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INTRODUCCION.

Durante muchos afios, seguin diversos expertos, la calidad del software ha sido deficiente,
culpando a los Directores de los Sistemas de Informacion. Estos, agobiados por reducciones de
presupuestos, demandas de |os usuarios, presiones competitivas y una tecnologia en rapido cambio,
han asignado una prioridad menor al control de calidad. El resultado, segun especialistas en control
de calidad, han sido unas decisiones mal fundadas que, aunque han podido satisfacer a los clientes
y a los responsables de presupuestos en ese momento, no han prestado un servicio bueno
posteriormente ni alos clientes ni alos responsables de presupuestos.

Aunque pocos Directores de los Sistemas de Informacion admiten su indiferencia ante la
calidad, con frecuencia solo aplican un énfasis especial alos tests (que se sittian a fina del proceso
de desarrollo) mientras pasan por ato métodos mas econdmicos y de mayor acance para reducir
los defectos del software.

Las presiones de presupuesto obligan a reducciones en &reas que promueven la calidad a
largo plazo, pero que no ofrecen beneficios obvios e inmediatos.

El rdpido cambio tecnolégico y las demandas de los usuarios presionan a los directores a
someterse a unos plazos poco readlistas. La falta de atencién ala calidad est4 causada por una

combinacion de falsa economiay no prestar la atencion debida al problema.

Aunque los Directores de Sistemas de Informacidén consideran con frecuencia que la
calidad del software es simplemente una cuestion gue requiere unos tests mas completos, no es
suficiente. Naturalmente no hay nada malo en los tests, pero para poner en préctica un verdadero

control de calidad hay que interesarse por una mejora en [0S procesos.

Este énfasis en una megjora fundamental en los procesos fata por o generd en aquellas
compariias que producen un software de baja calidad. Estas asumen que unos buenos especialistas
0 una tecnologia excelente resuelven por si solas la situacion. En realidad son las tres cosas las que
hacen posible € éxito: tecnologia, personasy proceso.

Generdmente los Directores de Sistemas de Informacion sacrifican sin necesidad la

calidad, para cumplir con unos plazos impuestos por ellos mismos. Esto es debido a que resulta

mas fécil gestionar y medir algo tangible, como una fecha, que algo intangible como la calidad. La
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ignorancia, en combinacion con la presidn de los plazos a cumplir, es €l enemigo de la calidad. La
mayoria de los directores informéticos, 0 no han recibido la necesaria cuaificacion en control de
calidad, o han sido obligados por personas incompetentes a creer que la rapidez es preferible a la
perfeccion. No hacer frente a esta presién es una actitud poco profesiona e irresponsable. Se
permite normalmente que los desarrolladores de software se resistan a medidas de control de
calidad como las revisiones de codificacion y de disefio, por temor a ver expuestos sus errores,
siendo admisibles esos errores siempre que se haya terminado atiempo € producto y s ademas van
aresultar altos a cliente los costes de mantenimiento posteriores. Parece ser que, tomar un tiempo
adiciona para e desarrollo no es aceptable en muchas empresas.

En opinidn de muchos expertos, € atributo de liderazgo que més suele escasear es el valor
personal. Se requiere una persona de mucho vaor para oponerse y decir, “vamos a crear un
producto de calidad” . Hay que decir alos clientes. “sabemos que es urgente, pero esperen a mafiana
y aln asi cumpliremos con sus necesidades comerciales’. Los directores informaticos se resisten
con frecuencia a los programas importantes de megjora de la calidad, por temor al fracaso y
considerar poco seguros los resultados. Ademas se encuentran confusos ante las afirmaciones del
grupo de control de calidad de su empresa y las contra-afirmaciones de los vendedores de las
herramientas de desarrollo de software. Todos los afios, los vendedores de esas herramientas
presentan un “nuevo milagro”, que ofrece un glamour y un atractivo mucho mayores que cosas

como laformacién de las personas y |as ingpecciones de codificacion.

Aungue resulta aconsegjable obtener formacién en métodos de control de calidad, y
contratar expertos que hayan recibido formacion en esos métodos, no es suficiente para garantizar

la calidad deseada, hay que mejorar también |los procesos de desarrollo de software.

Resulta muy recomendable tener en cuenta las siguientes medidas a aplicar para asegurar la
calidad de los productos de software:

? En € contrato de software: formular claramente y de forma precisa los productos a entregar
y las responsabilidades del proveedor; usar clédusulas de tipo estandar y listas de
comprobacion; revisar |os borradores del contrato; negociar € borrador del contrato con €
proveedor; aobtener la orden del contrato firmada y modificar € contrato en caso de
problemas serios.

? En d producto de software: definir los requerimientos de calidad del producto; utilizar
herramientas apropiadas para describir 1os requerimientos; evaluar la viabilidad; guias de
programacion; guias de documentacion; documentacion técnica consistente; gestion de la
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configuracion; revision de la documentacidn técnica; revision de codigo; pasos de tests;
prediccién del rendimiento y formacién técnica de los miembros del equipo.

? En €& proceso de software: proveer con antelacion suficiente 1os recursos necesarios;
personas,; hardware, software, herramientas; estructurar el proceso de software por fases;
descripcion clara del trabgjo de cada miembro del equipo de trabgo; reuniones del
proyecto planificadas; reuniones de decision de fase planificadas; control periddico de las
tendencias y costes de los hitos, control de resultados e informacion de los hitos;
monitorizacion periédica del riesgo y su prevencion; informacion y motivacion de los
miembros del equipo de trabgjo y formacidn de los miembros del equipo de trabgjo.

? En la documentacion de software: estandares de contenido; estandar de presentacion;
instrucciones a equipo; suministro de herramientas; administracion de los documentos de
forma profesiona y revisiones/versiones.

El aspecto de los servicios en € sector de las tecnologias de la informacién plantea una
peculiaridad de base respecto de los elementos de hardware y software. Al tratarse de contratos
inmateriales, que han de ir desarrollandose segiin unos planes fijados pero siempre revisables, que
hacen que un proyecto de servicios vaya evolucionando y variando segin se desarrolla, los
aspectos a tener en cuenta para asegurar la calidad en la oferta son, igualmente dispares, y estan
muy basados en la relacion persona entre empresa suministradora y cliente. Como garantia de
calidad de un proyecto de servicios, hay que establecer una continua realimentacion con los

clientes, y la creacion dentro de cada contrato de un elemento o programa de actuacion.

La caidad en la ingenieria del software, que depende en gran medida de la pericia del
equipo que lo desarrolla, puede definirse como un conjunto de caracteristicas o cuaidades, tales
como: eficiencia, fiabilidad, usabilidad, funcionalidad, mantenibilidad, portabilidad, etc., variando
la mportancia de cada una de dlas de un producto a otro. Dicho de otra forma, la calidad en
ingenieria del software es e cumplimiento de los requerimientos contractuales por parte del
producto software desarrollado, asi como durante € proceso de desarrollo. La calidad se obtiene
mejorando dia a dia € proceso de produccion, mantenimiento y gestion del software. Para
optimizar la calidad de los productos y/o servicios es preciso conocer a cliente y sus necesidades,
conocer a la competencia y poseer un modelo de calidad. Esto Ultimo permitird incrementarla
fiabilidad, reducir d mantenimiento, aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la direccion del

proyecto, detectar errores |0 més rapido posible e incrementar el beneficio.
También resulta importante saber en qué nivel de madurez, en cuanto a caidad, se
encuentra la organizacion, para poder determinar qué tipo de acciones son las mas adecuadas en

cada momento.
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En cuanto a certificaciones de calidad hay que decir que existen varios organismos
certificadores de calidad, que operan como garantes de que un producto cumple los requisitos
necesarios para su normalizacion y certificacion. De todos ellos, AENOR es € que mayor nimero
de actividades desempefia en Espaia. Se trata de una entidad independiente de caracter privado
creada para desarrollar las actividades de normalizacion y certificacion como instrumentos para
mejorar la calidad y competitividad de los productos y servicios. Opera como entidad reconocida
para desarrollar en Espafia las actividades de normalizacion y certificacion, y es miembro de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), participando por su eleccion en su Consgo y

también en los distintos 6rganos técnicos en cuyo seno se elaboran las normas | SO.

A su vez, 1SO es una entidad a escala mundial que agrupa a los organismos nacionales de
normalizacién que actualmente comprende cerca de un centenar de miembros, uno por pais. El
objeto de 1SO es favorecer @ desarrollo de la normalizacién y actividades conexas en e mundo,
con € fin de facilitar € intercambio de mercanciasy servicios entre las naciones y desarrollar una
cooperacion en la esfera cientifica, técnicay econémica.

La familia 1ISO son un conjunto de normas internacionales para la gestion y d
aseguramiento de la cdidad que se utilizan para desarrollar, implantar y mejorar un sistema de
calidad. Estan destinadas para utilizarse en cuatro situaciones. Directrices para la gestion de la
calidad; contractual entre primeras y segundas partes, aprobacion o registro; y, por ultimo,

certificacion o registro por tercera parte.

Cada vez son més las empresas que han implantado las normas SO como una herramienta

parala Gestion de la Calidad, obteniendo mejoras importantes en su gestion, procesos y productos.

El Proyecto que se plantea, teniendo en cuenta los problemas relacionados con las
empresas que se dedican a desarrollo de sistemas de informacion, y que se han presentado
previamente, muestra una estructura organizativa para una empresa de dimensiones reducidas
(fécilmente ampliable segin & esquema planteado), € Manual de Calidad para la misma, los
Procedimientos del Sistema de Calidad, asi como los Procedimientos de Trabajo que se han de
seguir alahora de la realizacion de las actividades relacionadas con la misma. Este Proyecto, en la
medida de |o posible, pretende evitar los problemas (en cuanto a calidad se refiere) que acontecen a
las empresas del sector de forma generalizada.

Como se ha comentado anteriormente, € éxito de una empresa dedicada a actividades de
desarrollo de software se debe a los siguientes factores. tecnologia, personas y proceso. La
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tecnologia va evolucionando y resultando cada vez més accesible ala empresa; |as personas, cada
vez més y mgor formadas en temas de ingenieria del software, formarén parte de la estructura
organizativa que se propone, siendo ésta totalmente flexible y ampliable; y, por Ultimo, se propone
un procedimiento de disefio, definidos por |os Procedimientos de Trabajo, que muestra claramente
el camino a seguir en e desarrollo de proyectos de sistemas de informacion. Este proceso es
independiente de la metodol ogia de disefio software seguida, y permite modificaciones en € mismo
sin més que modificar su estructura y/o Procedimientos de Trabgjo independientemente.

Como = ha comentado anteriormente, la estructura organizativa de la Empresa pretende
ser totaimente flexible y ampliable. En € apartado del “Manua de Cdidad. Introduccion”, se
define e Organigrama Jerarquico de la Empresa de Desarrollo de Software (figura MCI-1);
incluye: Direccion, Administracion, Director Técnico, Responsable del Sistema de Calidad, Jefe de
Proyecto y Equipo de Desarrollo. Cada uno de estos bloques pueden estar formados por una o
varias personas, dependiendo de la dimension y caracteristicas de la Empresa en ese momento. A
su vez, los bloques de Jefe de Proyecto y Equipo de Desarrollo pueden repetirse segin € nimero
de proyectos y dimensiones de los mismos que en ese momento esté desarrollando la Empresa de

Desarrollo de Software.

La documentacion que define el Proyecto se encuentra estructurada de la siguiente formay
en |os siguientes apartados.

1. Introduccién. Que es € apartado en € que nos encontramos.

2. Antecedentes. Que queda dividido a su vez en |os siguientes subapartados:

? Ingenieriadd softwarey calidad.
? MéricaVerson 3.

? Sistemade Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software.

En e primero de ellos se muestra ampliamente |la problemética existente en € campo del
disefio del software, relacionandolo con e concepto de calidad, que tan necesario y obligado resulta
actualmente tener en cuenta en una empresa que desee ser competitiva. Se aclara el concepto de
ingenieria del software asi como e de calidad del software. Por Gltimo se presentan las familias de
normas | SO existentes y que van atener relacion con la Empresa de Desarrollo de Software ala
gue se hace referencia en este Proyecto, asi como se detallan las caracteristicas de cualquier
Sistema de Cdidad.
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A continuacién, en e segundo subapartado, Métrica Version 3, se muestran las distintas
actividades del ciclo de vida que dan soporte a las actividades relacionadas con € desarrollo del
software, con € fin de sstematizar las mismas. Se trata de una metodologia de planificacion,
desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion, definida por e Ministerio de
Administraciones Pdblicas, y sin ninguna restriccion de utilizacion excepto la de hacer referenciaa
dicho Minigterio. Esta Ultima version tiene en cuenta tanto la metodologia de programacion
estructurada como la orientada a objetos. La metodologia ha servido de base para definir €
procedimiento de disefio de software, y definido detalladamente con sus Procedimientos de
Trabgjo, aplicado en la Empresa de Desarrollo de Software.

En € tercer subapartado, se hace referencia d Sistema de Calidad aplicado a una empresa
de desarrollo de software, con € fin de mostrar la problematica que existe en la adaptacion del
esténdar 1SO 9000 a las empresas de desarrollo de software. Por Ultimo, en este subapartado se
particulariza ala Empresa de Desarrollo de Software.

3. Objeto del Proyecto. Incluye dos subapartados:

? Objeto Genera del Proyecto.

? Objeto en la Empresa de Desarrollo de Software.
Muestran € objeto de la definicion de este proyecto, enfocandolo desde € punto de vista
general, a cuaquier empresa que desarrolle software, y particulariza ala Empresa de Desarrollo

de Software que nos ocupa.

4. Contenido del Sistema de Calidad. En este apartado simplemente se muestran los

elementos que van aformar parte del sistema de calidad propuesto: € “Manual de Calidad”
y los “Procedimientos del Sistema de Calidad”.

5. Manual de Cdidad Define d Manud de Cdidad de la Empresa de Desarrollo de
Software de manera detdlada en todos y cada uno de los gpartados a los que obliga la
Norma 1SO 9001:2000.

6. Procedimientos de Calidad. Este apartado define los diez Procedimientos del Sistema de
Cdlidad de laEmpresa de Desarrollo de Softwar e; los define de maneraindependiente y

de forma que se pueda hacer uso de ellos fécilmente.
7. Procedimientos de Trabgjo. En primer lugar se muestra la relacion que existe entre las

distintas Actividades que se han definido en la Empresa de Desarrollo de Softwarey,
posteriormente, & forma independiente y con la misma estructura empleada para los
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Procedimientos dal Sistema de Calidad, se han definido detalladamente cada uno de los

treinta Procedimientos de Trabg/o.
Conclusiones. El titulo de este apartado define claramente |o tratado en & mismo.

Bibliografia. Se ha hecho una divisién de lamismaen
? Libros.

? Normas.

? Direcciones de Internet.
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1. Ingenieria del Softwarey Calidad.
2. METRICA Version 3.
3. El Sistema de Calidad dela Empresa

de Desarrollo de Softwar e.



1. INGENIERIA DEL SOFTWARE Y CALIDAD.

En este primer apartado se hace referencia a concepto de calidad tanto desde € punto de vista
general como desde el aplicado a software exclusivamente. Antes de hacer referencia ala calidad
del software, se aclara el término ingenieria del software; justificandose la necesidad de abordar la
calidad dd software desde un punto de vista particular y exclusivo.

1.1. Necesidad de calidad.

La historia del concepto de la calidad puede ser tan antigua como el mismo ser humano,
surgiendo con la agricultura, los servicios y por dltimo con la industridizacion. Un impulso
importante a campo de la calidad fue dado con la Revolucién Industria; pero, sobre todo, e
desarrollo de herramientas estadisticas y gerenciades ocurre durante € presente siglo. El
consumidor, tanto ingtitucional como € particular, mas exigente cada dia, y la fuerte competencia
nacional e internacional, provocan una evolucién constante en las bases filostficas y en la practica
de la Gestion de la Calidad.

De acuerdo a la Norma ISO 8402, inspeccion es la accion de medir, examinar, ensayar,
comparar con calibres una 0 més caracteristicas de un producto o servicio y comparacion con los
reguisitos especificados para establecer su conformidad.

Durante esta fase, s consideré que la ingpeccion era la Unica manera de asegurar la calidad,
refleggdndose esto en € pensamiento y laliteratura técnica de la época. La gecucion de la préctica se
orientd a tareas tales como la seleccion y clasificacion de los productos, e rescate de productos de
lotes dafiados, reprocesamiento, la gecucion de mezclas para savar materias primas con dafios

leves, latoma de acciones correctivas y la busqueda de las fuentes de no conformidad.

Con € transcurso del tiempo, los resultados demuestran que la inspeccion no garantiza a
consumidor el cumplimiento de sus demandas cambiantes y tampoco |os resultados econdmicos de
la gestion empresaria; por lo tanto, muchas empresas se innovan en € campo de la calidad. A
partir de esa accidn se hace evidente para € resto de las empresas, la necesidad de evolucionar. La
nueva etapa comienza con laintroduccién de lafilosofiay préctica del Control de Calidad.

El Control de Calidad hace referencia a técnicas y actividades de carécter operacional

utilizadas para satisfacer 10s requisitos relativos a la calidad. Se orienta a mantener bajo control los
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procesos y iminar las causas que generan comportamientos insatisfactorios en etapas importantes
del ciclo de calidad, para conseguir mejores resultados econdmicos (1SO 8402).

En esta fase, existe ya un méodo de calidad, siendo la inspeccion una parte del Control de
Calidad. La filosofiay la practica del Control de Calidad se orienta a desarrollo de manuales de
calidad, la recoleccion de informacion sobre el comportamiento de los procesos, utilizacion de la
estadistica basica en control de calidad, gjecucién del autocontrol, andlisis y ensayos de materias
primas, de productos en proceso y productos terminados, se establecen los procedimientos para la
daboracién control y difusion de informes. Aparece una planificacion bésica de control de calidad.

Nuevamente, con € transcurso del tiempo, los resultados demuestran que e Control de
Cdlidad no le garantiza a consumidor & cumplimiento de sus demandas cambiantes y tampoco los
resultados econdmicos de la gestion empresarial, por lo tanto, muchas empresas se innovan en €
campo de la calidad. A partir de esa accion se hace evidente para € resto de las empresas, la

necesidad de evolucionar.

La nueva etapa comienza con la introduccién de la filosofia y préctica del Aseguramiento de
laCalidad. EI Aseguramiento de la Calidad son todas aguellas acciones planificadas y sisteméticas
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servico satisface los
requisitos de calidad establecidos (1SO 8402).

En esta época de Aseguramiento de la Calidad, lafilosofiay la préctica de la calidad cambian
notablemente y, es la primera vez, que € enfoque no es sblo hacia la inspeccion y control de
calidad, sino que ahora se concentra en que los mismos productos cumplan con sus
especificaciones, a través de un sistema de calidad definido, y una planificacion orientada a la
calidad y utilizacién de los costos de calidad. Aparecen manuales de calidad comprensibles, hay un
control estadistico del proceso, y seinicia la participacién de agunas operaciones de no produccion

y del andlisis de causay efecto.

Una vez mas, los resultados de Aseguramiento de la Calidad demuestran que, a pesar del
esfuerzo, no sele garantizaa consumidor € cumplimiento de sus demandas cambiantes y tampoco
se obtienen los resultados econdmicos deseados en la gestién empresaria; por o tanto, muchas
empresas se innovan nuevamente en € campo de la calidad. A partir de esa accion se hace evidente
para € resto de las empresas, la necesidad de evolucionar. La nueva etapa se caracteriza por la
introduccion de lafilosofiay practica de la Gestion de la Calidad Total.

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 17

La Gestion de la Calidad Total 0o TOM (Tota Quality Management). Es una préctica gerencia
para el megjoramiento continuo de los resultados en cada érea de actividad de la empresay en cada
uno de los niveles funcionales, utilizando todos los recursos disponibles y a menor costo. El
proceso de mejoramiento se orienta hacia la satisfaccion completa del consumidor, considerandose

al recurso humano como & mas importante de la organizacion.

En esta nueva evolucion, en e concepto filoséfico de la calidad se introduce a lo ya existente
(inspeccion, control de calidad y aseguramiento de la calidad), la participacién del proveedor y del
consumidor como socios estratégicos de la empresa. Lafilosofiay e enfoque es satisfacer e 100%

de las veces las demandas, tanto del consumidor interno como del externo.

La implantacion de la Gestion de la Calidad Tota depende de un pleno compromiso e
involucramiento de la ata gerencia de la organizacion, lo cua se traduce principa mente en:

- darle sempre a consumidor lo que é desea, hacer todo bien desde la primeravez y a menor
costo posible,

- establecimiento de una visién y una mision clara de la organizacion,

- desarrollo de estrategias, politicas y tacticas,

- desarrollo y gecucion de los planes de trabajo, seguin |os retos de la empresa,

- fomento de un ambiente ameno, de justicia, honestidad, confianza, colaboracion,
camaraderia, para facilitar la absorcion del mensgje de la Calidad Total,

- involucramiento de todo € personal,

- creacion y fomento del trabajo en equipo,

- capacitacion, entrenamiento y mejoramiento continuo, profesional y personal, de todo €l

recurso humano,

- evauacion del desempefio de operaciones y establecimiento de reconocimientos y premios
por éxitos obtenidos,

- creacion de una organizacion paraimpulsar la cultura de un ambiente de mejoras continuas,
de innovacion, respondiendo atiempo a los retos,

- establecimiento de lineas de informacion y comunicacion atodo nivel.

La Gestion de la Calidad Tota es una practica gerencial sistemédtica e integral que lleva a
é&xito en un mundo empresarial sin fronteras. Las empresas de clase mundial de los paises
desarrollados utilizan técnicas como e benchmarking para evaluar su gestién con relacion a las
empresas consideradas como lideres mundiales. Tomando como base los resultados del

benchmarking, desarrollan planes cuantitativos y cualitativos de trabajo.
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Técnicas novedosas como la Reingenieria se aplican cuando se llega a la conclusién que son
necesarios los cambios bruscos en lineas de produccién, metodologias de produccion y de
administracion.

A disposicion del gerente que trabgja bgjo la filosofia de la Calidad Total estan numerosas
herramientas gerenciales, como son: justo a tiempo, andlisis de costos de caidad, sistemas de
informacion, técnicas para disefio de experimentos, técnicas para andisis de fallas, técnicas para
motivacion del personal, técnicas y procedimientos de control estadisticos, estudios para
determinar las preferencias del consumidor.

Lafilosofia del enfoque de la Gestion de la Calidad Total ala Medida surge debido a que no
hay un Unico camino para € éxito de la implementacion de la Gestion de la Calidad Tota o
cualquier otra técnica gerencial. Es necesario reconocer que cada empresa 'y cada organizacion se
encuentra en un nivel diferente de desarrollo empresarial, ademas de poseer su personalidad propia.
Asi que cada organizacion debe tener una solucién propia y debe avanzar por su propio camino
hacialaCalidad Totd y € éxito.

La Gestion de la Calidad Total a la Medida contempla una accion ciclica que tiene que ver

con:

1. LaAuditoriade los Puntos Criticos de Exito (Auditoria PCE);
La Planificacion alaMedida;
La Ejecucion de los Planes de Trabagjo en Todos los Campos de la Gestion Gerencidl,

Mediante la Aplicacion de las Herramientas Apropiadas.

Una empresa exitosa, tanto de servicios como de produccién, tendra que garantizar que todos
los puntos criticos del éxito de la organizacion se gecuten con la filosofia de la Calidad Total
("Haciendo las tareas sempre bien desde la primera vez, ofreciendo d consumidor la satisfaccién

completa, d nivel méas econémico”).

Los principales puntos criticos del éxito son los siguientes:

? laexcdenciagerencid y de la organizacion,

? laculturadelacaidad evidente,

? lainnovacion constante en todas las areas de la gestion empresarid,
? € desarrollo de productos y servicios de acuerdo a los retos,

? e mango adecuado y oportuno de informacion confiable,
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? & mango y trato adecuado, justo, honesto y participativo del recurso humano bien
entrenado y motivado,

? e mango adecuado y eficiente del factor competencia,

? e mango adecuado y eficiente del factor tiempo,

? una relacion solida, de mutuo beneficio y confianza entre la organizacién y sus socios
estratégicos,

? e mango adecuado y eficiente del factor capital.

El éxito de la organizacion depende primordialmente de la gerencia. Un gerente abierto a
cambio y con un pleno compromiso para lograr los retos propuestos, es una precondicion para
acanzar € éxito.

En primer lugar, la gerencia debe desarrollar para su organizacién una Vision y una Misién
claras. La Vision y la Mision deben ser conocidas y compartidas por todo e persona de la
empresa, asi como por los socios estratégicos de la misma, como son los proveedores y los
consumidores.

Con la base de una Vison y Misién claras, la gerencia tiene b obligacion de formular las
politicas, estrategias y técticas pertinentes de calidad y de trabgjo. Los planes de trabgjo a corto,
mediano y largo plazo que se desarrollen, deben hacerse después de un autoandisis imparcia y
sstematico (Auditoria de Sistemas de Calidad, Auditoria PCE).

Laredizacion delaVisiony laMision se puede cumplir solamente en organizaciones en donde
existe un ambiente de confianza absoluta entre gerencia, trabajadores y socios estratégicos. La

Gerencia Generd debe fomentar ese ambiente de confianza.

El involucramiento y la entrega total de todos los trabajadores bien motivados, capacitados y
con buenos canales de comunicacién y trabajando en equipo, facilita el camino al éxito. Paralograr
esto, la gerencia debe establecer sistemas de reconocimiento con base en logros y éxitos, crear una
organizacion funcional interna, fomentar un ambiente de capacitacion y ensefianza, de
comunicacion, de trabgo en equipo y de interés en superacion constante. En este tipo de
organizacion cada uno se siente propietario de la misma, y por lo tanto se responsabiliza 'y toma
decisiones en su area de trabgjo, tal y como se espera de un propietario.

La Gerencia Genera debe demostrar que predicay practicalajusticiay la honestidad en todas
sus acciones, tanto con los trabajadores, como con los consumidores y proveedores.
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Por otro lado, € gerente debe poseer un poder anditico y sintético en e tratamiento de la
informacion, la cua debe fluir a tiempo desde todas las fuentes importantes, tanto nternas como
externas, para enfrentar las diferentes corrientes y lograr avanzar con la empresa en medio de un
mundo competitivo y exigente. El andisis de lainformacion debe hacerse de una forma ordenada,
sistematica e imparcia. Una vez tomada la decision debera ser transmitida y compartida por todos
en laorganizacion.

El conocimiento de los deseos y expectativas del consumidor, asi como su cumplimiento, sera
la direccién por la cua la gerencia deberd encaminar a la organizacion con todos sus esfuerzosy

recursos, debe recordarse que esos deseos y expectativas cambian constantemente.

En esencia, & camino hacia la cultura de la Calidad Tota es la meora continua en todos los
procesos de la organizacion. La gerenciatiene la obligacion de fomentar un ambiente de confianza
y paciencia que conduzca hacia este fin.

La Culturade la Calidad es € resultado de un proceso que involucra un cambio constante en la
manera de pensar y de actuar. El resultado del proceso se observa en la Gerencia Generd, en los
trabajadores de la empresa, en |0s socios estratégicos, en |os productos, en los procesos de trabajo y
hasta en la publicidad para los productos de la empresa.

Las organizaciones que comparten la cultura de la calidad se enfocan hacia la satisfaccion
completa del consumidor, ya sea éste interno 0 externo, como su principa prioridad. En estas
organizaciones cada uno actlia como s fuera un propietario. El camino hacia € éxito son las
mejoras continuas, la autoevaluacion, la superacion profesiona y personal, dentro de un ambiente

de confianzay fe.

En organizaciones con Cultura de Caidad Tota no se buscan culpables. Cada error se
considera como una oportunidad para la mejora continua. Cada trabajador se responsabiliza por 10s

hechos y se busca la forma de solucionar |os problemasy errores conjuntamente.

Una organizacion que esta trabgjando con la Filosofia de la Calidad Total, planifica a largo
plazo, considera los errores como una gran oportunidad para € aprendizaje, y hace uso constante
del benchmarking para compararse con las empresas lideres. Con esto logra conocer €
comportamiento de los lideres mundiales, facilitando la planificacién de metas razonables para

alcanzar los niveles més altos de eficiencia
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En la Cultura de la Calidad Tota los resultados inmediatos son importantes; sin embargo, 1os
resultados a mediano y a largo plazo causados por € proceso de mejora continuo, son de mayor
interés para la organizacion, porque asi se garantiza una atencién constante a los retos.

La Cultura de la Calidad Total esla mejor herramienta gerencial para enfrentar la integracion
regional y la apertura de fronteras. Una organizacion que no se encuentre basada sobre la cultura de
lacalidad, con toda seguridad, no tendré lafortaleza para enfrentar esos retos futuros.

En resumen, la Cultura de la Calidad significa hacer las tareas siempre o mejor posible desde
la primera vez, a un nivel més econdmico, con mucho entusiasmo y ofreciendo a consumidor la

satisfaccion completa.

La innovacion es la herramienta que permite a la organizacion mantenerse delante de la
competencia, creando necesidades en e consumidor y cumpliéndolas con rapidez y eficiencia.

Debe llevarse a cabo innovacién en todas las operaciones de la organizacion, como en los
procesos productivos, en € producto, en € trato e involucramiento de los trabgjadores, en la
publicidad y propaganda y en todos los servicios que estén a la disposicion del consumidor, sea
éste interno o externo.

Las organizaciones que tienen una cultura de innovacién, enfrentan mejor las situaciones
cambiantes en |os procesos productivos internos y merca-dos, y por o tanto es un elemento crucia

en cuaquier programade Calidad Total.

En cuanto al desarrollo de productos y servicios hay que decir que, en la actualidad, para que
una empresa se considere realmente competente en € mercado, arededor de una tercera parte de
SuS ingresos por ventas deben provenir de nuevos productos y nuevos servicios. Si esto se cumple,
se puede tener la confianza que la organizacion satisface muy bien al consumidor y a sus
necesidades cambiantes. Para determinar hacia dénde orientar |os tipos de productos o servicios a
desarrollar, la Gerencia General debera estar actualizada por medio de investigaciones de mercado,
benchmarking u otros medios para conocer |os deseos cambiantes del consumidor y las tendencias

regionales y mundiaes en su campo de accién.
El ciclo del desarrollo de productos y servicios en una organizacion con éxito es corto y

eficiente, mostrando una gran ventgja que facilita el enfrentar la competencia y las demandas del

mercado.
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El Mango de la Informacion es muy importante. Una informacion confiable, esencia, a
tiempo y en forma facil de asimilar, debe fluir hacia las gerencias para que puedan tomar las
decisiones més adecuadas y en tiempos reales.

Los procesos de recoleccion, andlisis y presentacion de la informacion deben ser ordenados,
adecuados y adaptados a las necesidades de la organizacion y de sus distintas operaciones. Parala
utilizacion de esta herramienta, la gerencia debe evaluar |os diferentes tipos de sistemas que existen
para el mangjo de lainformacién, tales como los diversos tipos de software, redes de informacién y
otras gque se adapten mejor ala organizacion.

La naturdeza de las organizaciones modernas obliga a la toma constante de decisiones,
muchas veces cruciales. Lainformacion debe llegar ala gerenciay alas areas que intervengan en la
toma de decisiones de tal manera que sea facil verificar su veracidad y, que permita una evaluacion
sistemética e integral paralatoma de decisiones correctas y oportunas.

L as organizaciones que trabajan con la Filosofia de la Calidad Total, dependen, para su éxito,
de lainformacién proveniente de benchmarking, de las herramientas estadisticas y de otras fuentes.
Esto mismo les da una ventgja sobre la competencia que posea informacion desactualizada o
incompleta.

El Recurso Humano es e recurso més importante que posee una organizacion. Un recurso
humano convencido, motivado, cooperador y colaborador es una precondicion para avanzar en €
camino de la Caidad Totdl.

Todos los trabgjadores de una organizacién, no importando su nivel jerarquico, merecen un
trato justo y honesto, fomentando una comunicacion sana'y un ambiente de libertad de expresion,
de confianza'y seguridad, tanto industrial como laboral.

El recurso humano debe compartir la Vision y la Mision de la organizacion formulada y
transmitida por la Gerencia General, debe sentirse propietario de la mismay responsabilizarse e
involucrarse en su area @& gestion y con su equipo de trabgjo, tal y como se espera de un
propietario. Para que & recurso humano sea colaborador, cooperador y comparta la Vision y la
Mision de la empresa, la Gerencia General debera crear un ambiente que favorezca esto, apoyar
programas de capacitacion, entrenamiento y crecimiento para todos los trabgjadores y fomentar la

formacion de equipos de trabgjo y d interés de la superacidn constante profesiona y personal.
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Lamejora del recurso humano, su capacitacion y formacion es un proceso gradual y continuo
tal y como esla Gestion de la Cdlidad Totd ala Medida.

El Mangjo del Factor Competencia es muy importante. El conocimiento més intimo posible de
la competencia es de vital importancia para una empresa. Una organizacion que se encuentra
trabgando en la Gestion de la Calidad Total aprende como funciona su competencia en los
diferentes aspectos empresariales y cuales son sus debilidades y fortalezas para saber enfrentarlas.

Una organizacion esta en mejores condiciones que su competencia cuando:

? conoce megor a consumidor,

? posee un nivel de calidad superior en productosy servicios,

? posee megor tecnologia en procesos productivos,

? esmasinnovadora,

?  posee personal més motivado y entrenado,

? posee informacion més actualizaday veraz,

? responde mas rapido alos deseos y expectativas del consumidor,

? estAmas avanzadaen € camino haciala Calidad Total.

La competencia debe verse como un factor positivo, ya que es una fuerza que impulsa €
desarrollo y provoca cambios constantes en € mercado, obligando a la organizacién a mantenerse

atenta'y seguir en e camino de las megjoras 'y superacién continuas.

El répido avance de la tecnologia y la industridizacion en los paises desarrollados, y las
oportunidades y amenazas que conllevan las integraciones regionaes y la apertura de fronteras,
permiten afirmar que las empresas no tienen tiempo que perder para introducir e sistema de

Gestion de la Calidad Total en sus organizaciones.

Las empresas que adquieren una tecnologia superior antes que su competencia, innovan sus
productos y servicios antes y tienen una respuesta méas rdpida al mercado que la competencia,
poseen una clara ventgja. La organizacion que se encuentra practicando la Gestion de la Calidad
Tota alaMedida es aquella que normamente tiene las respuestas antes que su competencia.

Las empresas deben reaccionar més répidamente a las situaciones cambiantes, las cuales son

causadas por un consumidor mas exigente y un mercado mas competitivo.
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Para lograr esto, la Gerencia Genera debe conocer su Situacion en tiempo real, introducir las
mejoras, modificaciones y précticas gerenciales oportunamente, tal como lo indica la Gestion de la
Cadlidad Total, antes que sea tarde. El gerente debe recordar que todas sus decisiones son validas
para un tiempo y Situacion dados. Las decisiones prematuras o tardias pueden representar una
catéstrofe para la empresa y, por lo tanto, se debe desarrollar un sistema €ficiente para €
aprovechamiento Optimo del factor tiempo.

En cuanto ala Relacion de la Organizacion con sus Socios Estratégicos hay que decir que una
organizacion gque actuamente no cuenta con aianzas estratégicas con sus proveedores, otras
organizaciones o0 con sus consumidores, se vera limitada en sus fortalezas para hacer frente al

mercado futuro.

Una dianza estratégica de la organizacion con sus proveedores le permite obtener materias
primas e insumos de acuerdo a sus necesidades, garantia en los tiempos de entrega, en la calidad
del producto y, para € socio estratégico, la confianza de tener un mercado seguro. Teniendo al
consumidor como socio estratégico, le da la ventga a la organizacion de que  mismo socio le
informa sobre sus niveles de satisfaccion, sus necesidades y a la vez un mercado asegurado. El
establecimiento de alianzas estratégicas con empresas y organizaciones competitivas, tanto
nacionales como de otros paises e permite ala empresa una expansion de mercado, aprovechando,
por gemplo, lafortaezarelativa del socio en € otro mercado y la ventgja de la propia organizacién
en produccion.

Dentro de la Cultura de la Calidad Tota, las alianzas estratégicas son muy comunes,
representando un beneficio mutuo para los socios, dandole a la organizacion la fortaleza necesaria

paraenfrentar el futuro.

El Factor Capital, de trabgjo y de inversién es un recurso costoso y limitado y, por lo tanto, su
mangjo debe ser |0 mas eficiente posible para que su rendimiento sea a maximo. El capital es la
base sobre €l cud la gerencia puede adquirir nuevas tecnologias, desarrollar procesosy productos,
mantener y contratar personal, poner en marcha programas de capacitacion, etc. Para aprovechar
eficientemente e factor capital, un gerente debe elaborar los presupuestos y planes de inversion, los
cuales deben estar gjustados alaMision, estrategiay plan de trabgjo general de la organizacion. Por
naturaleza este recurso es siempre limitado, por lo tanto, la gerencia debe establecer mecanismos
para la sistemédtica y eficiente forma de evauar, programar y auditar € uso de este recurso, segiin

las necesidades reales de la organizacién y la ubicacion de |os recursos financieros.
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Actuamente existen numerosas herramientas gerenciales para aplicarlas en la Gestién de la
Cdlidad Total. Cada organizacion debera escoger aquellas herramientas que nmés se adapten a sus
condiciones y necesidades. Por supuesto, |os gerentes pueden aplicar otras herramientas que no se
mencionan en este Proyecto. Ademéas, deberan leer literatura profesiona y técnica referente alas
nuevas herramientas que se desarrollen en € futuro.
Vamos a hacer una clasificacion de las herramientas en siete grupos:

1. Herramientas Gréficas.

? Diagrama de causa y efecto. Es llamado también "Diagrama de Ishikawa' o

"Diagrama de Pez' por tener la forma de esqueleto de un pez. Es usado
normalmente para encontrar todas las posibles causas de un problema. Una vez
terminado € diagrama, este muestra en forma clara todas | as relaciones posibles de
causas y efectos del problema. Esto ayuda a descubrir las raices de las causas del
problemay a generar ideas paralograr resolverlo.

? Gréficos de control. Ayudan a evaluar la conformidad y estabilidad de las

especificaciones de un proceso o producto. Aporta una informacién gréfica, en
tiempo real, de como € proceso se estd comportando y, por lo tanto, facilita la
accion correctiva del mismo en caso de existir variaciones fuera de especificacion.
Los gréaficos de control mas comunes son los Gréficos de Control de Atributos y
los Gréficos de Control de Variables.

? Andisis de Pareto. Est4 basado en € principio de Pareto que dice "unas pocas

causas on las que crean los mayores efectos’. El grafico de Pareto indica
claramente qué causas crean |os mayores problemas en la organizacion, facilitando
la decision para iniciar la eliminacion de las causas y la estimacion de los

beneficios posibles.

? Diagramas de flujo. Presentan, graficamente, los pasos y/o controles de una

secuencia de eventos de un proceso.

? Presentacion de datos. Se refiere ala presentacion gréfica de datos de los diferentes

procesos y controles ¢k la organizacion. La forma de presentacion puede ser en
histogramas, gréficos de barras, gréficos de lineas, gréficos de pastel (pie) y otros.
? Despliegue de lafuncion de calidad (Quality Function Deployment). Es una matriz

gue sirve como herramienta de panificacion, la cua es capaz de integrar los
deseos del consumidor, las técnicas para @ disefio y los requerimientos de
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?

produccion. Esto puede ser utilizado por la organizacion en cada estado de
desarrollo de un producto o servicio.

Andlisis de flujo de trabgo (Work Flow Analysis). Examina los procesos de

trabgjo para verificar potenciaes mejoramientos en el desempefio y calidad de vida
en d lugar de trabgjo.

2. Herramientas para la Identificacion de Problemas.

Circulos de cdidad. Es basicamente, un grupo de trabajadores de un mismo areade

trabajo, quienes se relinen voluntariamente para identificar problemas y aportar
soluciones, o bien propuestas de nuevos proyectos de su misma area.

Lluvia de ideas. Llamada también Tormenta de ideas 0 "Brainstorming”. Es un
proceso grupa en e gue cada uno de los individuos aporta ideas enfocadas hacia la
identificacion y/o solucién de un problema.

Técnica Delphi. Es una técnica relativamente simple para llegar a un consenso
grupa. Se lleva a cabo con un grupo de personas que reciben informacion del
problema y cada una por separado lo andliza y emite un informe con sus
sugerencias. Posteriormente, un coordinador resume las sugerencias en un solo
documento y es presentado nuevamente a grupo para su discusion y aprobacion
por consenso.

Andlisis de fuerzas de campos (Force Field Analysis). Analiza la magnitud de las

fuerzas a favor y en contra de una solucién propuesta para eliminar un problema.
Por lo general, este andlisis se lleva a cabo después de haber realizado una lluvia
de ideas 0 una sesion para determinar diagramas de causa y efecto. En caso de
haber varias soluciones factibles, este andlisis sirve para escoger la solucién que
muestra mas aceptacion y menos resistencia.

Técnica de grupos nominaes (Nomina Group Techniques). Es en esenciasimilar a

laLluviade Ideasy ala Técnica Delphi, pero mucho mas estructurada. Es también
conveniente cuando se necesita la solucion de problemas especiaizados que
requieren algun grado de investigacion. Formado por 10 a 15 personas en la que
cada una participa y se llega a un consenso. El proceso incluye la generacion,
presentacion y discusion de las ideas, antes de llegar a un consenso.

Planillas u hojas de recoleccién de datos. Procesos de recoleccion de datos por

medio de una hoja disefiada de acuerdo a las necesidades de | os diferentes procesos

y productos de la organizacion. Esta herramienta se utiliza para minimizar los
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errores, evitar las confusiones en la recolecciéon de datos y facilitar € flujo de
informacion en tiempo redl.

? Diagramas de causay efecto.

? Gréficos de control.

?  Presentacion de datos.
? Andisis de Pareto.

? Despliegue de la funcidn de calidad (Quality Function Deployment).

3. Herramientasparael Andlisisde Datos.

? Sistema de informacion. La estructura, responsabilidades, flujos, procedimientos y

recursos para el mangjo correcto, adecuado, oportuno y eficiente de lainformacion.

? Disefio _de experimentos. Su propdsito es optimizar un proceso 0 producto,

determinar la confiabilidad de un sistema o evauar los efectos de una variable. El
experimento tiene que ser planeado, de tal manera, que los efectos del cambio del
factor a estudiar, puedan ser medidos, analizados estadisticamente y distinguidos de
los efectos causados a azar.

? Operacion evolutiva (Evolutionary Operation). Esta basado en la idea que los

mismos procesos productivos pueden generar informacidn de cdmo mejorar la calidad
del mismo proceso. Se selecciona e introduce cambios en una o dos variables,
verificando los resultados hasta llegar a Optimo. Requiere de conocimientos

estadisticos y de disefio de experimentos.

)

Planillas u hojas de recoleccién de datos.

)

Andlisis de fuerzas de campos (Force Field Analyss).

)

Gréficos de control.
Andlisis de Pareto.

)

4. Herramientas que se Aplican paratodala Organizacion.

? Capacitacion y motivacién del personal Préctica gerencial en la que todos los

trabajadores son capacitados, entrenados y motivados para desempefiarse mejor en
sus areas de trabgjo, asi como para su vida familiar y la sociedad. El interés es
manifestado, tanto por la gerencia como por |os trabajadores.

? Formacién de equipos de trabajo. Es una herramienta gerenciaj que estimula a un

grupo de personas para que trabajen juntas y se orienten hacia una meta comun.

Los grupos pueden estar conformados por personas que gecutan las mismas
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funciones o similares, o bien, por personas que gecutan funciones diferentes cada
una, es decir un grupo multifuncional. En los grupos de trabagjo también pueden
participar |os socios estratégicos de la organizacion.

? Benchmarking. Mide o compara cada funcion de la organizacién con otras
organizaciones, las cuales son reconocidas como las lideres en este campo. Esta
herramienta facilita ala organizacion e establecimiento de metas adecuadas.

? Auditoria. Es un examen sisemético e imparciad para determinar S cierta
actividad, proceso o estructura de la organizacion presenta los resultados de
acuerdo con los planes y procedimientos establecidos y con |os retos reales de la
organizacion.

? Costos de calidad. Es una manera de determinar |o que le cuesta ala organizacion

la prevencidn, la evaluacion y las fdlas internas, como externas. Los datos
obtenidos facilitan a la organizacion andizar la eficiencia de sus programas de
calidad y compararse con la competencia.

? Fomento de un ambiente ameno vy de servicio a consumidor. Préctica gerencial en

donde la judticia, la honestidad, confianza, comunicacion, colaboracion,
involucramiento y entrega a servicio, crea una organizacion sana y robusta, en
donde e consumidor es € rey y d factor humano e bien mas importante.

? Justo a tiempo. Es un método que persigue obtener la materia prima y otros
iNSUMOS O recursos necesarios, justo en e momento en que éstos se utilizaran,
eliminando los costos de inventarios.

? Ingenieria concurrente (Concurrent Engineering). Es una linea gerencial en donde

e disefio de un producto y su proceso se elaboran integralmente, facilitando una
mejor coherencia entre ambos.

? Disefio robusgto. Es € disefio de un producto para que pierda, en e transcurso del
proceso de elaboracion y de su vida Gtil, la minima calidad posible.

? Reingenieria. Es una herramienta gerencial que deja por un lado e proceso de
mejoras continuas y opta por un cambio brusco y completo de un producto, un
proceso 0 recurso. Una vez introducido e cambio, se regresa nuevamente a
proceso de mejoras continuas.

? Circulos de calidad.

? Despliegue de lafuncién de calidad (Quality Function Deployment).
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5. Herramientas para Toma de Decisiones.

? FODA. Herramienta que se basa en @ andisis de las Fortdezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA) que posee una organizacion, proceso o producto
para aportar informacion que puede servir como base para la toma de decisiones por
parte de la gerencia.

? Investigaciones de mercado. Herramienta sistematicay estructurada, utilizada para

conocer los deseos y expectativas del consumidor.
? Auditoria.

? Benchmarking.
? Andisis defuerzas de campos (Force Field Analysis).

? Técnica de grupos nominaes (Nominal Group Techniques).

6. Herramientas para Prevencion.

)

Gréficos de control.

)

Disefio de experimentos.

)

Operacion evolutiva (Evolutionary Operation).
Andliss de Pareto.

)

7. Herramientas que Aumentan la Creatividad.

)

Operacion evolutiva (Evolutionary Operation).

)

Técnica de grupos nominaes (Nomina Group Techniques).
Circulos de calidad.

)

)

Lluviadeideas.
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1.2.

Ingenieria del software.

Esta seccién se desarrolla con € fin de aclarar y centrar los términos “ software” e “ingenieria

del software’. Para poder comprender |o que es € software (y consecuentemente la ingenieria del

software), se van a examinar las caracteristicas del software que lo diferencian de otras cosas que

los hombres pueden construir. También veremos las posibles aplicaciones del mismo.

EL SOFTWARE.

El resultado del proceso de creacion de hardware (andisis, disefio, construccion y prueba) se

traduce en una forma fisica. El software es un elemento del sistema que es 6gico, en lugar de

fisico. Por lo tanto, € software tiene unas caracteristicas distintas alas del hardware:

El software se desarrolla, no se fabrica en un sentido clasico. Aungue por supuesto
existen similitudes entre € desarrollo del software y la construccion del hardware,
ambas actividades son fundamentalmente diferentes. En ambas actividades la buena
calidad se adquiere mediante un buen disefio, pero la fase de construccion del
hardware puede producir problemas de calidad que no existen (o son facilmente
corregibles) en e software. Ambas actividades dependen de las personas, pero la
relacion entre las personas dedicadas y € trabgo realizado es completamente diferente
para € software (se vera en detalle mas adelante). Ambas actividades requieren la
construccion de un “producto” pero los enfoques son diferentes.

Los costes del software se encuentran en laingenieria. Esto significa que los proyectos

de software no se pueden gestionar como s fueran proyectos de fabricacion.

indice
de

fallos Mortalidad S

infantil estropea

Figura 1. Curvade
fallos del hardware.

Tiempo
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2. El software no se estropea. Para e hardware, la proporcion de fallos se describe como
una funcion que depende de tiempo (figura 1). Esa relacién, denominada
frecuentemente curva de bafiera, indica que el hardware exhibe relativamente muchos
falosa principio de su vida (fallos atribuibles normamente a defectos del disefio o de
la fabricacion); una vez corregidos los defectos, la tasa de fallos cae hasta un nivel
estacionario, donde permanece durante un cierto periodo de tiempo. Sin embargo,
conforme pasa € tiempo, e hardware empieza a desgastarse y la tasa de fallos se

incrementa.
Indice Incremento del
de indice defallos
fallos por efectos

laterales

™~

Figura 2. Curvasde
fallosreal eidealizada
del software.

Curvaidedizada

Tiempo

El software no es susceptible a los males del entorno que hacen que e hardware se
estropee. Por lo tanto, en teoria, la curva de falos para e software tendria la forma
mostrada en la figura 2. Los defectos no detectados harén que falle € programa
durante las primeras etapas de su vida. Sin embargo, una vez gque se corrigen
(suponiendo que no se introducen nuevos errores) la curva se aplana. La curva
idealizada es una gran simplificacion de los modelos reales de fallos del software. Sin
embargo, laimplicacion es clara, € software no se estropea. jPero se deterioral.

Esto que parece una contradiccion, puede comprenderse mejor considerando la curva
red de la figura 2. Durante su vida € software sufre cambios (mantenimiento).

Conforme se hacen los cambios, es bastante probable que se introduzcan nuevos
defectos, haciendo que la curva de fallos tenga picos como se ve en lafigura 2. Antes
de que la curva pueda volver a estado estacionario original, se solicita otro cambio,
haciendo que de nuevo se cree otro pico. Lentamente, e nivel minimo de falos
comienza a crecer. El software se va deteriorando debido a los cambios.

Otro aspecto de ese deterioro ilustra la diferencia entre el hardware y e software.

Cuando un componente de hardware se estropea se sustituye por una pieza de

repuesto. No hay piezas de repuesto para € software. Cadafallo en € software indica
un error en € disefio 0 en & proceso mediante @ que se tradujo € disefio a cédigo
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maquina gjecutable. Por tanto, e mantenimiento del software tiene una complejidad
considerablemente mayor que ladel mantenimiento del hardware.

3. Aungue la indudtria tiende a ensamblar componentes, la mayoria del software se
construye a medida. Consideremos la forma en que se disefiay construye & hardware
de un producto basado en una computadora. El ingeniero de disefio construye un
esquema de la circuiteria digital, hace un andlisis fundamental para asegurar que se
consigue la funcion adecuada y busca los componentes digitales adecuados en los
catdlogos. Después de la selecciéon de los componentes se realiza b compra de los
MiSMoOS.

Tornillos esténdar y circuitos integrados preparados para la venta son solamente los
dos mil componentes estdndar que utilizan ingenieros mecanicos, eléctricos y
electronicos cuando disefian nuevos sistemas. Los componentes reutilizables se han
creado para que € ingeniero pueda concentrarse en elementos verdaderamente
innovadores de un disefio. En e mundo del hardware, la reutilizacion de componentes
es una parte natural del proceso de ingenieria. En € mundo del software es algo que
s0lo ha comenzado a lograrse en una escala amplia

A medida que la disciplina del software evoluciona, se crea un grupo de componentes
de disefio estandar. EI componente de software debe disefiarse e implementarse para
que pueda volver a ser reutilizado en muchos programas diferentes. En los afios 60 se
construyeron bibliotecas de subrutinas cientificas reutilizables en una amplia serie de
aplicaciones cientificas y de ingenieria. Esas bibliotecas de subrutinas utilizaban de
forma efectiva algoritmos bien definidos, pero tenian un dominio de aplicacién
limitado. Hoy en dia, se ha extendido la vision de reutilizacion para abarcar no sdlo
los algoritmos, sino también estructuras de datos. Los componentes reutilizables
modernos encapsulan tanto datos como procesos que se aplican a los datos,
permitiendo a ingeniero de software crear nuevas aplicaciones a partir de las partes
reutilizables.

De todas formas hay que decir que la mayoria del software sigue construyéndose a
medida.

El software puede aplicarse en cuaquier situacion en la que se haya definido previamente un
conjunto especifico de pasos procedimentales (es decir, un algoritmo) (excepciones notables a esta
regla son e software de los sistemas expertos y de redes neuronaes). El contenido y €
determinismo de la informacion son factores importantes a considerar para determinar la naturaleza
de una aplicacion de software. El contenido se refiere a significado y a laforma de la informacion
de entraday sdlida. El determinismo de la informacion se refiere ala predecibilidad del orden 'y del
tiempo de llegada de los datos. Un programa de andlisis de ingenieria acepta datos que estén en un
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orden predefinido, gecuta € algoritmo(s) de andisis sin interrupcion y produce los datos
resultantes en un informe o formato gréfico. Se dice que son aplicaciones determinadas Un
sistema operativo multiusuario, por otra parte, acepta entradas que tienen un contenido variado y
gue se producen en instantes arbitrarios, gecuta algoritmos que pueden ser interrumpidos por
condiciones externas y produce una salida que depende de una funcién del entorno y del tiempo.
Estas son aplicaciones indeterminadas.

Algunas veces es dificil establecer categorias genéricas para las aplicaciones dd software que
sean significativas. Conforme aumenta la complgidad del software, es més dificil establecer
compartimentos nitidamente separados. Las siguientes areas del software indican la amplitud de las

potenciales aplicaciones:

- Software de sistemas. El software de sistemas es un conjunto de programas que han
sido escritos para servir a otros programas. Algunos programas de sistemas
(compiladores, editores y utilidades de gestién de archivos) procesan estructuras de
informacion complgjas pero determinadas Otras aplicaciones de sistemas (ciertos
componentes del sistema operativo, utilidades de manejo de periféricos, procesadores
de telecomunicaciones) procesan datos en gran medida indeterminados En cualquier
caso, € area del software de sistemas se caracteriza por una fuerte interaccion con el
hardware de la computadora; una gran utilizacién por multiples usuarios;, una
operacion concurrente que requiere una planificacion, una comparticion de recursos y
una sofisticada gestién de procesos; unas estructuras de datos complejas; y, multiples
interfaces externas.

- Software de tiempo real. El software que coordina/analiza/controla sucesos del mundo
real conforme ocurren, se denomina de tiempo rea. Entre los elementos del software
de tiempo real se incluyen: un componente de adquisicion de datos que recolectay da
formato a la informacion recibida del entorno externo, un componente de andlisis que
transforma la informacion segin lo requiera la aplicacion, un componente de
control/salida que responda a entorno externo, y un componente de monitorizacién
gue coordina todos los demas componentes, de forma que pueda mantenerse la
respuesta en tiempo real (tipicamente en e rango de un milisegundo a un segundo).

- Software degestion. El proceso de lainformacién comercial congtituye la mayor de las
areas de aplicacion del software. Los sistemas discretos (néminas, cuentas de haberes-
débitos, inventarios, ...) ha evolucionado hacia € software de sistemas de informacién
de gestion (SIG) que accede a una 0 mas bases de datos que contienen informacion
comercid. Las aplicaciones en esta area reestructuran los datos existentes para facilitar
las aplicaciones comerciales o gestionar la toma de decisiones. Ademés de las tareas
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convencionales de procesamientos de datos, las aplicaciones de software de gestion
también realizan célculo interactivo (el procesamiento de transacciones en puntos de
ventas,...).

-  Software de ingenieria y cientifico. El software de ingenieria y cientifico esta4
caracterizado por los agoritmos de manegjo de nimeros. Las aplicaciones ocupan un
amplio rango, astronomia, dinamica orbital, biologia molecular, fabricacion
automética, ... Sin embargo, las nuevas aplicaciones del &rea de ingenierialciencia se
han agado de los agoritmos convencionales numéricos. El disefio asistido por
computador (CAD), la simulacion de sistemas y otras aplicaciones interactivas, han
comenzado a coger caracteristicas del software de tiempo real e incluso del software de
sistemas.

- Software empotrado. Los productos inteligentes se han convertido en algo coman en
cas todos los mercados de consumo e industrides. El software empotrado reside en
memoria de solo lectura y se utiliza para controlar productos y sistemas de los
mercados industriales y de consumo. El software empotrado puede gecutar tanto
funciones muy limitadas y curiosas (por gemplo, € control de las teclas de un horno
microondas) como suministrar una funcion significativa y con capacidad de control
(por gemplo, € control en un automdévil de alimentacion de gasolina, sistema de
frenado, salpicadero, ...).

- Software de computadores personales El procesamiento de textos, las hojas de
célculo, los graficos por computadora, multimedia, entretenimientos y gestion de bases
de datos externas son algunas de las cientos de aplicaciones que se han desarrollado en
las pasadas dos décadas para |os computadores personales.

- Software basado en web. Las paginas web buscadas por un explorador son software
gue incorpora instrucciones gecutables (por giemplo, HTML o Java), y datos (por
gemplo, hipertexto y una variedad de formatos de audio y video). En esencia, la red
viene a ser un gran computador que proporciona un recurso software cas ilimitado que
puede ser accedido por cualquiera con un MODEM.

- Software de inteligencia artificial. El software de inteligencia artificial (IA) hace uso
de agoritmos no numeéricos para resolver problemas compleos para los que no son
adecuados € célculo 0 e andlisis directo. Los sistemas expertos, también llamados
sistemas basados en € conocimiento, reconocimiento de patrones (imagenes y voz),
redes neuronales artificiales, prueba de teoremas, y 10s juegos son representativos de
las aplicaciones de esta categoria.

El desarrollo del software, sobre todo durante las décadas pasadas, se ha caracterizado
normamente por una serie de problemas. El conjunto de problemas encontrados en €l desarrollo
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del software de los computadores no se limitan exclusivamente a “software que no funciona
correctamente’, hay que tener en cuenta también los problemas asociados a como desarrollar
software, como mantener € volumen de software existente cada vez mayor y como poder esperar

mantenernos a corriente de la demanda creciente de software.

Todos los problemas con que nos encontramos cuando desarrollamos software son
consecuencia de una serie de mitos surgidos durante los primeros afios del desarrollo del software.
A diferencia de los mitos antiguos, que a menudo proporcionaban a los hombres lecciones dignas
de tener en cuenta, los mitos del software propagaron informacién erronea 'y confusion. Los mitos
del software aparecieron como declaraciones razonables de hechos (algunas veces conteniendo
elementos verdaderos), tuvieron un sentido intuitivo y frecuentemente fueron promulgados por
expertos que estaban a dia. Estos mitos han actuado a digtintos niveles. de gestores con
responsabilidad sobre e software, de clientes de software y de desarrolladores de software.

- Mitosde gestion. Al igua gue los gestores en la mayoria de las disciplinas, |os gestores
con responsabilidad sobre € software estan normamente bajo la presion de cumplir los
presupuestos, hacer que no se retrase € proyecto y mejorar la calidad. Esto provoca
gue este gestor se agarre frecuentemente a un mito del software, aunque tal creencia
solo disminuya la presion tempora mente.

. “Tenemos un libro que esta lleno de estandares y procedimientos para
construir software. Este libro le proporciona ya a mi gente todo lo que necesita
saber” . Larealidad es que, aunque esta muy bien que € libro exista, ¢se usa?,

¢conocen los trabgjadores su existencia?, ¢reflga las précticas modernas de
desarrollo de software?, ¢es completo?, ¢esta disefiado para mejorar € tiempo de
entrega mientras mantiene un enfoque de calidad?. En muchos casos, la
respuesta a todas estas preguntas es no.

. “Mi gente dispone de las herramientas de desarrollo de software mas
avanzadas, tienen los computadores mas modernos’. La realidad es que se
necesita mucho més que € ultimo modelo de PC para hacer desarrollo de
software de gran calidad. Las herramientas de ingenieria del software asistido
por computador (CASE) son més importantes que € hardware para conseguir
buena calidad y productividad, aungque la mayoria de los desarrolladores del

software todavia no las utilicen eficazmente.

. “S fallamos en la planificacién, podemos afiadir mas programadores y
adelantar el tiempo perdido” («concepto de la horda Mongoliana»). La realidad
nos dice que € desarrollo de software no es un proceso mecanico como la
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fabricacion. Aungue parezca un contrasentido, normalmente, cuando se afiade
persona a un proyecto de software retrasado, éste se retrasa alin mas. Hay que
tener en cuenta que afiadir nuevas personas obliga a que éstas aprendan y se
tengan que comunicar con e equipo, haciendo que se reduzca € tiempo
empleado en € desarrollo productivo. Puede afadirse gente, pero solo de una
manera planificaday bien coordinada

Mitos del cliente. Un cliente que solicita una aplicacion de software puede ser muy
variado: una persona del despacho contiguo, un grupo técnico de la sala de abajo, €
departamento de ventas 0 una compafiia exterior que solicita un software bajo contrato.
En muchos casos, € cliente cree en los mitos que existen sobre e software, debido a
gue los gestores y desarrolladores del software hacen muy poco para corregir la mala
informacion. Los mitos conducen a que € cliente se cree una fasa expectativa vy,
finalmente, quede insatisfecho con € que desarrolla @ software.

. “Una declaracién general de los objetivos es suficiente para comenzar a
escribir los programas; podemos dar los detalles mas adelante” . Laredidad es
que una maa definicion inicial es la causa del trabajo badio en software. Es
esencia una descripcion forma y detalada del ambito de la informacion,
funciones, comportamiento, rendimiento, interfaces, ligaduras de disefio y
criterios de validacién. Estas caracteristicas pueden determinarse solo después de
una exhaustiva comunicacion entre  clientey e andista.

.“Losrequisitos del proyecto cambian continuamente, pero los cambios pueden
acomodar se facilmente, ya que e software es flexible” . Como realidad tenemos
que, aunque es verdad que los requisitos del software cambian, también es
verdad que € impacto del cambio varia segiin € momento en que se introduzca.

Coste
del

cambio 60 — 100 x

Figura 3. El impacto

del cambio
15-6x

1x

[ |

Definicidn Desarrollo Después entrega
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La figura 3 ilustra € impacto de los cambios. S se pone cuidado a dar la
definicion inicial, los cambios solicitados a principio pueden acomodarse
facilmente. El cliente puede revisar los requisitos y recomendar las
modificaciones con relativamente poco impacto en el coste. Cuando los cambios
se solicitan durante € disefio del software, € impacto en € coste crece
rapidamente. Y a se han acordado los recursos a utilizar y se ha establecido un
marco de trabajo del disefio. Los cambios pueden producir trastornos que
requieran recursos adicionales e importantes modificaciones del disefio; es decir,
coste adicional. Los cambios en la funcidn, rendimiento, interfaces u otras
caracterigticas, durante la implementacion (codificacion y prueba) pueden tener
un impacto importante sobre e coste. Cuando se solicitan a fina de un
proyecto, los cambios pueden producir un orden de magnitud més caro que €
mismo cambio pedido a principio.

- Mitos de los desarrolladores. Los mitos en los que alin creen muchos desarrolladores
se han ido fomentando durante 50 afios de cultura informética. Durante los primeros

dias del desarrollo del software, la programacion se veia como un arte.

. " Unavez que escribimos €l programa y hacemos que funcione, nuestro trabajo
ha terminado” . En redlidad, tal como dijo aguien una vez, cuanto mas pronto se
comience a escribir codigo, mas se tardara en terminarlo. Los datos industriales
indican que entre el 60 y e 80% de todo & esfuerzo dedicado a un programa se
realizard después de que se haya entregado al cliente por primera vez.

. “Hasta que no tengo €l programa e ecutandose, realmente no tengo forma de
comprobar su calidad” . La realidad es que, desde € principio del proyecto se
puede aplicar uno de los mecanismos més efectivos para garantizar la calidad del
software: la revision técnica formal. La revision del software es un filtro de
calidad que se ha comprobado que es més efectivo que la prueba, para encontrar
ciertas clases de defectos en €l software.

.“Lounico que se entrega al terminar e proyecto es el programa funcionando” .
Un programa que funciona es sdlo una parte de una configuracion del software
gue incluye muchos elementos. La documentacién proporciona € fundamento
para un buen desarrollo y, lo que es mas importante, proporciona guias para la
tarea de mantenimiento del software.

Aunque muchos profesionales del software reconocen los mitos descritos anteriormente,
lamentablemente, las actitudes y métodos habitual es fomentan una pobre gestion y malas practicas
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técnicas, incluso cuando larealidad dicta un método mejor. El reconocimiento de las realidades del
software es e primer paso hacia la formulacion de soluciones précticas para su desarrollo.

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y productos
informéticos. En los pasados 50 afios, € software ha pasado de ser una resolucion de problemas
especializaday una herramienta de andlisis de informacion , a ser unaindustria por si misma. Pero
latemprana cultura e historia de la programacion ha creado un conjunto de problemas que persisten
todavia hoy. El software se ha convertido en un factor que limita la evolucion de los sistemas
informéticos. El software se compone de programas, datos y documentos. Cada uno de estos
elementos componen una configuracion que se crea como parte del proceso de la ingenieria del
software. El intento de laingenieria del software es proporcionar un marco de trabajo para construir
software con mayor calidad.

PROCESO DE CREACION DE SOFTWARE E INGENIERIA DEL SOFTWARE.

Podemos definir e proceso de software como un marco de trabgo de las tareas que se
requieren para construir software de alta calidad. Aunque iniciamente el término proceso de
software podriamos emplearlo como sinénimo de ingenieria de software, estrictamente no es asi.
Un proceso de software define e enfoque que se toma cuando € software es tratado por la
ingenieria. Pero laingenieria del software también comprende las tecnol ogias que tiene € proceso
(métodos técnicos y herramientas automatizadas).

Mas importante es aln que, la ingenieria del software la redlizan personas creativas, con
conocimiento, que deberian trabajar dentro de un proceso del software definido y avanzado que es

apropiado para |los productos que construyen y para las demandas de su mercado.

Se han propuesto varias definiciones para € término ingenieria del software. Una definicion
propuesta por Fritz Bauer es: “la ingenieria del software es € establecimiento y uso de principios
robustos de la ingenieria a fin de obtener econémicamente software que sea fiable y que funcione
eficientemente sobre méaguinas reales’. Aungue esta definicion no dice mucho sobre |os aspectos
técnicos sobre la calidad del software, no se enfrenta directamente con la necesidad de la
satisfaccion del cliente o de la entrega goortuna del producto, omite la mencién de la importancia
de mediciones y métricas, y tampoco expresa laimportancia de un proceso avanzado; sin embargo,
esta definicion nos proporciona una linea base de estudio: ¢cuales son los principios robustos de la
ingenieria aplicables a desarrollo de software del computador?, ¢como construimos € software

econdmicamente para que sea fiable?, ¢qué se necesita para crear programas de computador que
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funciones eficientemente no en una maquina sino en diferentes méquinas reales?. Estas son
cuestiones que siguen siendo un reto para los ingenieros de software.

LalEEE ( en |IEEE Standards Collection : Software Engineering, IEEE Standard 610.12-1990,
IEEE, 1993) ha desarrollado una definicion mas completa: (1) “La ingenieria del software es la
aplicacion de un enfoque sistemético, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion y
mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de ingenieria a software”’. (2) “La ingenieria

del software es € estudio de enfoques como en (1)”.

La ingenieria del software es una tecnologia multicapa. Como se muestra en la figura 4,
cualquier enfoque de ingenieria (incluida la ingenieria del software) debe apoyarse sobre un
compromiso de organizacion de cdidad.

Herramientas
Figura4. Capasdela
Métodos ingenieriadel software.

Proceso

Un enfoque de calidac

El fundamento de la ingenieria del software es la capa de proceso. El proceso delaingenieria
del software es la unién que mantiene juntas las capas de tecnologia y que permite un desarrollo
racional y oportuno de la ingenieria del software. El proceso define un marco de trabagjo para un
conjunto de &reas clave del proceso (ACPs) que se deben establecer para la entrega efectiva de la
tecnologia de la ingenieria del software. Las areas claves del proceso forman la base ddl control de
gestion de proyectos del software y establecen e contexto en e que se aplican los métodos
técnicos, se obtienen productos del trabgjo (modelos, documentos, datos, informes, formularios,
etc.), se establecen hitos, se aseguralacaidad y € cambio se gestiona adecuadamente.

Los métodos de la ingenieria del software indican “como” construir técnicamente € software.
Los métodos abarcan una gran gama de tareas que incluyen andlisis de requisitos, disefio,
construccion de programas, pruebas y mantenimiento. Los métodos de la ingenieria del software
dependen de un conjunto de principios basicos que gobiernan cada area de la tecnologia e incluyen

actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.

Las herramientas de la ingenieria del software proporcionan un enfoque automatico o

semiautomético para el proceso y para los méodos. Cuando se integran herramientas con € fin de
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gue las informaciones que generan unas las puedan utilizar las demés, se establece un sistema de
soporte para €l desarrollo del software llamado ingenieria del software asistida por computador
(CASE).

1.3. Calidad ddl software.

En este apartado se van a presentar |os conceptos basicos y laterminologia propia de este érea.
En primer lugar aclararemos qué se entiende por calidad en € contexto de la Ingenieria del
Software. A continuacion pasaremos a analizar qué estructura y utilidad tiene un Modelo de
Cdlidad.

La calidad estd de moda, en todos los aspectos, pero especiamente en el desarrollo de
software. El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se vuelven
mas selectivos y comienzan a rechazar |os productos poco fiables 0 que realmente no dan respuesta

a sus necesidades. Ahora bien, ¢qué esla calidad del software?.

A la hora de definir la calidad del software se pueden adoptar diferentes aproximaciones.
Como primera aproximacion es importante diferenciar entre la caidad del PRODUCTO software y
la calidad del PROCESO de desarrollo. No obstante, las metas que se establezcan para la calidad
del producto van a determinar las metas a establecer para la calidad del proceso de desarrollo, ya
gue la calidad del producto va a estar en funcion de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un

buen proceso de desarrollo es cas imposible obtener un buen producto.

Lacalidad del producto software se diferencia de la calidad de otros productos de fabricacion

industrial, ya que e software tiene ciertas caracteristicas especiales:

? El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la Fisica o por los limites
de los procesos de fabricacion. Es algo abstracto, y su calidad también lo es.

? Sedesarrolla, no sefabrica. El coste esta fundamentalmente en € proceso de disefio, no en
laproduccion. Y los errores se introducen también en € disefio, no en la produccion.

? El software no se deteriora con € tiempo. No es susceptible a los efectos del entorno, y su
curva de falos es muy diferente de la del hardware. Todos los problemas que surjan
durante el mantenimiento estaban alli desde € principio, y afectan a todas las copias del
mMiSMO; NO Se generan NUEevVos errores.

? Esartesanal en gran medida. El software, en su mayoria, se construye a medida, en vez de
ser construido ensamblando componentes existentes y ya probados, 1o que dificulta aln
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mas € control de su calidad. Aungue se ha escrito mucho sobre la reutilizacion del
software, hasta ahora se han conseguido pocos éxitos tangibles.

? El mantenimiento del software es mucho més complgo que & mantenimiento del
hardware. Cuando un componente hardware se deteriora se sustituye por una pieza de
repuesto, pero cada fallo en e software implica un error en el disefio o en e proceso
mediante & cua se tradujo € disefio en codigo méquina g ecutable.

? Es engafiosamente fécil realizar cambios sobre un producto software, pero los efectos de
estos cambios se pueden propagar de forma explosiva e incontrolada.

? Como discipling, € desarrollo de software es alin muy joven, por o que las técnicas de las
gue disponemos alin no son totalmente efectivas 0 no estan totalmente calibradas.

? El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el software presente
errores.

También es importante destacar que la calidad de un producto software debe ser considerada en
todos sus estados de evolucion (especificaciones, disefio, codigo, ...). No basta con tener en cuenta
la calidad del producto una vez finalizado, cuando los problemas de mala calidad ya no tienen

solucion o la solucion es muy costosa.

Los principales problemas a los que nos enfrentamos a la hora de hablar de la calidad de un

producto software son:

? La definicion misma de la cdidad del software: ¢Es realmente posible encontrar un
conjunto de propiedades en un producto software que nos den una indicacion de su
calidad? Para dar respuesta a estas preguntas aparecen los Model os de Cdidad.

? Modeos de cdidad: En los modelos de calidad, la calidad se define de forma jerarquica.
Resuelven la complejidad mediante la descomposicion. La calidad es un concepto que se
deriva de un conjunto de subconceptos.

? La comprobacion de la calidad del software: ¢Como medir € grado de caidad de un
producto software? Aqui aparece € concepto de Control de Caidad, del que hablaremos
posteriormente.

? Control de Cdidad: Actividades para evaluar la calidad de los productos desarrollados.

? Lamgoradelacalidad del software: ¢COmo utilizar lainformacion disponible acercade la
calidad del producto software para mejorar su calidad alo largo del ciclo de vida? Td y
como veremos, no solo es posible “medir” la calidad, sino también “construir” la calidad
durante € proceso de desarrollo del producto. En este ge aparecen dos conceptos
importantes:
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0 Gestion de Cdidad: Determinacién y aplicacion de las paliticas de calidad de la
empresa (objetivos y directrices generales).

0 Garantia 0 aseguramiento de calidad: Conjunto de actividades planificadas y
sistemdticas necesarias para proporcionar confianza en que € producto software
satisfara los requisitos dados de calidad.

En principio nos vamos a ocupar de la primera cuestion, la definicion de la calidad. Veamos la
definicion que dan de la cdidad algunos de los padres de laidea de |a gestion de |la calidad:

Segun Deming, calidad es “ Conformidad con los requisitos y confianza en € funcionamiento”.
Seguin Juran, calidad es “Adecuacion para su uso”. Crosby pone nés énfasis en la prevencion:
“hacerlo bien alaprimera’.

Veamos otras definiciones de calidad extraidas de estandares internacionales. “Lacalidad es la
suma de todos aquellos aspectos 0 caracteristicas de un producto o servicio que influyen en su
capacidad para satisfacer las necesidades, expresadas o implicitas’ (1SO 8402). “Grado con € cual
el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas’ (IEEE 729-83). “ Capacidad
del producto software para satisfacer |os requisitos establecidos’ (DoD 2168). Lo que esta claro a
partir de estas definiciones es que la calidad es algo reativo. Siempre va a depender de los
requisitos o necesidades que se desee satisfacer. Por eso, la evaluacién de la calidad de un producto
sempre va a implicar una comparacion entre unos requisitos preestablecidos y € producto

realmente desarrollado.

El problema es que, por lo genera, una parte de los requisitos van a estar explicitos (se
encontrardn en la Especificacion de Requisitos del Software (ERS), tanto los funcionales como
otros requisitos), pero otra parte van a quedar implicitos (el usuario sabe 1o que quiere, pero no
siempre es capaz de expresarlo). Hay que intentar que queden implicitos la menor cantidad de
requisitos posible. No se podra conseguir un producto de buena calidad sin una buena ERS.

Teniendo esto en cuenta, en un producto software vamos a tener diferentes visiones de la calidad:

? Necesaria o Requerida: Laque quiere € cliente.
? Programada o Especificada: La que se ha especificado explicitamente y se intenta
conseguir.

? Redizada Laque se ha conseguido.

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 43

Nuestro objetivo es conseguir que las tres visiones coincidan. A lainterseccion entre la calidad
Requerida y la calidad Redlizada se le llama calidad Percibida, y es la Unica que € cliente vaora
Toda agquella calidad que se redliza pero no se necesita es un gasto inttil de tiempo y dinero.

También esta claro que las definiciones que se han dado de la calidad son demasiado generales
e imprecisas como para que resulten de utilidad a la hora de construir un software de calidad. Por
€30 surge e concepto de Modelo de Calidad, que nos ayuda a definir la calidad del software de una

formamas precisay (til.

MODELOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

En primer lugar veremos la estructura de los model os de calidad.

Los modelos de calidad del software vienen a ayudar en la puesta en préctica del concepto

generd de calidad que vimos anteriormente, ofreciendo una definicién mas operacional .

Uno de los modelos de calidad més antiguos y extendidos es € de McCall [McCall, 1977], y
de @ han derivado otros model os, como € de Boehm [Boehm, 78] o € SQM [Murine, 1988].

En los modelos de calidad, la calidad se define de forma jerérquica. ES un concepto que se
deriva de un conjunto de subconceptos, cada uno los cuales se vaa evaluar a través de un conjunto

de indicadores o métricas. Tienen una estructura, por lo generd, en tres niveles:

? Factores de Calidad.
? Ciriterios de cadlidad del Producto.
? Méricas da Producto.

- En € nivel més ato de la jerarquia se encuentran los FACTORES de calidad, que representan la
caidad desde € punto de vista del usuario. Son las caracteristicas que componen la calidad.

También se les llama Atributos de Calidad Externos.

- Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de CRITERIOS de calidad. Son atributos
que, cuando estan presentes, contribuyen al aspecto de la calidad que el factor asociado representa.
Se trata de una visién de la calidad desde € punto de vista del producto software. También se les
[lama Atributos de Calidad Internos.

- Para cada uno de los criterios de calidad se definen entonces un conjunto de METRICAS, que son
medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que, cuando estén presentes, dan una
indicacion del grado en que dicho producto posee un determinado atributo de calidad.
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La ventgja de los modelos de caidad es que la calidad se convierte en algo concreto, que se

puede definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede planificar.

Los modelos de calidad

ayudan también a comprender las relaciones que existen entre

diferentes caracteristicas de un producto software.

Una desventgja es que aln no ha sido demostrada la validez absoluta de ninguno de estos

modelos. Las conexiones que establecen entre caracteristicas, atributos y métricas se derivan de la

experiencia, y de ahi que existan muiltiples modelos.

EL MODELO DE McCALL.

Como gemplo vamos a ver € modelo de McCall.

El modelo de McCall organiza los factores en tres ges o puntos de vista desde los cuales €

usuario puede contemplar la calidad de un producto:

? Operacién del producto.

? Revision dd producto.

? Transicion del producto.

El modelo de McCall se basa en 11 factores de calidad, que se organizan en torno alos tres gjes

de lasiguiente forma:

PUNTO DE VISTA

FACTORES

Operacion del producto

- Facilidad de uso (¢Puedo gecutarl0?)

- Integridad (¢ES seguro?)

- Correccion (¢Hace € software 1o que yo quiero?)

- Fiabilidad (¢L.o hace de forma exactatodo € tiempo?)

- Eficiencia (¢Se gecutard sobre mi hardware lo megjor posible?)

Revision del producto

- Facilidad de mantenimiento (¢Puedo arreglarlo?)
- Facilidad de prueba (¢Puedo probarlo?)
- Flexibilidad (¢Puedo modificarlo?)

Transiciéon del producto

- Facilidad de reutilizacién (¢Podré reutilizar parte del software?)
- Interoperabilidad (¢Podré comunicarlo con otros sistemas?)
- Portabilidad (¢Podré utilizarlo en otra maquina?)
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Los factores de McCall se definen como sigue:

? Correccion: Hasta qué punto un programa cumple sus especificaciones y satisface los
objetivos del usuario. Por gemplo, s un programa debe ser capaz de sumar dos nimeros y
en lugar de sumar los multiplica, es un programa incorrecto. Es quizés € factor més
importante, aunque puede no servir de nada sin los demés factores.

? Fiabilidad: Hasta qué punto se puede confiar en e funcionamiento sin errores del
programa. Por giemplo, s € programa anterior suma dos niimeros, pero en un 25% de los
casos e resultado que da no es correcto, es poco fiable.

? Eficiencia: Cantidad de cddigo y de recursos informéticos (CPU, memoria) que precisa un
programa para desempefiar su funcién. Un programa que suma dos nimeros y necesita 2
MB de memoria para funcionar, o que tarda 2 horas en dar una respuesta, es poco eficiente.

? Integridad: Hasta qué punto se controlan los accesos ilegales a programas o datos. Un
programa que permite el acceso de personas no autorizadas a ciertos datos es poco integro.

? Facilidad de uso: El coste y esfuerzo de aprender a mangjar un producto, preparar la
entrada de datos e interpretar la salida del mismo.

? Facilidad de mantenimiento: El coste de localizar y corregir defectos en un programa que
aparecen durante su funcionamiento.

? Facilidad de prueba: El coste de probar un programa para comprobar que satisface sus
requisitos. Por gemplo, s un programa requiere desarrollar una simulacion completa de un
sistema para poder probar que funciona bien, es un programa dificil de probar.

? Flexibilidad: El coste de modificacion del producto cuando cambian sus especificaciones.

? Portabilidad (o Transportabilidad): El coste de transportar o migrar un producto de una
configuracién hardware o entorno operativo a otro.

? Facilidad de Reutilizacion: Hasta qué punto se puede transferir un médulo o programa del
presente sistema a otra aplicacion, y con qué esfuerzo.

? Interoperabilidad: El coste y esfuerzo necesario para hacer que € software pueda operar
conjuntamente con otros sistemas o aplicaciones software externos.

Cada uno de estos factores se descompone, a su vez, en criterios. En € modelo de McCall se

definen un total de 23 criterios, con & siguiente significado:

1. Facilidad de operacion: Atributos del software que determinan la facilidad de operacion del
software.
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2. Facilidad de comunicacion: Atributos del software que proporcionan a usuario entradas y
salidas facilmente asimilables.

3. Facilidad de aprendizaje: Atributos del software que facilitan la familiarizacién inicia del
usuario con € software y latransicion desde e modo actual de operacion.

4. Control de accesos: Atributos del software que proporcionan control de acceso a softwarey los
datos que maneja.

5. Facilidad de auditoria: Atributos del software que facilitan € registro y la auditoria de los
accesos al software.

6. Eficiencia en g ecucion: Atributos del software que minimizan € tiempo de procesamiento.

7. Eficiencia en almacenamiento: Atributos del software que minimizan e espacio de
almacenamiento necesario.

8. Precision: Atributos del software que proporcionan € grado de precision requerido en los
cdculosy los resultados.

9. Consistencia: Atributos del software que proporcionan uniformidad en las técnicas y notaciones
de disefio e implementacion utilizadas.

10. Tolerancia a fallos: Atributos del software que posibilitan la continuidad del funcionamiento
bajo condiciones no usuales.

11. Modularidad: Atributos del software que proporcionan una estructura de médulos atamente
independientes.

12. Smplicidad: Atributos del software que posibilitan la implementacién de funciones de la
forma mas comprensible posible.

13. Completitud: Atributos del software que proporcionan la implementacion completa de todas
las funciones requeridas.

14. Trazabilidad (Rastreabilidad): Atributos del software que proporcionan una traza desde los
requisitos a laimplementacion con respecto a un entorno operativo concreto.

15. Auto descripcion: Atributos del software que proporcionan explicaciones sobre la
implementacion de las funciones.

16. Capacidad de expansion: Atributos del software que posibilitan la expansion del software en
cuanto a capacidades funcionales y datos.

17. Generalidad: Atributos del software que proporcionan amplitud a las funciones
implementadas.

18. Instrumentacion: Atributos del software que posibilitan la observacion del comportamiento
del software durante su gjecucion (para facilitar las mediciones del uso o la identificacion de
errores).

19. Independencia entre sistema y software: Atributos del software que determinan su
independencia del entorno operativo.
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20. Independencia del hardware: Atributos del software que determinan su independencia del
hardware.

21. Compatibilidad de comunicaciones: Atributos del software que posbilitan € uso de
protocol os de comunicacion e interfaces estandar.

22. Compatibilidad de datos: Atributos del software que posibilitan € uso representaciones de
datos estandar.

23. Concision: Atributos ddl software que posibilitan la implementacion de una funcidn con la

menor cantidad de codigo posible.

Larelacion Factores - Criterios que establece el modelo queda plasmada en la siguiente tabla:

FACTOR CRITERIOS

Facilidad de uso - Facilidad de operacion
- Facilidad de comunicacion
- Facilidad de aprendizaje

Integridad - Control de accesos
- Facilidad de auditoria

Correccion - Completitud
- Conggtencia
- Trazabilidad
Fiabilidad - Precison
- Condgtencia

- Tolerancia afdlos
- Modularidad
- Simplicidad

Eficiencia - Eficiencia en gjecucion

- Eficiencia en amacenamiento

Fecilidad de mantenimiento - Modularidad
- Simplicidad

- Conggtencia
- Concisién

- Auto descripcion

Fecilidad de prueba - Modularidad
- Smplicidad
- Auto descripcién

- Instrumentacion
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Flexibilidad - Auto descripcién

- Capacidad de expansion

- Generdidad

- Modularidad

Reusabilidad - Autodescripcion

- Generaidad

- Modularidad

- Independencia entre sistemay software

- Independencia del hardware
Interoperabilidad - Modularidad

- Compatibilidad de comunicaciones
- Compatibilidad de datos
Portabilidad - Auto descripcién

- Modularidad

- Independencia entre sistemay software

- Independencia del hardware

En cuanto a las métricas, McCall propuso 41 métricas, sobre todo métricas de tipo subjetivo,
es decir, métricas que evaluadas por personas diferentes podrian dar como resultado valores
diferentes. AUn hoy en dia no hay métricas formales y objetivas que cubran todos los criterios del
modelo de McCall.

Vamos a ver como g emplo las métricas asociadas a criterio de calidad “completitud”, dentro
dd factor de calidad “ correccion”, segiin McCall.

Para evaluar lacompletitud es necesario dar respuesta a la siguiente lista de

comprobacion:

1. No hay referencias ambiguas [R,D,I].

2. Todas las referencias a datos definidas son calculadas u obtenidas de una fuente externa [R,D,1].
3. Todas las funciones definidas son utilizadas [R,D,1].

4. Todas las referencias a funciones estén definidas [R,D,|].

5. Se han definido todas las condiciones y procesamientos para cada punto de decision [R,D,1].

6. Concuerdan todos los parémetros de llamada a funciones definidos y referenciados [D,|].

7. Todos los informes de problemas se han resuelto [R,D,I].

8. El disefio concuerda con los requisitos [D].

9. El cddigo concuerda con € disefio [1].
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Las letras R, D e | indican s la lista de comprobacion es aplicable a los requisitos (R), €
disefio (D) y/o laimplementacion (1).

Se contesta a estas preguntas con un SI 0 NO, y luego se aplica la siguiente férmula
matemética que da como resultado € grado o nivel de calidad para dicho atributo:

[(nimero de S| para R/6) +(nimero de Sl para D/8) + (nimero de Sl paral/8)]/3

De estaforma, la medida parala completitud es un nimero entre Oy 1.

En general, é modelo de McCall propone asociar a cada criterio una formula de regresion del
tipo:

CC=rim+rpm+..+rm,
donde los 1 son los coeficientes de regresion, y donde los mj representan las distintas métricas
asociadas a criterio. De la misma forma se propagaran a los factores los valores calculados paralos
criterios.

La medida para la correccién, por gemplo, se calculara aplicando la formula: [x+y+2z]/3;
donde x es lamedida parala completitud, y la medida para latrazabilidad y z la medida parala

consistencia.

Para que todas las métricas se puedan combinar sin problemas, lo habitua es que se
normalicen sus valores dentro del intervalo [0,1].

OTRAS METRICAS.

Otros gemplos de métricas son los siguientes:

Fiabilidad = 1 - (nimero de errores’ nimero de lineas de codigo)

Facilidad de mantenimiento = 1 - 0.1 (nimero medio de dias-hombre por correccion)

Portabilidad = 1 - (esfuerzo para portar / esfuerzo paraimplementar)
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Flexibilidad = 1 - 0.05 (nimero medio de dias-hombre por cambio)

Otros indicadores que se pueden utilizar para evaluar lafiabilidad de un producto son los
siguientes:

NUmero de errores en € programa.

NUmero de errores en la documentacion.

NUmero de problemas que han aparecido / meses de uso.

Por centaje de usuarios con problemas.

La medida de la Facilidad de Uso se puede basar en |la probabilidad de que e operador del
sistema no se encuentre con problemas en la interfaz de usuario durante un cierto periodo de
operacion. El problema de esta métrica es recoger 10s datos necesarios para calcular la funcién de
distribucion de probabilidad de los problemas con la interfaz.

Los manuales bien estructurados, 1os mensgjes de error informativos, las funciones de ayuday
los interfaces consistentes también contribuyen a la facilidad de uso, pero no basta con contar €l
nimero de mensgjes o pantallas de ayuda para tener una métrica de lafacilidad de uso.

Otras métricas propuestas se refieren ala comprensbilidad o legibilidad de las pantallas de
ayuda y los textos de mensgjes de error y manuaes. Estas métricas son sin embargo poco
indicativas.

Otras métricas se refieren al esfuerzo necesario para aprender a mangar € sistema, o la
velocidad ala que trabaja € usuario una vez entrenado, o los errores que se cometen en el trabajo
normal. Pero para medir lo agradable que resulta €l interfaz, o mgior es hacer encuestas a los
usuarios.

En cuanto ala facilidad de mantenimiento, la métrica ideal seria la probabilidad de que la
causa de un incidente seré diagnosticada o un fallo corregido con una cierta cantidad de esfuerzo en
un determinado entorno.

Otras métricas serefieren a proceso de mantenimiento, como:
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? Tiempo medio de reparacion o cambio.

?  NUmero de problemas sin resolver.

? Tiempo empleado en problemas sin resolver.

? Porcentgje de cambios que introducen defectos.

?  Numero de médul os afectados por cada cambio.

También las métricas de complgiidad se utilizan como indicadores de la facilidad de
mantenimiento. La estructuracion del codigo y de la documentacion asociada suele estar muy
relacionada con la facilidad de mantenimiento. Pero es méas una forma de identificar potenciales
puntos peligrosos que una prediccion de pobre mantenibilidad.

¢COMO UTILIZAR UN MODELO DE CALIDAD?. ESTRATEGIAS DE USO DE UN
MODELO DE CALIDAD.

Dependiendo del grado de conformidad con € modelo de calidad seleccionado como
referencia para un proyecto, se pueden adoptar dos estrategias:

? MODELO FIJO:
0 Seaceptan los factores, criterios y métricas que propone € modelo.
0 Seaceptan las relaciones entre factores y criterios, y entre criterios y métricas.
0 SAlo es necesario seleccionar un subconjunto de los factores de calidad como
requisitos de calidad para el proyecto.

? DEFINICION PARTICULAR DE LA CALIDAD:
0 Seaceptalafilosofia de la descomposicion.
0 Seselecciona un subconjunto de los factores de calidad como requisitos de calidad
para€el proyecto.

0 Se decide la descomposicion mas adecuada para los factores de calidad
seleccionados.

PASOS PARA EL USO DE UN MODELO DE CALIDAD.

? AL PRINCIPIO DEL PROYECTO:

Al especificar la calidad requerida de un producto software hay que:
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1) Seleccionar cudes de los factores de calidad van a ser requisitos de calidad del sistema.

Paraello hay que tener varias cosas en consideracion:

a. Lareacion quetienen los factores con las caracteristicas peculiares del producto o
proyecto. Asi, por gemplo, S se esperaque € ciclo de vida del sistema sea largo,
la‘facilidad de mantenimiento’ y la ‘flexibilidad’ se convierten en un requisito; s
d sstemaes experimenta y se espera que las especificaciones del sistema cambien
frecuentemente, la ‘flexibilidad’ serd4 importante y sin embargo la ‘€eficiencid
apenas tendra importancia; s € sistema se desarrolla para un entorno en € que €
hardware evoluciona rapidamente, la ‘portabilidad’ es esencial; s se espera que
ciertas funciones del sistema se utilicen por un largo periodo de tiempo, aunque €
resto del sistema cambie, la‘facilidad de reutilizacion’ sera fundamental, etc.

b. El coste del factor de calidad frente a beneficio que proporciona. La siguiente
tabla indica, para cada factor, € ahorro que se puede esperar cuando se consigue

frente a coste necesario para conseguir dicho factor.

FACTOR BENEFICIO
FRENTE A COSTE
Correccion ato
Fiabilidad ato
Eficiencia bgo
Integridad b&jo
Facilidad de uso medio

Facilidad de mantenimiento | dto

Facilidad de prueba ato
Flexibilidad medio
Portabilidad medio
Reusabilidad medio
Interoperabilidad bgo

c. Lasimplicaciones de los factores de calidad sobre € ciclo de vida, es decir, en qué
etapas es necesario evaluar cada uno de los factores de calidad, y en qué etapas se
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degjan sentir los efectos de una calidad pobre con respecto a cada uno de estos
factores.

d. Las interrelaciones entre factores. Algunos factores pueden ser conflictivos entre
si. Laeficiencia, por giemplo, esta en conflicto con précticamente todos los demas

factores de calidad. La siguiente tabla indica la dependencia entre los factores de

McCadll.
S E|g|E|2 5|8 |B|E B
= | & 2 2 1= [z |z |=
518|182\ |s|8 (5|80 18
Correccion E_% é g T | & 3 5
Fiabilidad = i g E £
Eficiencia g
Integridad = E
Facilidad de uso = | = | = | =
Facilidad de mantenimiento = | =1= =
Facilidad de prueba = [ =1= = [ =
Flexibilidad — T =T =T =T =T=1T=
Portabilidad = =1 =
Reusabilidad =1 =1T= —
Interoperabilidad = = —

Cuando hay un alto grado de calidad para un factor, ¢qué grado de calidad se puede esperar para
otros factores?

= Alto
= Bajo

2) Una vez seleccionados los factores de calidad que son requisitos para € producto, es

necesario organizarlos en orden de importancia.

3) Una vez establecidos los factores de calidad, e modelo de calidad proporciona
automaticamente e conjunto de atributos o criterios relacionados con dichos factores.

4) Para cada uno de los criterios de cdidad se definen o eligen entonces un conjunto de
métricas.

5) Se debe entonces establecer valores deseables para los criterios en funcion de datos
historicos, € promedio en la industria, etc. Se pueden establecer valores finaes, es decir, los
gue se desea obtener una vez findlizado € desarrollo, y también valores intermedios o
predictivos en cada periodo de medicion durante € desarrollo.
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6) Por ultimo, se deberan establecer |os valores minimos aceptables.

La explicacion para cualquier seleccion o decision debera ser adecuadamente documentada.

? DURANTE EL DESARROLLO:

Todo lo anterior se redlizara d principio del proyecto. Ahora bien, durante € desarrollo sera

necesario:

1) Implementar las métricas, es decir, tomar las medidas necesarias.

2) Andizar los resultados de las métricas.

3) Tomar medidas correctivas s es necesario, es decir, s 10s valores obtenidos estan por debajo
de los valores minimos aceptables. Estas medidas correctivas pueden afectar tanto al proceso
de desarrollo como a proceso de gestion.

? AL FINAL DEL PROYECTO:

Una vez finalizado € proyecto, serd necesario validar las medidas predictivas utilizadas, y

comprobar s en efecto se pueden tomar como indicadores de los valores finales.
VISION SIMPLISTA DE LA CALIDAD.

Los modelos de calidad requieren una planificacion detallada y una cuidadosa recoleccion de
medidas. Puede ser muy costoso incluso para un nimero reducido de factores, por o que requieren

recursos extras 'y, como consecuencia de ello, se usan con poca frecuencia.

En la mayor parte de los casos se adopta una vision de la caidad mucho més restringida,

basada unicamente en e nimero de fallos (defectos conocidos).

Lamétricade calidad Unica que se utilizaesla

DENSIDAD DE DEFECTOS = nimero de defectos / tamafio del producto.
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Oscila en la industria, segun datos publicados, entre 2 y 60 defectoKNCSS, donde KNCSS
significa Kilo Non Comment Source Satements, es decir, mil instrucciones de codigo fuente sin
comentarios.

Esta métrica se puede usar no solo para codigo, sino también para andlisis y disefio, tomando
una definicion de defecto adecuada, basada en € nimero de cambios requeridos.

El pdigro de esta aproximacion es € de utilizar mal esta medida smplificada de la caidad. En
primer lugar, no todos los defectos conducen a un falo. Sdlo los falos son percibidos por €
usuario, y son los que por lo tanto inciden en la calidad. Segiin un estudio realizado por Adams, en
sistemas grandes y complejos un tercio de los defectos totales conducen a fallos que sdlo ocurren
como promedio cada 5000 afios de tiempo de gecucion 0 més, y sdlo un 2% de los defectos son
responsables de los fallos que ocurren cada 5 afios 0 menos.

Puede haber productos con un nimero de defectos ato que sin embargo apenas falen, y que

serén percibidos por € usuario como de ata calidad.

Por otro lado, esta medida esta muy relacionada con la forma 'y € proceso de blsgueda y
deteccidn de defectos. Nos puede decir més de la calidad de este proceso que del producto. Un
producto en € que se han detectado pocos defectos puede indicar que € proceso de pruebas ha sido
poco exhaustivo y la mayor parte de los defectos permanecen ocultos.

TERMINOLOGIA.

Se puede definir un ERROR como una incorreccion cometida por un humano durante €
proceso de desarrollo.

DEFECTO es la consecuencia de un error. Asi, por gemplo, s una funcion tiene e objetivo
de sumar 10 a valor que recibe como entrada, y en realidad estd sumando 20, eso es un defecto,
debido a error del programador que escribio 20 en lugar de 10.

Se entiende por FALLO (failure) la manifestacion de un defecto en € software. Por gemplo,

cuando a la funcién anterior se le da como entrada € valor 10 y la sdlida que se obtiene es 30 en
lugar de 20, que es € vaor esperado.
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A veces se hablatambién de FALLAS (fault). Las fallas son los defectos que aln no han sido
detectados y eliminados cuando comienzan las pruebas. Algunas de estas fallas se convertiran en
fallos s se detectan durante las pruebas o € uso del sistema.

Por ultimo, se llama INCIDENTE a una situacion en la que se produce y se informa de un
comportamiento no esperado en el sistema.

Una segunda acepcion, més generd, llama DEFECTO a una desviacién en € valor esperado
para una cierta caracteristica. Los defectos no tienen porqué afectar a funcionamiento del objeto

defectuoso. Un programa poco mantenible, por eemplo, puede ser totalmente correcto.

ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

El objetivo de las actividades de Control de Calidad es comprobar s un producto posee 0 no
posee una determinada caracteristica de calidad en € grado requerido. Cuando un producto no
posee una determinada caracteristica de calidad se dice que tiene un DEFECTO. Por lo tanto, se
puede decir también que el objetivo del Control de Calidad es identificar defectos en € producto y

corregirlos.

Se pueden clasificar las actividades de control de calidad en dos categorias.

? Controles estéticos.

? Controles dinamicos.

Los primeros andizan e objeto sin necesidad de gecutarlo mientras que los segundos
requieren la gjecucion del objeto que esta siendo probado.

La barrera entre controles estéticos y dinamicos no es totalmente estricta. Cualquier forma de
control dindmico requiere un cierto grado de andlisis estatico. Ademas hay algunas técnicas, como
la verificacion formal y la gecucién ssimbdlica, consideradas como estéticas, que “egecutan” €l
cbdigo, aunque en un entorno no redl.

CONTROLES ESTATICOS.

Vamos a clasificar |as actividades de control estético segin € esquema mostrado en lafigura 5.

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 57

? Controles estaticos manuales informales. Estas actividades las redizan los propios
autores de |os objetos a comprobar, 0 personas de su misma categoria'y ocupacion.

0 Comprobacion de escritorio (desk checking): Consiste en examinar a mano e

individualmente el objeto que se acaba de desarrollar. Es e método mas tradicional
para analizar un programa. Se debe aplicar a los requisitos, especificaciones de
disefio y codigo seglin se van desarrollando. Debe ser cuidadoso y concienzudo
para que sea efectivo. Es més efectivo s se hace intercambiando € objeto a
examinar con otro compariero.

0 Revison por pares o iquales (peer review): Consiste en la revisiéon del codigo de

un programador por otros programadores (sus pares). Se puede poner en practica
creando un panel que se encarga de revisar periodicamente muestras de codigo.

Actividades de Control

Controles Estéaticos Controles Dindmicos
Manuales Autométicos Métodos de Caja Métodosde Caja
Negra Blanca
Informales | | Disciplinados | | Andlisis Estético Verificacion Méricas de Méricas de
Automatico Formal Cobertura Complgjidad
S Y 3 e N
° 8 @ 8 o 4 8 ) 3
& 5 5 2 T c 5 &
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Figura 5. Clasificacion de las actividades de control de calidad.

? Controles estaticos manuales disciplinados. Las revisiones y auditorias son la evolucion
natural de la Comprobacion de Escritorio, pero a diferencia de aguélla pasan a ser técnicas
de grupo. Su mision principa es conseguir que la responsabilidad del control de calidad no
recaiga solo sobre € propio desarrollador.

o Auditorias. Consiste en redlizar unainvestigacion para determinar:
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# El grado de cumplimiento y la adecuacion de los procedimientos,
instrucciones, especificaciones, codigos, estandares u otros requisitos de
tipo contractual establecidosy aplicables.

= Laefectividad y adecuacion de laimplementacion redizada.

Se pueden considerar tres tipos de auditorias:

£ Auditoriadd producto: El objetivo es cuantificar e grado de conformidad
del producto con las caracteristicas requeridas. Las auditorias del producto
software mas comunes son la auditoria Funcional y la auditoria Fisica.

& Auditoriadel proceso: El objetivo es evaluar € proceso de desarrollo o de
gestion, y evaluar su completitud y efectividad, determinando donde se
puede mejorar. En e desarrollo de software se suelen redlizar dos tipos de
auditorias del proceso:

? Auditorias de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la productividad
y eficacia del equipo que trabgja en un proyecto asi como la
efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

? Auditorias de gestion de proyecto: cuyo objetivo es evauar la
efectividad de las précticas de gestion realizadas y |a organizacion
ddl proyecto.

& Auditoria del sistema de calidad: El objetivo es evaluar la completitud y
efectividad del propio sistema de calidad establecido.

El procedimiento habitual para redizar una auditoria consta de los siguientes

pasos:

? Planificacion: Consiste en definir los objetivos de la auditoriay su acance.
En esta etapa se elabora un Plan de Auditoria, que deberia dar respuesta a
cuestiones ddl tipo de las siguientes:

0 ¢Por qué seredlizalaauditoria? Puede ser una auditoria de rutina o
puede realizarse para resolver problemas concretos.

0 ¢Para qué se rediza? para mejorar, para conseguir una
certificacion,...

0 ¢Cud esd producto que va a ser auditado?.
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0 ¢Qué resultados se esperan de la auditoria? En principio, una
auditoria deberia identificar situaciones probleméticas, tales como
desviaciones del estado actual con respecto a estado deseado, y
sugerir posibles soluciones o0 mejoras.

0 ¢Comoy donde se van a utilizar |os resultados de la auditoria®?.

0 ¢Quiénes son los responsables de llevarla a cabo?.

o ¢De qué forma se va a llevar a cabo? Incluyendo una
especificacion de los datos que se van arecoger y de qué forma se
van arecoger.

0 ¢Cuando sevaaredizar?.

? Llevar acabo lainvestigacion. Por lo general |a auditoria se inicia con una
reunion de apertura de la investigacion, y se lleva a cabo mediante
entrevistas y revisiones en las que se recopilan datos.

? Andizar los datos recogidos. Por 1o general € equipo de auditores debe
hacer frente a cantidades ingentes de datos, de entre los cuales resulta
complicado seleccionar los datos relevantes, por 1o que se suelen utilizar
técnicas de andlisis estadistico. A continuacion se realiza una evaluacion
en paraelo de los resultados por un grupo de evaluadores, se comparan las
conclusiones abtenidas y se estudian las causas de las desviaciones
significativas.

?  Sugerir soluciones a los problemas encontrados y posibles mejoras.

? Elaborar y presentar un informe de resultados.

0 Revisones: Se puede definir una revision como una reunion formal en la que se
presenta e estado actua de los resultados de un proyecto a un usuario, cliente u
otro tipo de personainteresada, y se realiza un andlisis estructurado de |os mismos.
Uno de los objetivos fundamentales de las revisiones técnicas es ofrecer a los
gestores informacion fiable acerca de los aspectos técnicos del proceso de
desarrollo de software, de la misma forma que les llega informacién fiable acerca
de los costes y la programacion del trabajo, para que con esta informacion puedan
tomar decisiones adecuadas para dirigir con éxito € proyecto. Con las revisiones
se consigue que € peso de la evaluacion técnica no recaiga sobre las mismas
personas involucradas en la produccion del software, que por la posicién que
ocupan no pueden ser totalmente objetivas, SN0 en otras personas técnicamente
competentes y objetivas. Las revisiones son, hoy en dia, € Unico método de
control de calidad eficaz en las fases iniciadles del desarrollo ala hora de identificar

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 60

desviaciones con respecto a las especificaciones de calidad. Las revisiones
redundan en una mejora directa de la caidad del objeto que se examina y
provocan, indirectamente, una mejora de la calidad del proceso de desarrollo, d
facilitar la comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo. Al mismo

tiempo facilitan € control del costey € tiempo.

Las diferencias mas importantes entre las revisiones y las auditorias son las

siguientes:

0 Las revisiones se llevan a cabo desde las primeras fases del desarrollo,
mientras que las auditorias se llevan a cabo en las fases finaes.

o0 El objetivo de las revisiones es detectar defectos, mientras que € objetivo de
las auditorias es certificar conformidad e identificar desviaciones.

Hay dos tipos fundamentales de revisiones: las inspecciones y los walkthrough. La

diferencia entre ellos esta en la forma en que se desarrolla la reunion de revision.

0 Inspecciones. En las que los participantes van leyendo € documento, paso a
paso, guiados por € autor del mismo, y comprobando en cada paso €
cumplimiento de los criterios de una lista de comprobacién.

o Walkthrough (visita guiada): En las que se demuestra la funcionalidad del
objeto revisado mediante la simulacién de su funcionamiento con casos de
prueba y gemplos. Se introducen a objeto los casos de prueba y se van
registrando |os resultados intermedios.

Aunque estos son los tipos idedles, en la vida rea hay otras muchas variantes
intermedias, desde las revisiones sin disciplina alguna hasta cualquier tipo de

mezcla entre inspecciones y walkthrough.

Otras diferencias esenciales entre inspecciones y walkthrough son las siguientes:

0 Loswalkthrough estén planteados como una medida de ayuda a desarrollador,
mientras que las ingpecciones estén planteadas como una medida de ayuda al
gestor.

o En los wakthrough € objetivo fundamenta es incrementar el entendimiento,
comprender mejor € objeto, mientras que en las inspecciones el objetivo es
detectar defectos.
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o En lasinspecciones € proceso estd guiado por la lista de comprobaciéon, y en

los walkthrough esta guiado por la estructura del producto revisado.

0 Las inspecciones se planifican y procesan de una manera mucho mas formal

que los walkthrough. Se usan para asegurar la satisfaccion de los criterios de

salida establecidos entre diferentes etapas del desarrollo (revisiones de fase).

La siguiente tabla resume agunas diferencias adicionales entre ellas:

Propiedades Inspeccion Walkthrough

Requiere entrenamiento formal del moderador Sl NO

Hay unosroles definidos paralos participantes Sl NO

Quién guialarevision El moderador I propietario del
producto revisado

Se usan listas de comprobacion Sl NO

Se usan distribuciones por tipo de errores a buscar Sl NO

Hay seguimiento para controlar que correccion es correcta Sl NO

Puede mejorarse eficiencia de revision analizando | os resultados Sl NO

Una inspeccién consta de |os siguientes pasos.

1. Planificacion: La preparacion comienza con la seleccion de los participantes.
Debe designarse un coordinador o moderador; un secretario; un presentador, de
entre los productores del objeto que se revisa; y otros revisores, que pueden ser
desarrolladores, representantes de |os usuarios, revisores externos, y posiblemente
otros. El coordinador es responsable de la planificacion de la inspeccion, de
moderar la reunion (mantener € orden, mantener e foco de la revision, asegurar
gue se cubren todos los aspectos necesarios), de preparar € informe fina y de
realizar e seguimiento y evaluacion de las acciones pendientes. El secretario es
responsable de anotar los elementos de interés (defectos y anomalias descubiertas,

acciones pendientes) y ayudar a coordinador en la preparacion delinforme final.

En la planificacién es también necesario determinar:

- Los objetivos de la inspeccion.

- Los criterios de finalizacion de lainspeccion.
- El lugar y lafecha paralainspeccion.

- Ladisponibilidad de todos | os participantes.
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- Laagenda de la reunion.

2. Orientacion inicial: Es recomendable realizar una reunion de orientacion, previa
alainspeccién propiamente dicha, cuando se trata de examinar por primeravez un
objeto, para dar a los participantes en la revison una idea del objeto que van a
revisar.

3. Preparacion individual: Con suficiente tiempo antes de la realizacion de la
inspeccion, se debe hacer llegar a cada revisor una copia de la documentacion
asociada a objeto gque se va a revisar, junto con una lista de comprobaciones o
“checklist” enumerando los posibles defectos que se deben intentar localizar. Una
lista de comprobaciones contiene una serie de preguntas, y Se supone que d
intentar dar respuesta a estas preguntas saldrén a la luz los problemas que puedan
exigtir. Cada revisor debe completar la listay anotar cualquier tipo de pregunta o
defecto detectado.

4. Reunién de inspeccion: Durante la reunidn, € presentador o autor del objeto
revisado va guiando a resto a través del mismo para comprobar cada uno de los

puntos de la lista de comprobacion. Hay varias formas de guiar la reunion:

- Punto por punto de la lista de comprobacion, revisando todo € producto para
cadauno dedllos.

- Componente a componente del producto, revisando todos los puntos de lalista de
comprobacion para cada componente.

- Por grupos de puntos dentro de la lista de comprobacién, revisando todo €
producto para cada grupo.

- Cualquier otra solucion intermedia.

L os defectos que se detecten durante este proceso se afiaden a una lista de acciones
pendientes. Hay que tener en cuenta que e objetivo de una inspeccién es descubrir
defectos, no corregirlos. Por otro lado, los revisores deben restringirse alos hechos
y ser constructivos. Es mision del moderador asegurarse de que esto se cumple.

Al find de la reunion de inspeccion, los participantes valoran los resultados de la
inspeccion y se completa un informe. Al finalizar 1a reunion se pueden producir las
siguientes situaciones:

- Se cierralainspeccion sin que se hayan encontrado defectos.
- Se carara la inspeccion después de que los defectos encontrados se hayan

eliminado en la fase de seguimiento.
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- No se cierra la inspeccién porque se encontraron defectos importantes, y sera
necesario realizar una nueva inspeccion.

5. Seguimiento: Durante esta Bse, € autor del objeto revisado se encarga de
corregir los defectos encontrados y generar un informe en el que se especifican las
acciones correctivas redlizadas para eliminar |os distintos defectos.

6. Evaluacion: Esladltimafasey en ella se trata de determinar S se han corregido
todos los defectos y s han surgido nuevos problemas durante e proceso de
correccion. El moderador se encarga de redlizar la evaluacion y enviar un informe a

la direccion una vez finalizada.

(EIemento listo para inspecci@i

Planificacion

Orientaciéninicial Correccion de errores

Preparacién individual

Reunién de revision

cErrores
importantes?

¢Errores
menores?

Seguimiento

<Cierre dela inspeccién>7 Evaluacion

Figura 6. Fases de una inspeccion.

Documentos generados en una inspeccion:

Algunos de los informes o documentos que pueden generarse como resultado de

una inspeccion son los siguientes:
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Informe resumen de la inspeccion: Conclusiones breves de la inspeccion (una
pagina o dos) para la direccién:

& Qué se harevisado.
& Quién lo harevisado.
& Cud fuelaconclusion.

Lista de acciones pendientes. Es un informe para los autores del producto
revisado explicando qué es lo que esta mal y, s puede ser, como corregirlo.
Necesita ser claro, pero no muy elaborado. Es un documento técnico y
transitorio. No debe llegar a la direccion, para no aburrirlos con tantos datos y
para que no puedan usar esta informacion en perjuicio de proceso de
inspeccion.

Informe de asuntos relacionados. Para registrar problemas que sdlen a la luz
durante la inspeccion pero no estan relacionados directamente con € objeto
revisado, para que sean notificados a la persona responsable.

Informe del proceso de inspeccion: Cuando algo ha salido mal en e proceso de
inspeccion en si mismo.

Informe final: Parainformar aladireccion del cierre de lainspeccion.

Fases en un Walkthrough:

El proceso pararedizar un wakthrough es mucho més sencillo y consta de tan solo

tres fases:

Planificacion: Similar ala planificacién de una inspeccion, con la diferencia de
gue no es necesario asignar roles especificos a los participantes, a excepcion del
presentador, que es quien organiza el walkthrough y guialareunion.
Preparacién individual: Cada revisor examina e objeto revisado, aungue en
este caso no se les entregaré una lista de comprobacion.

Reunion de walkthrough.

La siguiente tabla resume las fases de inspecciones y walkthrough e indica los

objetivos gue se persiguen en cada una de ellas:
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I nspeccion Walkthrough
Etapas Objetivo Etapas Objetivo
1. Orientacion | Educacion (grupo) - -
2. Preparacion | Educacion (individual) 1. Preparacion Educacién (individual)
individual individual
3. Reunion Encontrar errores (grupo) 2. Reunion Educacion (grupo)
Discusion de
alternativas de disefio
Encontrar errores
4, Seguimiento | Arreglar problemas - -
5. Evaluacion Asegurar que todos los| - -
problemas se han resuelto
correctamente

Formalidad en las revisiones

Se puede diferenciar también entre las revisiones formales e informales. Se dice
gue unarevision es forma cuando:

- Esun evento publico.
- Seinforma por escrito de los resultados.
- Todos los participantes son responsables de la calidad de larevision.

La ventgja de redlizar revisiones formaes es que los informes que se generan
sirven como hitos para e proyecto, y € hecho de ser algo publico promueve una
mejor preparacion por parte de |os participantes. Por contra, laformalidad hace que
este tipo de reuniones sean un tanto impersonales. Para evitar que |os participantes
se sentan intimidados por € ambiente impersona y expresen libremente sus
opiniones se pueden utilizar técnicas como € Round-robin, que consiste en ir
pasando € turno de uno a otro por todos los participantes en larevision.

Revisiones técnicas y de gestion.

Por otro lado, segun €l objeto que se revise, se suele diferenciar entre las revisiones
con orientacién técnicay las revisiones orientadas a la gestion (también conocidas
Ccomo revisiones de proyecto).

L as revisiones técnicas mas comunes son:

- Revision de la especificacion de requisitos.

- Revisén dd disefio.
- Revisén del codigo.
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- Revision de las pruebas.
- Revisiéon dd manua de usuario.

Los principales objetivos que se buscan con las revisiones de proyecto, por otro

lado, son los siguientes:

- Control de la progresion del proyecto.

- Evauacion de los riesgos asociados al proyecto, con relacion a coste, escala de
tiempos, recursos utilizados y calidad del producto.

- Evaluacién genera del producto.

Para que esto sea posible es necesario:

- Queexistaun plan de desarrollo bien estructurado, con hitos bien definidos, que
permita evaluar la progresion del proyecto.

- Quelos resultados del proyecto se encuentren bien documentados y hayan sido

ya examinados en unarevision técnica.

A continuacion se va a examinar con mas detalle las revisiones técnicas mas

comunes.

Revision de la especificacion de requisitos.

Este tipo de revision es muy Util para facilitar e descubrimiento de los errores

introducidos en la especificacion de requisitos en fases tempranas del desarrallo.
El tipo de errores que se pueden encontrar en este objeto son:

- Requisitos poco claros, contradictorios, erroneos o imposibles de probar.

- Requisitos incompletos o especificacion incompleta (faltan requisitos).

- Requisitosirrelevantes para el problema que se trata de resolver.

Algunas de las preguntas que podrian encontrarse en una lista de comprobaciones
para la especificacion de requisitos son las siguientes:

- ¢Se han especificado todos | os recursos hardware necesarios?.
- ¢Se han especificado las interfaces externas necesarias?.
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- ¢Existen contradicciones en la especificacion de los requisitos?.
- ¢Se han definido los criterios de aceptacion para cada una de las funciones
especificadas?.

- ¢Resulta comprensible la especificacion realizada?.

Revision del disefio.

Se suele diferenciar entre la revision del disefio preliminar o de dto nivel y la
revison del disefio detalado. El objetivo de estas revisiones es determinar y
evaluar € estado en € que se encuentra e proceso de disefio, asi como descubrir
errores 0 contradicciones (entre la especificacion de requisitos y € disefio o en las

interfaces entre médul 0s).

Algunas de las preguntas que podrian encontrarse en una lista de comprobaciones

parad disefio son las siguientes:

- ¢Hay uniformidad en @ disefio?.

- ¢Se han definido correctamente las interfaces entre modul 0s?.

- ¢Se han definido correctamente |as interfaces externas?.

- ¢Cubre € disefio todas las funciones incluidas en la especificacion de
requisitos?.

- ¢Cumple € disefio todos los requisitos no funcionales?.

- ¢Resulta ambigua la documentacién del disefio?.

- ¢Se haaplicado la notacion de disefio correctamente?.

- ¢Es € disefio lo suficientemente detallado como para que sea posible
implementarlo en € lengugje de programacién elegido?.

Revision ddl codigo.

Las revisiones del codigo suelen tomar la forma de revision por pares o inspeccion,
y uno de sus objetivos es determinar que e codigo se corresponde con € disefio
detallado redlizado.

Algunos de los aspectos que se examinan en una revision de cédigo son los

siguientes:

- interfaces;
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- estructura del programa;
- utilizacion de variables,
- formulas;

- entradasy sdidas;

- comentarios,

- adherencia alos estandares de codificacion.

Las revisiones de codigo se basan en la lectura del mismo, lo que exige de los
programadores un esfuerzo para hacerlo legible.

Los estudios realizados demuestran que, mediante |as inspecciones de codigo, més
de la mitad de los errores de programacion se pueden detectar antes de pasar a la
prueba modular y que los programas que han pasado por una inspeccion de codigo
contienen considerablemente menos errores.

Revisiones de |as pruebas.

Se pueden efectuar dos tipos de revisiones de las pruebas:

- Revision ddl disefio de la prueba.
- Inspeccion de la prueba.

El objetivo de la revisén del disefio de la prueba es comprobar que € disefio
realizado para la prueba esta4 de acuerdo con los objetivos que se persiguen. Se

deben comprobar aspectos como:

- ¢Se han tenido en cuenta todos los objetivos a la hora de disefiar 1os casos de
prueba?.

- ¢Se han eegido los casos de prueba mas adecuados para comprobar la
consecucion de dichos objetivos?.

Los objetivos de las inspecciones de las pruebas, por su parte, son:
- Comprobar que la prueba se ha gecutado correctamente, de acuerdo con €

procedimiento de prueba especificado.
- Andlisis de los resultados obtenidos con cada prueba.
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? Controles estaticos automaticos. Dentro de esta categoria tenemos € andlisis estético
automatico y la verificacion forma de programas.

Lamayor parte del andlisis estético automatico del codigo lo realizan los compiladores, que
pueden detectar desde expresiones sintacticamente incorrectas hasta incompatibilidades de
tipo y otros errores de tipo semantico.

Otras técnicas de analisis estatico automatico de programas son:

- Andisisde Fujo.

- Ejecucion smbolica

El andisis de flujo se basa en una representacion gréfica. Se usan grafos en los que los
nodos representan sentencias 0 segmentos de programayy |os arcos posibles transiciones de
control desde un segmento a otro. Estos grafos se pueden utilizar para identificar caminos,
para andizar € comportamiento del programa, para Situar puntos de ruptura 'y para otras
técnicas de andlisis estético.

La técnica de andlisis de flujo de datos fue introducida por Cocke y Allen, y consiste en
trazar e comportamiento de las variables del programa desde su inicializacién hasta que

termina la g ecucion del programa. Va clasificando las variables en:

- Referenciadas: Cuando se obtiene su valor en memoria durante la evaluacion de una
expresion en una sentencia (parte derecha de una sentencia de asignacion, indice de acceso
aun array, €c.).

- Definidas: Cuando se obtiene un nuevo vaor para la variable como consecuencia de la
gjecucion de una sentencia (parte izquierda de una sentencia de asignacion).

- No referenciadas: Cuando ya no se puede determinar e valor de la variable a partir del

flujo del programa (variables locales fuera de la subrutina en la que se definen, etc.).

Se va asociando valores, en cada nodo dd grafo de flujo de datos, a unos tokens que
representan a las distintas variables del programa. Estos valores indican s la variable queda
referenciada (r), definida (d) o no referenciada (n) con la g ecucién de la sentencia representada
en ese nodo, 0 smplemente no la afecta (1).
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A partir de estos valores se generan “expresiones de camino” para cada variable, concatenando
los vaores asignados a los tokens de dicha variable en nodos consecutivos. Se analizan
entonces las expresiones de camino para detectar anomalias:

...dd... se ha definido dos veces sin ser referenciada,
...nr... se hareferenciado sin haberla definido previamente,

..I... se hareferenciado sin haberla definido previamente, etc.

La gecucién smbdlica consiste en la gecucion smbdlica de ciertos caminos dentro del

programa, durante la cual se verifican ciertas expresiones simbdlicas con respecto a ciertas
condiciones y afirmaciones preestablecidas. Dichas expresiones simbdlicas estan compuestas
por nombres de variables, en lugar de valores concretos para dichas variables. Todas las
manipulaciones sobre dichas variables durante la gecucién, y todas las condiciones, se
mangjan de forma ssimbdlica. Todos los puntos de decisién quedan indeterminados puesto que

no se conocen los valores de las variables.

El resultado de la gecucién simbdlica se puede entonces comparar con la especificacion
externa del programa y ver s estén de acuerdo una con otra. El resultado de una gecucion
simbdlica es normamente una expresion larga 'y complgja. La mgor forma de andizarla es
descomponerla en una estructura de arbol, donde cada hoja representa un camino de gjecucién
y cada ramificacion representa un punto de decision en € programa. El arbol resultante se

puede usar también como ayuda para generar casos de prueba.

Aunque esta técnica puede ser muy Util, también tiene algunos problemas:

- S e programa no tiene ciclos, @ érbol resultante es finito, pero s tiene ciclos @ &bol es
infinito. Lo que se hace es tomar un nimero finito de iteraciones.

- Al utilizarlo para generar casos de prueba nos enfrentamos a un caso de indecidibilidad.

La verificacion formal consiste en demostrar mateméticamente la correccidn de un programa
con respecto a sus especificaciones. Para ello, se considera € programa como un objeto
formal, es decir, como una cadena de un lengugje formal, con una sintaxis y una semantica
formal. Es también necesario que la especificacion se haya escrito en agun lenguaje formal.
Por eso no siempre es posible redlizar este tipo de verificacion. Por lo general, esta técnica

Slo se utiliza para sistemas criticos, debido a coste que conlleva.
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Los métodos de verificacion formal de programas més conocidos son |os basados en la l6gica
de Hoare [Hoare, 1969], los basados en la aproximacion de Dijkstra [Dijkstra, 1989] y la
aproximacion funcional de Mills [Mills, 1987].

? Controles dindmicos. Se llaman controles dinémicos a aquellos que requieren la gjecucion
dedl objeto que se esta probando o de un modelo del mismo.

Hasta la fecha no se ha desarrollado ninguna teoria universalmente aceptada acerca de la
prueba de software. Lo Unico que hay es un conjunto de aproximaciones metodol 6gicas que

facilitan y hacen més eficiente e proceso de prueba.

Se llama PRUEBA del Software a proceso en e que se gecuta un sistema con €l objetivo
de detectar fallos.

Se llama DEPURACION d proceso en e que se locaiza € defecto que es la causa de un
falo, se determina la forma de corregirlo, se evallia € efecto de la correccidon y se lleva a
cabo la correccion. Por [0 general, después del proceso de depuracion serd necesario repetir
el proceso de prueba, para garantizar que el defecto quedo efectivamente corregido y que
no se introdujeron nuevos defectos.

El coste de deteccion de los defectos suele ser mucho mayor que el coste de correccion de
los mismos, y este es un punto en contra de las pruebas como técnica de control de caidad,
ya que siempre es necesario un paso de diagndstico hasta que se localiza la causa de los
falos. En otras actividades de control de calidad, por € contrario, como pueden ser las
revisones, se locdizan directamente los defectos, no sus sintomas, por lo que nos
ahorramos € proceso de diagndstico.

En un proyecto grande la prueba se puede llevar hasta el 50 0 60% del esfuerzo dedicado a
proyecto. Por eso es muy importante seleccionar bien las pruebas que se van a redlizar,
teniendo en cuenta que solo las pruebas que revelan defectos son las que reamente
merecen la pena. El objetivo del proceso de prueba no es, como pudiera parecer, demostrar
gue € software esta libre de defectos, sino precisamente descubrir defectos. Por €llo, se
deben seleccionar especia mente agquellos casos de prueba que incidan en las secciones del
programa més complegjas, en los valores limite de las variables, en latolerancia afallos del

disefio.
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Aunque la prueba es una parte importante del Control de Calidad, es importante darse
cuenta de que no es la Unica. A continuacién veremos cudes son las actividades que es
necesario realizar para probar un sistema software, y cuales son los principales métodos de

prueba que se pueden utilizar.

Tipos de pruebas:

El proceso de prueba conlleva la realizacion de un conjunto de tareas alo largo del ciclo de
vida del sistema.

De acuerdo con e estandar |EEE 1012-1986 € conjunto minimo de pruebas que se deben
realizar son:

- Prueba modular, prueba unitaria o prueba de componentes.
- Prueba de integracion.

- Pruebadd sstema

- Pruebade aceptacion.

También se suele redizar otro tipo de prueba llamada prueba de regresion.

Laprueba modular consiste en la prueba de cada modulo aislado del resto ddl sistema.

La prueba de integracion se rediza a medida que los diferentes modulos dd sistema se
integran en e mismo. Ya se ha redizado la prueba modular, y se supone que todos
maodulos son correctos. El objetivo fundamental de esta prueba es comprobar que las
interfaces entre los distintos médul os son correctas. Algunas de las comprobaciones que es
necesario redlizar son:

- Correccion en la sintaxis en lainvocacién de procedimientos y funciones.
- Compatibilidad de tipos entre los argumentos del procedimiento o funcion y los
parametros de llamada.

- Correccion y completitud de las especificaciones de los médul os.

Se pueden utilizar tres posibles estrategias de integracion:
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- De arriba a abajo (top-down): Consiste en empezar la integracion y la prueba por los
maodulos que estan en |os niveles superiores de abstraccion, e integrar incrementalmente
los niveles inferiores.

- De abgjo a arriba (bottom-up): Consiste en empezar la integracion y la prueba por los
maodul os que estan en los niveles inferiores de abstraccion, e integrar incrementalmente
los niveles superiores.

- Dehig-bang: Consiste en integrar y probar todo a mismo tiempo.

La prueba del sistema se realiza cuando se han integrado todos los moédulos, y su objetivo
es comprobar que e sistema satisface 10s requisitos del usuario, tanto los funcionales como

los no funcionales.

La prueba de aceptacion se realiza unavez que € sistema se haimplantado en su entorno
real de funcionamiento, y su objetivo es demostrar a usuario que € sistema satisface sus
necesidades.

La prueba de regresién tiene como objetivo comprobar que toda nueva version de un
producto software es de no menos calidad que la version anterior, es decir, que a introducir
cambios no se ha reducido la valoracion ce ninguna de las caracteristicas de calidad que
teniad producto.

A continuacién vamos a ver los dos grupos en que se clasifican los métodos de prueba:

- Métodos de cgja negra.
- Métodos de cgja blanca.

Con & méodo de caja negra, € objeto que se desea probar se ve como una cgja negra.
Esto quiere decir que la eleccidn de los casos de prueba no se va a basar en € conocimiento
gue se tenga acerca de la estructura del objeto, sino en & conocimiento acerca de la
funcionalidad deseada (descripcion funcional). A la prueba de cgja negra también se le

[lama prueba funcional o prueba orientada a disefio.

Una prueba de cgja negra exhaustiva requeriria la generacion de un caso de prueba por
cada combinacion posible (vdlida o no védlida) de los valores de entrada, b cua resulta
imposible en la mayor parte de los casos por producirse una explosion combinatoria. Por
es0 e utilizan diferentes criterios ala hora de restringir €l conjunto de casos de prueba. Los

métodos de seleccion del conjunto de casos de prueba méas usuales son:
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o0 Mé&odo de clases de equivalencia. Consiste en dividir las posibles entradas a sistema
en clases de equivalencia, de tal forma que todos los miembros de una misma clase de
equivalencia prueben las mismas propiedades en € sistema, por lo que sblo va a ser
necesario seleccionar un e emento de cada clase de equivalencia

0 Andiss de vaores frontera o valores limite. Consiste en seleccionar como casos de
prueba agquellos valores de entrada que caen en la frontera de las clases de equivalencia
(justo aun lado, justo al otro y justo en lafrontera).

o Grafos causa/efecto y tablas de decision. Consiste en crear un grafo causalefecto a
partir de las especificaciones, y sdeccionar suficientes casos de prueba como para
asegurar la cobertura del grafo. Se llama causas a las caracteristicas de los datos de
entrada y efectos a las clases de salidas que puede proporcionar € programa. A partir
del grafo causalefecto se construye una tabla de decision que reflge las dependencias
entre causas y efectos. Lo qie se hace entonces es reducir la tabla de decision y
seleccionar sdlo un caso de prueba para todas | as causas que producen € mismo efecto,
0 para cada columna de la tabla de decision.

o0 Adivinacién de errores. Congiste en tratar de imaginar cudes son los errores que se
pueden haber cometido con mayor probabilidad, y generar casos de prueba para

comprobar dichos errores.

En e Méodos de caja blanca o caja transparente, € objeto que se desea probar se ve
como una cgja blanca. Esto quiere decir que la eeccién de |os casos de prueba se va a basar
en el conocimiento que se tenga acerca de la estructura del objeto (disefio detallado,
diagramas de flujo de dato y de control, cédigo fuente). A la prueba de cgja blanca también

se le llama prueba estructural .

Los métodos de caja blanca se pueden clasificar, a su vez, en dos grupos.

- Los basados en métricas de cobertura.

- Los basados en métricas de complejidad.

En los métodos basados en métricas de cobertura todo programa se puede representar
mediante un grafo de flujo de control, donde cada nodo es una sentencia o una secuencia de
sentencias. Los arcos dirigidos en € grafo representan € flujo de control. Para cada
conjunto de datos de entrada € programa se gecutara a través de un camino concreto
dentro de este grafo. Cuando € programa incluye estructuras iterativas, el nimero de

posibles caminos en & grafo puede ser infinito.
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Una prueba de cgja blanca exhaustiva requeriria la generacion de un caso de prueba por

cada posible camino. Como esto no es posible, por 1o general, se utilizan métricas que dan

unaindicacién de la calidad de un determinado conjunto de casos de prueba en funcion del

grado de cobertura del grafo que consiguen. Las métricas més utili zadas son:

Cabertura de sentencias.

Cobertura de segmentos entre decisiones.
Cobertura de decisiones de ramificacion.
Cobertura de condiciones.

O O O O o o

Cobertura de caminos.

Cobertura de todas | as combinaciones de condiciones.

En los métodos basados en métricas de complgjidad, |as més utilizadas en la generacion de

casos de prueba son las de MacCabe:

o0 Complgidad ciclomética (arcos - nodos + 2 * nimero de componentes conexos).

o0 Complgidad esencia (complgiidad ciclomdtica - nimero de subgrafos propios de

entraday salida tnica).

o0 Complgidad real (nimero de caminos €jecutados).

M etodologia de prueba.

Cada uno de los diferentes tipos de prueba implica la realizacion de un conjunto de

actividades estandar, asi como la produccion de un conjunto de salidas esténdar.

Actividades estandar de prueba

Salidas estandar asociadas

Planificacion de la prueba

Plan de pruebas

Disefio de la prueba

Documento de disefio de la prueba

Determinacion de | os casos de prueba

Especificacién de | os casos de prueba

Planificacion del procedimiento de prueba

Especificacion del procedimiento de prueba

Ejecucion de laprueba

Informe de |os casos de prueba

Andlisisy evaluacion de la prueba

Informe de la prueba

A continuacidn vamos a ver cada una de estas actividades en detalle.

1. Planificacion de la prueba. Esta actividad consiste en la creacion de un plan de pruebas

en el que seregistra

? El objetivo del proceso de prueba.
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? Losobjetos que hay que probar.

? Las caracteristicas que se van a probar y las que no.
? El méodo de prueba a utilizar.

? Losrecursos que sevan aemplear.

? El plan de tiempos.

? Los productos a generar durante las pruebas.

? El reparto de las responsabilidades.

2. Disefo dela prueba. Esta actividad consiste en dar instrucciones detalladas acerca de;

- como llevar a cabo la prueba para alcanzar |0s objetivos deseados,

- dequéformase van autilizar los métodos de prueba,

- qué objetos se van a probar en cada una de las pruebas y

- quécriterios se van a utilizar para determinar S € objeto pasa 0 no pasala prueba.

3. Determinacién de los casos de prueba. Esta actividad consiste en especificar € conjunto

de casos de prueba a utilizar en funcion del disefio realizado para la prueba. Para cada

caso de prueba habra que especificar:
- qué objetos se van a probar,
- quéentradasselesvanadary

- cudes son las salidas esperadas.

4. Planificacion del procedimiento de prueba. Esta actividad consiste en fijar un conjunto

de pasos parala gecucion de la prueba. Se especifica detalladamente:
- lasecuencia exacta de gjecucion de |os distintos casos de prueba,
- losrequisitos que hay que cumplir parala ejecucion de cada caso y

- las condiciones de terminacion de cada uno de €llos.

5. Ejecucion de la prueba. Esta actividad consiste en gjecutar cada caso de prueba, segiin

e procedimiento especificado en € paso anterior, y registrar |os incidentes o problemas

encontrados durante la misma

6. Andisisy evauacion de la prueba: Se examinan los resultados de la pruebay se decide

s se han acanzado |os objetivos propuestos 0 se debe repetir la prueba.
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ACTIVIDADES DE GARANTIA DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

Reifer [Reifer, 1988] define la Garantia de Calidad como “un conjunto de actividades de
planificacion, estimacion y supervision de las actividades de desarrollo, que se realizan de forma
independiente al equipo de desarrollo, de tal forma que los productos software resultantes cumplen
los requisitos establecidos”.

Bersoff la define como “un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas, aplicados por
profesionales, durante el ciclo de desarrollo de un producto, para asegurar que € producto satisface
0 excede los esténdares o0 niveles de calidad preestablecidos’.

Asi pues, como compendio de las definiciones anteriores, se puede decir que la garantia de
calidad abarca todas aguellas actividades o précticas que se realizan con €l objetivo de asegurar un
cierto nivel de calidad en @ producto desarrollado. También es interesante la puntualizacion que
encontramos en la primera definicién: “que se realizan de forma independiente a equipo de
desarrollo”. Por lo general, € equipo de Garantia de Calidad es diferente del equipo de desarrollo,
especiamente en proyectos grandes. En cuanto al tamafio de este equipo, sirva como indicacion
gue & promedio estd en una persona de Garantia de Calidad por cada 15 a 40 personas en € equipo
de desarrollo.

Las areas que caen bgjo laresponsabilidad del grupo de Garantia de Calidad son tres:

1. Las metas 'y objetivos. Debe asegurar que las metas de la organizacion en primer lugar, y los
objetivos ddl usuario en segundo lugar se estén satisfaciendo, y que no existen conflictos entre
dlos, o entre los objetivos de diferentes usuarios.

2. Los méodos: Debe asegurar que las actividades de desarrollo de software siguen los
procedimientos establecidos, se gjustan a los estdndares seleccionados, estan de acuerdo con las
politicas de la organizacion y se gecutan segin las guias de trabgjo y recomendaciones
disponibles.

3. Rendimiento: Debe asegurar que se optimiza la utilizacion del hardware y software en los
productos desarrollados, que son econdmicos (se desarrollan con € menor coste posible),
eficientes (sacan e maximo partido posible a los recursos utilizados) y efectivos (alcanzan €
resultado deseado con la menor cantidad posible de recursos, tiempo y esfuerzo).

El ambito del Control de Calidad es el producto software, mientras que el ambito de la Garantia
de Cdlidad es también € proceso de desarrollo. La relacion entre ellos es doble. Por un lado €
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grupo de Garantia de Calidad es responsable de definir € tipo de control de calidad que se va a
reaizar, pero por lo general no es responsable de efectuar persona mente dichos controles, siho que
estos seran realizados por los miembros del equipo de desarrollo. Por otro lado, € grupo de
Garantia de Calidad va a utilizar los resultados del control de calidad para evauar y mejorar €

proceso de desarrollo, para conseguir productos de més calidad.

Las principales tareas ddl grupo de garantia de calidad, por |o tanto, son:

1. Planificacién de la calidad: Consiste en seleccionar, clasificar y ponderar las propiedades de
calidad que se van a establecer como requisitos, con respecto a producto y con respecto a
proceso. Se elegiran también los mecanismos de control de calidad a utilizar para medir y
evaluar estas caracteristicas y se determinaran las metas a alcanzar.

2. Supervision de la calidad: Consiste en supervisar y corregir, S es necesario, € trabgjo que se

esta realizando (segun los resultados obtenidos con las actividades de control de calidad), con €

objetivo de llegar a satisfacer |0s requisitos establecidos.

3. Construccion de la calidad: Actividades constructivas son agquellas que sirven para “ construir” la

calidad, es decir, son actividades preventivas cuyo objetivo es evitar la introduccion de errores

mediante la puesta en practica de ciertos principios, méodos, formalismos y herramientas.
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DE GARANTIA DE CALIDAD.
Se pueden considerar diferentes tipos de actividades constructivas de Garantia de Calidad:
- Técnicas : Incluyen, por gemplo, la aplicacion de principios, técnicas y herramientas de
Ingenieria de Software.
- Organizativas. Incluyen, por g emplo, la aplicacion de modelos de proceso o planes.

- Humanas: Incluyen, por g emplo, laformacion del persona y la motivacion.

A continuacion vamos a ver algunos de los elementos més importantes para la construccion de
cdidad.

LOS MODELOS DE PROCESO SOFTWARE.

La aplicacion de modelos de proceso software es una de las actividades constructivas de

garantia de calidad méas importantes, junto con los métodos y herramientas.
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Un modelo de proceso software es unaidealizacion del proceso de desarrollo y mantenimiento
de software. Un modelo de proceso descompone el proceso de desarrollo en una serie de fasesy da
una descripcion de las distintas actividades que se redlizan en cada fase y de los resultados que se
obtienen. Las actividades de cada fase se van a llevar a cabo con la ayuda de otras medidas
constructivas de garantia de calidad, como son los principios, los métodos, las herramientas o los
gemplos.

LOS METODOS Y FORMALISMOS.
La utilizacion de métodos tiene la ventgja, desde el punto de vista de la garantia de calidad, de
gue la sistematizacion de |os procedimientos facilita la prueba de | os resultados obtenidos. Ademés,

seguin algunos estudios realizados, se producen incrementos en la productividad de entre un 50 y un
150% seguin € método empleado.

Algunos g emplos concretos de métodos son:
- El Andlisisy Disefio Estructurado y la Programacién Estructurada.
- La aplicacion de métodos de estimacion de riesgos.
- Laaplicacion de métodos de estimacion de coste y esfuerzo.
- Laaplicacion de métodos de especificacion de requisitos.
A menudo los métodos se asocian con determinados formalismos o lenguagjes formales. Asi,
por giemplo, para Andlisis Estructurado existen los formalismos de DeMarco [DeMarco, 1979] o

de Y ourdon [Y ourdon, 1989].

Por otro lado, la utilizacién de formalismos suele ser un prerrequisito para poder automatizar
las pruebas.

LASHERRAMIENTASY ENTORNOS DE DESARROLLO.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son herramientas

inf ormaticas que facilitan la produccién de software.

Se pueden distinguir varios tipos de herramientas CASE, y la utilizacion de cada una de ellas

contribuye a asegurar la construccion de productos de calidad.

- Herramientas de planificacion de sistemas de informacion.
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- Herramientas de andlisis y disefio. Incluyen, en esencia, editores de texto y de gréficos para
la creacion de especificaciones, herramientas de prototipado y un repositorio. Suelen
incorporar algunas funciones de garantia de calidad, como son:

o Comprobacion de lasintaxisy la semantica de la especificacion.

o Comprobacion de consistenciay completitud de la especificacion.

o Comprobacién de ciertas caracteristicas de calidad.

0 Seguimiento de los requisitos a través de los diferentes documentos del ciclo de
vida dd producto.

- Entornos de programacion (herramientas de prototipado, preprocesadores, compiladores,
editores, herramientas de depuracion, generadores de aplicaciones, ...).

- Herramientas de pruebas. Son herramientas que automatizan algunos aspectos del proceso
de prueba. Las més utilizadas son |os generadores de casos de pruebas, las herramientas de
€jecucion automatica de |os casos de prueba, las de monitorizacién de los resultados de las
pruebas y las de generacion de informes.

- Herramientas de ayuda d mantenimiento o de re-ingenieria.

- Herramientas de gestion de proyectos.

- Herramientas de gestién de configuraciones.
LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Laimportancia del lenguaje de programacion elegido, en términos de la calidad del producto,

se hace patente sobre todo en la fase de mantenimiento.
Algunas de las caracteristicas que facilitan la creacion de software de calidad son:

- El concepto de médulo, con una separacion clara entre la interfaz del modulo y su
contenido.

- Lacompilacion separada, que permite detectar en tiempo de compilacion posibles errores
en las interfaces entre modul os.

- Los tipos abstractos de datos y € ocultamiento de informacion, que permiten separar la
representacion de los datos de su utilizacion.

- Flujo de control estructurado, que conduce a estructuras de programas més claras y faciles
de probar.

- Las comprobaciones de tipos de datos en tiempo de gecucion.

- Lautilizacién de nombres significativos para los programas y los diferentes elementos del
programa.
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- La programacion orientada a objetos, que implica ocultamiento de informacion,
abstracciones de datos, herencia y enlace dinamico, porgue facilita la modificacion,
extensién y reutilizacion de codigo.

LA DOCUMENTACION.

Para poder redizar las tareas propias de la garantia de calidad, la documentacion juega un
papel esencial. Si no se dispone de suficiente documentacion o la documentacion no es adecuada,
no se va a poder comprobar s se satisfacen o no los requisitos. Un aspecto, por lo tanto, que
también es importante tener en cuenta, es la calidad de la documentacion. Algunas de las

caracteristicas de calidad que se pueden considerar para la documentacion son:

- Facilidad de Modificacion.

- Consistencia: Hasta qué punto estén de acuerdo el estado actual del objeto que se describe
en la documentacion y la descripcion que de é se hace.

- Claridad.

- ldentificacién adecuada: Hasta qué punto € indice es claro y permite d lector locdizar la
informacion que le interesa.

- Conformidad con los estdndares de documentacion.

- Comprensghilidad: Hasta qué punto € documento hace llegar a usuario lainformacién que
pretende transmitir.

- Completitud.

- Ausenciade contradicciones.

LOS FACTORES HUMANOS.

No hay que olvidar que en & proceso de desarrollo de software |os factores humanos son muy
importantes y juegan un papel decisivo en la construccion de sistemas de cdidad. Algunos factores

gue es necesario considerar son:

- Laculturade la organizacion.

- Lacomunicacién entre los miembros del equipo.
- El entorno fisico de trabgjo.

- Laformacion.

- Lamoativacion.

- Ladireccion.

- El liderazgo...
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OTROS FACTORES.

Otros gjemplos de précticas y factores que contribuyen a construir la calidad en € producto que

se esta desarrollando son:

- Los esténdares y convenciones: Es importante que se establezcan y que se compruebe su
seguimiento.

- Los gemplos y patrones. Son muy Utiles, especiamente cuando no se tiene la suficiente
experiencia en algun tema.

- LaGestion de Configuracion.

- LaGestion de Problemas.

- El control del cédigo: Es importante controlar € amacenamiento y mantenimiento de
versiones del codigo.

EL COSTE DE LA CALIDAD.

El coste necesario para conseguir productos de calidad tiene dos componentes:

- Prevencién de errores; Construccion de la Calidad.
- Deteccién de defectos; Control de Calidad.

Por e contrario, s no invertimos suficiente dinero y esfuerzo en la construccién y control de la
calidad, obtendremos productos de baja calidad, y esto también tiene su coste. El coste de la no
calidad también tiene dos componentes:

- El coste de correccion de los defectos que se vayan poniendo alaluz
- Repercusiones externas: falta de credibilidad, descontento de los usuarios, responsabilidad civil,

pérdida de clientes.

Es importante darse cuenta de que alalarga acaba saliendo mas caro desarrollar productos de
baja calidad que productos de calidad.

Para tratar de cuantificar € coste de correccién de los defectos, veamos algunos datos
estadisticos:

- Distribucion de defectos detectados segun la fase en la que se introdujeron:
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Especificacion 56%
Disefio 27%
Codificacion 7%
Otros 10%

Porcentgje, sobre el coste total de correccion de los defectos, segin la fase en la que se

introdujeron:

Especificacion 82%
Disefio 13%
Codificacion 1%
Otros 4%

- Coste de correccion segin lafase en la que se detectaron (en $):

Andlisis 200

Disefio 500
Codificacion 1200
Pruebas 5000
Implantacion 15000

Vemos cdmo la mayor parte de los defectos se introducen en las fases iniciales del proceso de

desarrollo. También vemos que cuanto més tardamos en detectarl os més caros nos salen.

Una pequefia inversion en actividades de control de calidad durante las fases iniciales del
proceso puede suponer una reduccion dréstica del coste de los defectos que introducimos.
|gualmente, una pequefia inversién en actividades constructivas de calidad, supondra una reduccién

en e nimero de defectos introducidos, y un ahorro considerable.

GESTION DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

El tipo y nimero de actividades de garantia de calidad que es necesario adoptar en un proyecto
0 en una organizacion concretos depende mucho del tamafio y complgidad de los productos
software que se estén desarrollando. También influyen otros muchos factores, como pueden ser €
tipo de proceso de desarrollo de software que se utiliza, la estructura organizativa de la empresa, la

motivacion del personal, los métodos y herramientas que se estén utilizando, etc.
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El Sistema de Calidad es € que define como implementar la Garantia de Calidad. Es un
marco en e que se establecen las diferentes estrategias, actividades y herramientas e garantia de
calidad que se van a utilizar.

Se puede definir un sistema de calidad en tres niveles diferentes:

- Organizacion: Es este € nivel en e que normamente se establece € sistema de caidad.
- Proyecto.
- Fase de desarrallo.

El Sistema de Calidad establece también de qué forma se reparten las tareas y
responsabilidades de garantia de calidad entre las diferentes unidades organizativas de la empresay
el persona. La forma en que esto se realice dependera mucho de la estructura organizativa de la
empresay aln no existe un modelo generalmente aceptado de como hacerlo.

Es también necesario especificar como integrar las diferentes tareas de Garantia de Calidad en
el modelo de proceso de desarrollo de software que sigue la organizacion o e proyecto en cuestion.
Esta integracion quedaré documentada en un Plan de Garantia de Calidad, que sera uno méas de
los distintos planes que se elaboren para cada proyecto. En este plan se deben identificar los
diferentes criterios de calidad que se van a considerar en cada fase del desarrollo, tanto los relativos
al producto como los relativos a proceso, asi como los métodos y recursos gque se van a utilizar

para comprobar dichos criterios, y los informes que sera necesario producir.

Toda esta informacion debe quedar recogida en un conjunto de documentos.

El Manual de Cdidad debe ser una guia ad Sistema de Caidad. Debe especificar la
terminologia, politicas, principios, responsabilidades y procesos del sistema, asi como los
esténdares en los que se basa (por gemplo, 1SO 9001, 9002 o 9003). Debe dar respuesta alas
cuestiones de Quién, Dénde 'y Por qué la Garantia de Calidad.

Es también necesario adoptar un esténdar para la eaboracion de Planes de Garantia de
Calidad, como por gemplo € |EEE Std 730- 1989.

Es conveniente, asi mismo, basar la Garantia de Calidad en un Modego de Calidad reconocido,

que ayude en la seleccion de propiedades y métricas de calidad a utilizar. Las directivas y los

procedimientos de trabgjo y de prueba van a facilitar la seleccion y la puesta en préctica de
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actividades de garantia de calidad. Vienen a contestar la cuestion dd Qué 'y e Cémo aplicar la
Garantia de Calidad.

METASDE LA
ORGANIZACION

Politicas de Calidad

Manual de Calidad Estandar paralos Planes Estandar parael Modelo
de Garantia de Calidad de Calidad
Directivas.

Procedimientos de trabajo y de prueba

Aspectos especificos del
Proyecto

Plan de Garantiade
Calidad

Informes de Calidad

Figura 7. Sistema de Calidad. Metas de la Organizacion.

Para cada proyecto ser& necesario desarrollar un Plan de Garantia de Calidad, de acuerdo con
el estdndar elegido y teniendo en cuenta los aspectos especificos del proyecto que van a influir en
lacalidad. El Plan de Garantia de Calidad va a describir en detalle qué Actividades de Garantia de
Calidad aplicar en cada una de las fases del desarrallo.

Finamente, los Informes de Calidad contendran los resultados obtenidos con la aplicacion de
las diferentes Actividades de Garantia de Calidad.

EL MANUAL DE CALIDAD.
El Manud de Calidad:
- Formalizala politica de la empresa relativa a la Gestion de Cdidad.

- Define los requisitos generales que deben ser establecidos en la empresa para garantizar la
implantacién del Sistema de Calidad y su cumplimiento.
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- Detalla los criterios a seguir y hace referencia alos procedimientos gque componen e Sistema
de Calidad de la Empresa.

La estructura del Manual de Calidad, segin e estandar SO 9004-2, debe tener los siguientes
apartados:

3. Generalidades.

4. Organizacion.

5. Revisién del contrato.

6. Control del proyecto.

7. Control de la documentacion.

8. Control de las compras.

9. Productos o servicios suministrados por € cliente.
10.1dentificacion y trazabilidad.

11.Control de los procesos.

12.Inspeccién y ensayos.

13.Verificacion de los equipos de inspeccion.
14.Estados de inspeccion.

15.Control de productos o servicios no conformes.
16.Acciones correctivas.

17.Manipulacién, almacenamiento, embalado y entrega.
18.Registros sobre la calidad.

19.Auditorias internas.

20.Formacion y adiestramiento.

21.Mantenimiento del producto o servicio.

GUIA DE IEEE PARA PLANIFICACION DE LA GARANTIA DE CALIDAD.

Esta guia viene a complementar € estandar de |EEE para los Planes de Garantia de Calidad y
recoge €l consenso acanzado entre un cierto nimero de personas experimentadas en la generacion,
implementacion, evaluacion y modificacion de Planes de Garantia de Calidad de software sobre 1o
gue son buenas précticas de Garantia de Calidad. Es, por tanto, un conjunto de recomendaciones,
no un estandar.
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Tipo de softwar e consider ado:

El estédndar de |EEE esta dirigido a desarrollo de software critico, es decir, aquel cuyo fallo
puede producir grandes pérdidas o catéstrofes. Si se esta desarrollando software no critico, no tiene

sentido imponer todos los requisitos del estandar.

Grupos afectados por la Garantia de Calidad:

Los usuarios, ya sean externos o internos a la organizacion que desarrolla e software. Lo que
necesita el usuario es que a finaizar e proceso de desarrollo € producto satisfaga los requisitos
gue se han identificado. El programa de Garantia de Calidad permite a usuario tener un cierto
grado de confianza, durante e mismo proceso de desarrollo, en que € producto esta adquiriendo
dichos requisitos, sin tener que esperar ala redizacion de pruebas a finalizar € proceso de
desarrollo para confirmar que los posee 0 averiguar que no |os posee.

Los desarrolladores. El programa de Garantia de Calidad les ofrece un marco de trabgo

estandar y estable de un proyecto a otro, sobre € que basar |as responsabilidades.

El publico en general, ya que se vera afectado por € buen o ma funcionamiento de los
sistemas software desarrollados.

¢Para qué puede ayudar la guia?.

- Para desarrollar o implementar un Plan de Garantia de Calidad para un proyecto. Esta tareaes
propiadel persona de Garantia de Calidad.

- Parainiciar la puesta en practica de procedimientos de Garantia de Calidad en un proyecto.
Edta tarea es propia de los Jefes de Proyecto de Desarrollo de Software.

- Para evduar o especificar un Plan de Garantia de Cadlidad. Esta tarea es propia de

compradores 0 usuarios.

Estructura de un Plan de Garantia de Calidad.

El estdndar impone la inclusién de 13 secciones en € Plan, y en € orden en que aparecen a
continuacion, y admite lainclusion de secciones adicionales a final del documento si es necesario.
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1

3.

Propdsito. Aqui se delimita el propésito y alcance del Plan. Deben listarse los nombres de
todos los productos software a los que afecta el Plan, e indicarse € proposito del software.
Al rellenar esta seccion, deberian darse respuesta a las siguientes cuestiones:

¢Cudles son los productos software cubiertos por este Plan?.

JPara qué se va a utilizar € software cubierto por este Plan? ¢ES un software
critico? ¢Es parte de un sistema mas grande? y en este caso ¢de qué forma se
relaciona con dicho sistema?.

¢Por qué se esta escribiendo este Plan? ¢Responde a un requisito externo o
interno? ¢Por qué es este Plan necesario?.

¢En qué documentos (estandares o guias) se basa este Plan? ¢En qué medida?.
¢Como se justifican las desviaciones sobre |os documentos mencionados? ¢Cuéles
son los atributos del producto o del desarrollo que justifican la imposicion de
précticas o procedimientos adicionales o bien la eliminacion o suavizacion de los
mismos?.

Documentos de referencia. Aqui se proporciona una lista completa de todos los

documentos referenciados en € Plan.
Gestiéon. Aqui se describe la Organizacion, Tareas y Responsabilidades.

? Organizacion. Aqui se describe la estructura organizativa, cada uno de los e ementos
principales de la organizacién, y la delegacién de responsabilidades, en la medida en
gue esto influye en la calidad del software. Se deben describir claramente las
dependencias organizativas y funcionales entre aquellos elementos responsables de la
Garantia de Cdlidad y los elementos responsables del Desarrollo 0 Uso. Los elementos
organi zativos responsables de | as funciones de Garantia de Calidad pueden ser:

Desarrolladores con un conocimiento especial de las técnicas y herramientas de
Garantia de Calidad

Un elemento dedicado a Garantia de Calidad que dé servicio a varios proyectos.

Un conjunto de eementos organizativos separados, cada uno de los cuaes
implementa ciertas funciones de Garantia de Calidad.

En el estandar no se impone ningun tipo de estructura organizativa. En cualquier caso,
se deben describir |as interrelaciones entre los elementos responsables de las funciones
de Garantia de Cdlidad y otros elementos. Se deberiaincluir una representacion gréfica
de laestructura organizativay una explicacion textua que deberiaincluir:

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 89

0 Una descripcién de cada elemento que interactie con elementos de Garantia de
Calidad.

0 Responsabilidades delegadas en cada uno de los elementos que interactUan.

0 A quién o quiénes informan cada uno de los e ementos que interactdan.

0 Identificacion de aguel elemento organizativo con autoridad en la liberacion de
versiones de productos.

o0 ldentificacion de aquel elemento organizativo que aprobara el Plan.

o El méodo que se utilizara para resolver conflictos entre los e ementos.

También podriaincluir:

o El tamafio de cada elemento de Garantia de Cdidad.
o0 Unaexplicacién de posibles desviaciones respecto de las politicas, procedimientos

0 estandares de Garantia de Calidad de la organizacion.

? Tareas Aqui se describen aquellas tareas asociadas con la porcion del ciclo ¢k vida
que cubre el Plan, poniendo més énfasis en las actividades de Garantia de Calidad.
También se indicaré la secuencia de dichas tareas.

Las tareas bésicas que se incluiran en este punto son las que se describen en las
secciones 4 a 13 del Plan, s son aplicables. Se debe explicar cualquier omisién o
desviacion respecto de alguna de las tareas especificadas en el estandar. También se
pueden incluir tareas adicionales, correspondientes a las secciones adicionales del Plan.

Para cada tarea se debe describir sus criterios de entrada y de sadlida, es decir, qué se
necesita para iniciar la tarea y cuales son sus sdlidas. Las sdidas se definiran de ta
forma que sea posible determinar de una forma objetiva, segiin un procedimiento
establecido, s la salida se ha completado o no.

? Responsabilidades. Aqui se identifican los elementos organizativos responsables de
cada tarea. En esta seccion se designa también a persona responsable de la
publicacion, distribucién, mantenimiento e implementacién del Fan de Garantia de
Calidad.

4. Documentacién. Aqui se identifica toda la documentacion que gobernard € desarrollo,
validacion vy verificacion, mantenimiento y uso del software. También se describira la
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revison o auditoria que se utilizara para determinar la adecuacion de cada uno de estos
documentos.

La documentacion minima que exige €l estdndar para garantizar que laimplementacién del

software satisface |0s requisitos es la siguientes:

?  Especificacion de Requisitos Software.
? Descripcién del Disefio del Software.
? Pande Verificacion y Validacion.

? Informe de Verificacion y Validacion.

? Documentacion de Usuario.

5. Estandares, practicas y convenciones. Aqui se identifican todos los estandares, practicas y

convenciones que se van a aplicar. También se describird la forma en que se va a
monitorizar y asegurar e cumplimiento de estos elementos.
6. Revisones y auditorias. En esta seccién se definen todas las revisiones y auditorias

técnicas y de gestion que se llevaran a cabo. También se describira laforma en que dichas
revisiones y auditorias se llevaran a cabo. Se deben llevar a cabo, al menos, las siguientes

revisionesy auditorias:

? Revision de los Requisitos Software.

? Revison dd Disefio Preliminar.

? Revisién del Disefio Critico.

? Revison del Plan de Verificaciony Validacion.
?  Auditoria Funcional

? Auditoria Fisica.

? Auditorias del Proceso.

? Revisiones de gestion.

Se podrian planificar otras revisiones, como por gemplo la Revision de la documentacion

de usuario.

Para cada tipo de revision, se debe explicar:
0 Su objetivo.
0 Qué producto es e que se evalla.

0 Sus propésitos.
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o O O o

Cud es d demento organizativo responsable de llevar a cabo larevision.
Cudes son los elementos organizativos que deben tomar parte en larevision.
Cudes son los requisitos de revision.

Donde deben documentarse los resultados de larevision.

Para cada tipo de auditoria se debe explicar:

o O O O o

Su objetivo.

Cud es d elemento organizativo responsable de llevar a cabo la auditoria.
Donde deben documentarse |os resultados de la auditoria.

Cuales son las entradas para la auditoria.

Revisiéon de los Requisitos Software: Su objetivo es asegurar la adecuacion,
factibilidad técnica y completitud de los requisitos incluidos en la
Especificacion de Requisitos Software. Debe evaluar la Epecificacion de
Requisitos Software para ver s cumple los atributos que detalla el estandar
|EEE 830-1984.

Revision del Disefio Preliminar: Su objetivo es asegurar la adecuacion del
disefio preliminar tal y como aparece en una verson preliminar de la
Descripcion de Disefio de Software, antes de comenzar con e disefio
detalado.

Revisién del Disefio Critico: Su objetivo es asegurar la adecuacion del disefio
detallado tal y como aparece en la version final de la Descripcion de Disefio
del Software, antes de comenzar con la codificacion.

Revison del Plan de Verificacion y Validacion: Su objetivo es evauar la
adecuacion y completitud de los métodos de Verificacion y Validacion
definidos en € Plan de Verificaciony Validacion.

Auditoria Funciona: Esta auditoria se lleva a cabo antes de la entrega dd
software para comprobar que se han satisfecho todos los requisitos
especificados en la Especificacion de Requisitos Software.

Auditoria Fisica: Esta auditoria se lleva a cabo para comprobar que € software
y su documentacion son consistentes internamente y estan listos para su
entrega. Paraello se comparad codigo con su documentacidn de apoyo.
Auditorias del Proceso: Son auditorias en las que se examinan muestras de los
diferentes productos del desarrollo para comprobar la consistencia del producto
segun evoluciona a través del proceso de desarrollo. Con ello se obtienen

medidas de |o bien que funciona & proceso.
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0 Auditorias de gestion: Estas auditorias se llevan a cabo periodicamente para
vaorar la gecucion de este Plan.

7. Gestiéon de Configuracién. Aqui se describen los métodos que se van a utilizar parallevar a

cabo las diferentes tareas de Gestion de Configuracion. Puede ser unareferenciaa Plan de
Gestion de Configuracion, s éste existe.
8. Gedién de Problemas y Acciones Correctivas. Aqui se describen las précticas y

procedimientos que se van a utilizar para la notificacion, seguimiento y resolucién de
problemas software, asi como |as responsabilidades organi zativas.

El propdsito de un sistema de Gestion de Problemas y Acciones Correctivas es:

Asegurar que todos los problemas se documentan, se corrigen y no caen en € olvido.
Asegurar que se evalla la vaidez de los informes de problemas.

Redlimentar al desarrollador y € usuario sobre el estado de |os problemeas.
Proporcionar datos para medir y predecir la calidad y fiabilidad del software.

o O O o

9. Heramientas, técnicas y metodologias. En esta seccion se identifican todas las

herramientas, técnicas y metodologias que se van a utilizar en € desarrollo que apoyan la
Garantia de Calidad, se hace constar su propésito y se describe su uso.

Algunas de las herramientas que pueden incluirse son:

Utilidades del sistema operativo.
Depuradores.

Ayudas para documentacion.
Preprocesadotes.

Comparadores de ficheros.
Analizadores de estructura.
Monitores de rendimiento.
Paguetes de andlisis estadistico.
Generadores de casos de prueba.
Ejecutores de pruebas

O O O 0o o o o o o o o

Herramientas de control estético o dinamico.

Algunas de las técnicas que pueden ayudar ala evaluacion o megjora de la calidad son:
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10.

11

13.

Estandares

Inspecciones.

Verificacion de requisitos y disefio.
Traza de requisitos.

Valoraciones y medidas de fiabilidad.
Analisis 16gicos formales o rigurosos.

O O O O o o

Las metodologias de Garantia de Calidad serén conjuntos integrados de técnicas, de entre
las anteriores.

Control del Gbdigo. En esta seccion se definen los métodos y facilidades que se van a

utilizar para controlar € amacenamiento y mantenimiento de versiones del codigo. Aqui
Se deberia especificar un procedimiento de control del Cédigo que:

Defina cud es d software que se va a controlar.

Describa un método estédndar paraidentificar, etiquetar y catalogar e software.

Liste lalocalizacion fisica del software bagjo control.

Describa lalocalizacion, forma de mantenimiento y de uso de las copias de seguridad.
Describa los procedimientos para distribucion de copias.

I dentifique la documentacién que se vera afectada por 1os cambios.

O O O o o o o

Describa | os procedimientos para la construccién de una nueva version.

Control de Medios. En esta seccion se definen los métodos y facilidades que se van a

utilizar para proteger el medio fisico de accesos no autorizados y dafios y degradaciones

inesperadas. Se deberia asegurar que:

0 Estagarantizado € amacenamiento y recuperacion de software.

0 El software esta accesible tnicamente para aquellos que lo necesitan.

0 Secontrola e entorno para que no se degrade €l medio fisico en € que se aimacena el
software.

0 Se amacenan copias del software critico y del codigo en linea base fuera de las

instalaciones de la organizacion.

. Control de Suministradores y Subcontratas. En esta seccién se explicade qué formasevaa

asegurar que e software comprado o subcontratado cumple los requisitos técnicos.

Recoleccion, Mantenimiento vy Retencion de Registros. En esta seccion se identifica

aquella documentacion que se debe retener, y se especifican los métodos y facilidades que
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se utilizarén para recolectar, proteger y mantener esta documentacion. También se
especificara e periodo de retencion para cada tipo de registro.

Se puede registrar no solo documentacion, sino también los medios fisicos que contienen
las versiones de los programas y los materiaes utilizados en las pruebas, para asegurar la
repetibilidad de los tests en € futuro.

¢Como Implementar un Plan de Garantia de Calidad?.

Hay varios aspectos imprescindibles para implementar con éxito un Plan de Garantia de

Cdidad para un proyecto especifico:

1. Que sea aceptado por la direccion. Esta aceptacion debe incluir el compromiso de facilitar
los recursos necesarios paraimplementar |as actividades de Garantia de Calidad. Debe ser
aceptado por cada unidad organizativa para la que se hayan definido responsabilidades
dentro del Ran de Garantia de Cdidad. Esta aceptacion se reflgja con la firma de la
persona responsable de dicha unidad en la cubierta del Plan de Garantia de Calidad.

Que sea aceptado por € personal de desarrallo.

Que se planifique laimplementacion del Plan de Garantia de Calidad.

0 ldentificando los recursos necesarios. persond, equipamiento, facilidades y
herramientas.

0 Programando su implementacion.

o Vadorando los riesgos.

4. Entrenamiento del personal encargado de implementar e Plan de Garantia de Calidad.
Distribucion adecuada del Plan de Garantia de Calidad.

Ejecucion del Plan de Garantia de Cdlidad.

Una vez distribuido, los elementos de Garantia de Calidad deben asegurarse de que todas las
tareas documentadas en €l Plan de Garantia de Calidad se g ecutan correctamente. Los documentos
de trabgjo asociados a las revisiones y auditorias serén evidencia suficiente de que todos |os pasos
del Plan de Garantia de Calidad se han g ecutado y revisado.

El Plan General de Garantia de Calidad.
Elaborado por € Ministerio para las Administraciones Plblicas para € Consgjo Superior de
Informética en 1991. Debe ser aplicado en todos los proyectos de desarollo de software que se

[levan a cabo en la Administracion espariola.
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Tiene una estructura con cuatro componentes:

Guia Metodol 6gica para la e aboracion de Planes de Garantia de Calidad.
Esguema formal para la clasificacion de proyectos informéticos.
Procedimientos de Control de Calidad

Instrumentos de Control y elementos auxiliares de Control de Calidad.

A~ 0N P

A continuacién vamos a ver brevemente en qué consiste cada uno de dllos.

La Guia Metodoldgica

En primer lugar, define |os agentes que deben intervenir en un proyecto informatico:

USR: Usuario o cliente. Es € que demanda € desarrollo y, por lo tanto, su calidad. Interviene

en.

o Ciertasrevisiones.
0 Pruebas de aceptacion.

DIR: Director del Proyecto. Es € responsable tltimo frente a usuario. Se encarga de aprobar y
de impulsar la gecucion y puesta en practica del Plan de Garantia de Calidad Especifico del
Proyecto.

EDS Equipo de Desarrollo. Es € sujeto pasivo de los procedimientos de control de calidad.
EGC: Equipo de Garantia de Calidad. Disefia € Plan de Garantia de Calidad Especifico. Es
sujeto activo de los Procedimientos de Control de calidad, y a su vez es sujeto pasivo de las
auditorias externas del Sistema de Calidad.

AUD: Equipo de Auditoria. Sdlo interviene en procedimientos extraordinarios de auditoria.

En proyectos pequefios y medianos algunos de estos roles recaen en las mismas personas, por
gemplo DIR = EGC, y normamente no existe AUD.

La Guia Metodolégica también incluye una Metodologia para la elaboracion de Ranes de
Garantia de Calidad Especificos. Esta metodologia incluye las siguientes fases:

1. Actuaciones Preliminares.
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2. Caracterizacion del Proyecto a efectos de Garantia de Calidad. Para ello se utiliza €l
segundo componente del Ran General de Garantia de Calidad, es decir, €l Esquema
formal parala clasificacion de proyectos informéticos.

3. Sdleccion y Adaptacion de Procedimientos de Control de Calidad. Paraello se utiliza e
tercer componente del Plan General de Garantia de Calidad.

4. Seleccion y Adaptacion de instrumentos de control y elementos auxiliares de Garantia
de Cdlidad. Para éllo se utiliza € cuarto componente del Plan General de Garantia de
Calidad.

5. Redacciony Aprobacion dd Plan de Garantia de Calidad Especifico.

Esquema formal para la Clasificacion de Proyectos.

Establece una serie de atributos que deben ser valorados para cada proyecto:

DIM : Dimengion.

COM : Complejidad.

FIAB: Requisitos de Fiabilidad.

SEC: Requisitos de Seguridad.

CEX: Requisitos de Comportamiento Externo.

CIN: Requisitos de Comportamiento Interno.

DESP: Grado de definicién, estructuray modularidad de las especificaciones.
TPMYV: Tipologia de laMé&guina virtual

FCMV: Funciondidad de laMé&guina virtual.

DHMV: Grado de distribucion y heterogeneidad de la Méaqguina virtual de implantacion.
CRT: Cargadetrabgo.

INT: Nivel de interaccién con otras aplicaciones o datos.

DIFE: Diferencias entre los entornos de desarrollo y de implantacion.

COST: Cogte total estimado del proyecto.

PL Z: Plazo estimado de desarrollo.

EPRY: Estabilidad del proyecto.

ECON: Evauacion previadel contratista.

REC: Disponibilidad de recursos para garantia de calidad.

También proporciona una serie de categorias de riesgos que pueden afectar al proyecto:

R1: Defectos graves y recurrentes por mala adecuacion funciona, fata de fiabilidad,
problemas de seguridad, etc.
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R2: Bgja caidad en los productos de las fases de desarrollo.

R3: Dificultades graves de implantacién por mala aplicacion a entorno real de implantacion.
R4: Imposibilidad de mantener |os costes de desarrollo en relacion con los limites establecidos
en la contratacion.

R5: Incumplimiento grave de los plazos de gecucion

R6: Imposibilidad de gestionar y controlar € desarrollo del proyecto.

R7: Inconclusién del proyecto.

Las tareas que se deben redlizar en esta fase de la metodologia para la elaboracién de un Plan
de Garantia de Calidad Especifico son:

1. Construir e diagrama caracteristico de la aplicacion. Consiste en dar una valoracion
entre 1y 5 para cada uno de los atributos anteriores.
2. Eleccién dd modelo de referencia para el desarrallo:

o Ciclodevida.

0 Modelo de proceso

3. Determinar e perfil de riesgos potenciales. Consiste en calcular e coeficiente de
divergencia para cada uno de los tipos de riesgos anteriores. El resultado sera un valor
en € intervalo [-5,5]. El cllculo serediza en funcién ddl diagrama caracteristico de la
aplicacion.

4. Determinacion del foco de interés en Garantia de Calidad. Dependiendo del tipo de
proyecto de que se trate, |as actividades de Garantia de Calidad deberan focalizarse en

cosas diferentes. En este paso se determinan las &reas prioritarias.

Procedimientos de Control de Calidad.

En e Plan General de Garantia de Calidad se contemplan los siguientes tipos de actividades de
control de calidad:

0 Revisiones, que pueden ser:
?  Minimas.
? Técnicasformales.

?  Inspecciones detalladas.

0 Pruebas, que pueden ser:
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? De validacion de modulos.
? Deintegracién de médulosy componentes.

? Deaceptacion delaaplicacion

Procedimientos extraordinarios.
Auditorias.

Procedimientos particulares.

O O O o

Evaluacion de Prototipos.

Instrumentos de control y elementos auxiliares de control.

Se consideran Instrumentos de Control los siguientes:

0 Listas de Comprobacion (listas de contral).
0 Guiones de Recomendaciones, para

? Revisiones.
?  Pruebas.
? Auditorias.
Se consderan Elementos Auxiliareslos siguientes:
o Formatos de referencia para los documentos producidos como resultado de las

funciones de Control de Calidad
0 Dosser de Garantiade Calidad del Proyecto.
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1.4. Lafamilia de nor mas 9000.

La familia de nrormas 1SO 9000 es un conjunto de normas internacionales y guias de calidad
gue ha obtenido una reputacion mundial como base para establecer sistemas de gestion de la

caidad.

La evolucion de la familia de normas 1SO 9000, desde las correspondientes a afo 1994 hasta

las modificaciones del 2000 se resume en € cuadro que se muestraen lafigura 8.

L as nor mas 9000 (1994) L as nor mas 9000 (2000)
SO 8402 SO 9000
Terminologia Sistemas de gestion dela
calidad.
SO 9000-1 Fundamentosy vocabulario
Seleccion de las normas
1SO 9001 SO 9001
1S09002 Sistema de gestion de la calidad.
1S0O9003 Requisitos
Aseguramiento delacalidad
SO 9004-1
1SO9004-2 SO 9004
1SO9004-3 Sistemas de gestion dela
1SO9004-4 calidad.
Gestion de lacalidad Directrices
1SO 19011
SO 10011 Directrices parala auditoriade
Auditorias delacalidad los sistemas de gestion dela
calidad y/o ambiental
SO 10004
SO 10005
SO 10006
SO 10007
SO 10008
Suplementos ISO/TR XXX
Informes técnicos
1SO 10012 Principios de gestion
SO 10013
1SO 10014
SO 10015
SO 10017
Herramientas y métodos

Figura 8. Evolucion de la familia de normas I SO 9000.
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La Norma SO 9001 se aplica cuando € objetivo es lograr de forma coherente la satisfaccion
dd cliente con los productos y servicios de la organizacion, cuando se necesita manifestar la
capacidad para demostrar la conformidad con los requisitos del cliente y los requisitos

reglamentarios aplicables y paramejorar continuamente € sistema de gestion de la calidad.

La Norma 1SO 9001 esta organizada en un formato sencillo, con términos que son fécilmente
reconocidos por todos los sectores de negocio para todos los grupos de productos, incluyendo los
proveedores de servicios. La norma se utiliza para propésitos de certificacion por las
organizaciones que buscan € reconocimiento de su sistema de gestion de la calidad.

En la figura 9 se muestra informacion especifica sobre las normas 1SO 9000 y las actividades
de normalizacion 1SO en generdl.

La Norma SO 9001 se utiliza para tratar de establecer un sistema de gestion que proporcione
confianza en la conformidad de su producto con requisitos establecidos o especificados y para ser
certificado por una entidad externa.

Hay cinco capitulos en la norma que especifican actividades que deben ser consideradas
cuando se implemente € sistema. Habrd que describir las actividades que se utilicen para
proporcionar los productos y servicios, pudiéndose excluir las partes del capitulo Realizacién del
Producto que no sean de aplicacion a las operaciones propias de la empresa en cuestion. Los
requisitos de los otros cuatro capitulos, Sstema de gestion de la calidad, Responsabilidad de la
Direccion, Gestion de los recursos y Medicion, andlisis y mejora, son aplicables a todas las
organizaciones teniéndose que describir como adoptarlos en la organizacion correspondiente en €
Manua de la Cdlidad u otra documentacion.

Los cinco capitulos juntos de la Norma ISO 9001 se utilizan para describir como deberia
satisfacer a los clientes y cumplir con los requisitos legales o reglamentarios aplicables. Ademas,
debe buscarse megjorar e Sistema de gestion de la calidad propio de la organizacion en cuestion,

incluyendo los productos y servicios gque se proporciones alos clientes.

La Norma ISO 9004 se utiliza para ampliar |os beneficios obtenidos de la Norma SO 9001 a
todas las partes que estén interesadas o afectadas por las operaciones de negocio de la organizacion.
Las partes interesadas incluyen a sus empleados, propietarios, proveedores y a la sociedad en
general. Proporciona una base para lograr € reconocimiento a través de muchos esquemas de
premios nacionales.
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Nor mas basicas de la familia | SO 9000

Propésito

ISO 9000. Sstema de gestién de la calidad.
Fundamentosy vocabulario.

Establece un punto de partida para comprender las
normas y define los términos fundamental es utilizados
en la familia de normas SO 9000, que se necesitan
paraevitar malentendidos en su utilizacion.

ISO 9001. Sstema de gestién de la calidad.
Requisitos.

Esta es la norma de requisitos que se emplea par
cumplir eficazmente los requisitos del cliente y los
reglamentarios aplicables, para asi conseguir la
satisfaccion del cliente.

ISO 9004. Sstema de gestion de la calidad.
Directrices parala mejora del desempefio.

Esta norma proporciona ayuda para la mejora del
sistema de gestion de la calidad para beneficiar atodas
las partes interesadas a través del mantenimiento de la
satisfaccion del cliente. La Norma 1SO 9004 abarca
tanto la eficiencia del sistema de gestién de la calidad
como su eficacia.

ISO 19011. Directrices para la auditoria

ambiental y dela calidad.

Proporciona directrices para verificar la capacidad del
sistema para conseguir objetivos de la calidad
definidos. Esta norma se puede utilizar internamente o
para auditar alos proveedores.

Otras normas de apoyo a las normas béasicas de
la familia | SO 9000

Propdésito

ISO 10005: 1995. Directrices para los planes de
la calidad.

Proporciona directrices para ayudar en la preparacion,
estudio, aceptacion y revision de los planes de la
calidad.

ISO 10006: 1997. Directrices para la calidad en
la gestion de proyectos.

Directrices para ayudar a entender y utilizar una
gestién de proyecto eficaz.

ISO 10007: 1995. Gestion de la calidad.
Directrices para la gestion de la configuracion.

Proporciona directrices para asegurarse de que un
producto complejo sigue funcionando cuando se
cambian |os componentes individual mente.

SO 10012-1: 1997. Requisitos de aseguramiento
de la calidad en los equipos de medicion. Parte 1:
Sstema de confirmacién metroldgica de los
equipos de medicion.

Proporciona  directrices sobre las principales
caracteristicas de un sistema de calibracion para
asegurar que las mediciones son llevadas a cabo con la
exactitud y precision deseadas.

SO 10012-2: 1997. Requisitos de aseguramiento
de la calidad en los equipos de medicion. Parte 2:
Directrices para €l control de la medicion de los
procesos.

Proporciona directrices adicionales sobre la aplicacion
del control estadistico del proceso que pueden ayudar
alograr los objetivosindicados en la Parte 1.

ISO/TR 10013: 2000. Directrices para la
documentacion del sistema de gestion de la
calidad.

Proporciona directrices para e desarrollo vy
mantenimiento de los manuales de la calidad,
procedimientos, instrucciones de trabajo y formularios
confeccionados a la medida de sus necesidades
especificas.

ISO/TR 10014: 1998. Directrices para la gestion
de los efectos econémicos de la calidad.

Proporciona orientaciones sobre cdémo lograr
beneficios econdmicos de la aplicacion de la gestion
delacalidad.

ISO/TR 10017: 1999. Orientacion sobre técnicas
estadisticas para la Norma 1SO 9001.

Proporciona orientaciones sobre la seleccion de las
técnicas estadisticas apropiadas que pueden ser de
utilidad en e desarrollo, implementacion o
mantenimiento del sistemade la calidad.

ISO/TS 16949: 1994. Proveedores del sector
automotriz. Requisitos particulares para la
aplicacion dela Norma | SO 9001.

Especificacién técnica de cardcter sectorial para la
aplicacion de la Norma 1SO 9001 a los proveedoresde
la industria automotriz.

ISO 9000-3. Gestion de la calidad vy
aseguramiento de la calidad. Parte 3: Directrices
para la aplicacién de la Norma 1SO 9001 al
desarroallo, suministro, instalacion y
mantenimiento del soporte |6gico.

Proporciona una interpretacion especifica de los
requisitos de la Norma ISO 9001 para el desarrollo de
aplicaciones de soporte | 6gico.

Figura 9. Familia de normas | SO 9000 y normas de apoyo.
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Las Normas SO 9001 e 1SO 9004 estan armonizadas en cuanto a organizacion y terminologia
con € fin de que haya facilidad de movimiento de una a otra. Ambas normas utilizan € mismo
“enfoque basado en procesos’ en cuanto a su estructura. Se reconoce que los procesos consisten en
una 0 més actividades vinculadas que requieren recursos y deben ser gestionados para lograr
resultados predeterminados. El resultado de un proceso puede formar directamente el elementos de
entrada del siguiente proceso y € producto final es, amenudo, € resultado de unared o sistema de

[Procesos.

La naturaleza del negocio y las demandas especificas que tenga la organizacién a considerar,

determinarén como aplicar las normas para conseguir sus objetivos.

A continuacién se muestran |os pasos que ayudaran aimplementar un sistema con 1SO 9000.

Pasos

1. ldentificar los objetivos
generales que se quieren
lograr.

2. Identificar o que otros esperan
de nosotros.

3. Obtener informacion sobre la
familia de normas | SO 9000

4. Aplicar las normas SO 9000
en e sstema de gestion.

Orientacion

Objetivos generaes tipicos pueden ser:

? Ser més eficiente y lucrativo.

? Producir productos y servicios que cumplan
coherentemente |os requisitos del cliente.

? Lograr la satisfaccion del cliente.

? Incrementar la cuota de mercado.

? Mantener la cuota de mercado.

? Mgorar la comunicacion y la moral de la
organizacion.

? Reducir costos y pasivos.

? Incrementar la confianza en @ sistema de produccion.

Estas son |as expectativas de |as partes interesadas:
? Clientes y usuarios finales.

? Empleados.

? Proveedores.

? Accionistas.

? Sociedad.

? Consultar las Normas 1SO 9000 e I1SO 9001 para
informacion mas detallada.
? Consultar la pagina Web de 1SO (http://www.iso.ch).

Hay que decidir s 1o que se busca es la certificacion de
gue e sistema de gestion de la calidad es conforme con
la Norma ISO 9001, o s se quiere optar a un premio
nacional de la cdidad.

? Utilizar la Norma ISO 9001 como base para la
certificacion.

? Utilizar 1a norma 1SO 9004 junto con los criterios de
los premios nacionales a la calidad para prepararse
para un premio naciond de calidad.
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5. Obtener ayuda en temas
especificos dentro del sistema
de gestion de la calidad.

6. Establecer la situacién actual:
determinar las  diferencias
existentes entre nuestro sistema
de gestion de la cdidad y un
sistema que cumpla

7. Determinar los procesos
necesarios para suministrar los
productos a los clientes.

8. Desarollar un plan para
eliminar las diferencias
existentes entre € sistema de la
calidad actua y un sistema que
cumpla

9. Llevar acabo € plan.

10. Llevar a cabo auditoria
internas periddicas. En caso de
necesitar demostrar
conformidad, seguimos en €l
punto 11; y, en caso de no
necesitarla, saltamos a 12.

11. Llevar a cabo auditorias por
un organismo de
certificacion/registro
independiente.
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Estos documentos normeativos de temas especificos son:

? 1S0O 10006 para la gestion de proyectos.

? 1S0 10007 parala gestion de la configuracion.

? 1SO 10012 para los sistemas de medicion.

? ISO/TR 10013 para la documentacion de la calidad.

?I1SO/TR 10014 para gestionar los aspectos
econdmicos de la calidad.

? 1SO 10015 para lainformacién.

? ISO/TR 10017 para € uso de técnicas estadisticas.

?I1SO/TS 16949 para los proveedores del sector
automotriz.

? 1S0O 19011 para las auditorias.

Se puede utilizar uno de los méodos, o ambos:
? Autoevaluacion.
? Evaluacion por una organizacion externa

Revisar los requisitos del capitulo 7 Realizacion del
producto de la Norma 1SO 9001 para determinar S
son aplicables a sistema de gestiéon de ka calidad los
requisitos, incluyendo:

? Procesos relacionados con € cliente.

? Disefio y desarrollo.

? Compras.

? Produccion y prestacion del servicio.

? Control de los dispositivos de seguimiento y medicién

Hay que indicar |as acciones necesarias para €liminar las
diferencias  existentes, asignando recursos Yy
responsabilidades para llevar a cabo dichas acciones, y
hay que establecer un programa para completar las
acciones necesarias.

Implementar las acciones identificadas y hacer un
seguimiento del progreso del programa.

Utilizar la Norma 1SO 19011 como orientacion para la
auditoria, la calificacion del auditor y la gestion de los
programas de auditoria.

Puede necesitarse 0 desearse demostrar la conformidad
(certificacidn/registro) por varios motivos. por gjemplo:
? Requisitos contractuales.

? Razones de mercado o preferencias del cliente.

? Requisitos reglamentarios.

? Getion del riesgo.

? Marcar un objetivo claro para € desarrollo interno de
la calidad (motivacion).

Hay que contratar una entidad acreditada para llevar a
cabo una auditoria y certificar la conformidad del
sistema de gestion de la calidad.
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12. Continuar mejorando € Hay que revisar la eficacia e idoneidad del sistema de
Negocio. gestion.
La Norma |SO 9004 proporciona una metodologia para
lamejora.

La mayoria de los nuevos usuarios obtienen beneficios cuantificables muy pronto en €l proceso
de aplicacion de los requisitos de la norma en sus operaciones. Estos beneficios iniciales son
debidos generdmente a las meoras en la organizacién y en la comunicacion interna. Los
beneficios tienen que acentuarse mediante una auditoria internay una revision por la direccién del
desempefio de sistemas eficaces. Como todos los sistemas, 0 mejora 0 pierde su eficacia; no

permanece estético por mucho tiempo.

Al adoptarse la Norma I SO 9001, hay que esforzarse por satisfacer alos clientesy por mejorar
continuamente e sistema de gestion de la calidad.. La meora continua es un proceso para
incrementar |a eficacia de la organizacién para cumplir con su politicay objetivos de la calidad. La
Norma ISO 9001 requiere que se planifique y gestione |os procesos necesarios para la mejora
continua del sistema de gestion de la calidad. La Norma 1SO 9004 proporciona informacion til
para ir més ala de la Norma ISO 9001 para la mejora de la eficiencia de la operacion. Se
recomienda que se obtengan datos de varias fuentes, tanto internas como externas, para asegurarse
de que los objetivos del sistema de gestion de la calidad son los apropiados. Esta informacion
también puede utilizarse para mejorar € desempefio de los procesos. El Informe Técnico ISO/TR
10017 proporciona informacion Gtil y una orientacion para seleccionar las técnicas estadisticas

apropiadas que pueden emplearse para analizar 10s datos recogidos.

Algunas organizaciones pueden ampliar sus sistemas de gestion mediante la extensién de la
estructura de la Norma | SO 9001 para que ésta incluya los requisitos de la Norma | SO 14001, sobre
Sistemas de gestion ambiental. Los requisitos de estructuray de organizacion de estos dos sistemas

de gestion han sido disefiados para que sean compatibles.

Como ya se ha comentado, la serie de Normas ISO 9000:2000 promueven la adopcion de un
enfoque basado en procesos cuando se desarrolla, implementay mejora un sistema de gestion de la
caidad (SGC). El enfoque basado en procesos esté reflgjado en la estructura de la Norma SO
9004:2000 Sstemas de gestion de la calidad. Directrices para la megjora del desempefio, y también
en la Norma 1SO 9001:2000 Sstemas de gestion de la calidad. Requisitos La estructura de “20
elementos’ de la Norma 1SO 9001:1994 ha sido reemplazada por un sistema de gestion de la
calidad basado en procesos, mostrado esqueméticamente en lafigura 10.
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Mejora continua del sistema de

gestién dela calidad
Clientes Clientes
(ISO9001) |quocooo-- . (1SO 9001)
y otras partes F;eﬂloog_sabll[c’lad y otras partes
interesadas e ladireccion interesadas
(1S0 9004) (1SO 9004)
Gestion de Medicion,
|os recursos andisisy I N RS
mejora Satisfaccion
. Entradas Realizacion Sdidas
Requisitos
- del producto Productos

Figura 10. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos (tomado de laNorma
I SO 9000:2000).

Vamos a explicar qué se entiende por un proceso, cOmo los procesos pueden interaccionar
dentro de un sistema, y cdmo € ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) puede usarse para

gestionar esos procesos.

LaNorma SO 9000:2000, apartado 3.4.1, define un Proceso como: “ Conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactlian, las cuales transforman elementos de entrada en
resultados’ [NOTA 1. Los elementos de entrada para un proceso son generalmente resultados de
otros procesos; NOTA 2: Los procesos de una organizacion (3.3.1) son general mente planificados
y puestos en practica bajo condiciones controladas para aportar valor.].

Los elementos de entrada (entrada) y los resultados (salida) de un proceso pueden ser tangibles
o0 intangibles. Para redizar las actividades dentro del proceso tienen que asignarse 10s recursos
apropiados. Puede emplearse un sistema de medicion para reunir informacion y datos con € fin de
analizar €l desempefio del proceso y las caracteristicas de entrada y de salida.

La Norma ISO 9001:2000 enfatiza la importancia para una organizacion de identificar,
implementar, gestionar y mejorar continuamente la eficacia de 10s procesos que son necesarios para
el sstema de gestion de la calidad, y para gestionar |as interacciones de esos procesos con € fin de
alcanzar los objetivos de la organizacion. La Norma | SO 9004:2000 guia a la organizacion més adla
de los requisitos de la Norma 1SO 9001:2000 al centrarse sobre las mgioras del desempefio. La
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Norma SO 9004 recomienda una evaluacion de la eficiencia, asi como de la eficacia de los
procesos.

La eficacia y eficiencia del proceso puede evaluarse a través @ los procesos de revision
internos o externos y valorarse en una escala de madurez. Estas escalas se dividen en grados de
madurez desde un “sistema informal” hasta “el de megjor desempefio en su clase’. Una ventgja de
este enfoque es que | os resultados pueden ser documentados y seguidos en €l tiempo hasta alcanzar

las metas de mgora

El ciclo “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar” fue desarrollado inicialmente en la década de
1920 por Walter Shewhart, y fue popularizado luego por W. Edwards Deming. Por esa razon es
frecuentemente conocido como “Ciclo de Deming”. El concepto PHVA es ago que esté presente
en todas las areas de nuestra vida profesiona y persond, y se utiliza continuamente, tanto
formamente como de manera informal, consciente o subconscientemente, en todo lo que hacemos.
Cada actividad, no importa lo simple 0 complgja que sea, se enmarca en este ciclo interminable,
figura 11.

Actuar Planificar

? ¢Como mejorar la | ? ¢Qué hacer?.
préximavez?. ? ¢COmo hacerlo?.
Q? Figura11. El ciclo “Planificar-
\ J Hacer-Verificar-Actuar.
Verificar Hacer
? ¢Lascosas ? Hacer lo

pasaron segln | panificado
planificacién?.

Dentro del contexto de un sistema de gestion de la calidad, € PHV A es un ciclo dinamico que
puede desarrollarse dentro de cada proceso de la organizacion, y en € sistema de proceso como un
todo. Esté intimamente asociado con la planificacion, implementacion, control y meora continua,

tanto en larealizacion del producto como en otros procesos ddl sistema de gestion de la calidad.

El mantenimiento y la mejora continua de la capacidad del proceso puede lograrse aplicando €l

concepto de PHVA en todos los niveles dentro de la organizacion. Esto se aplica por igua a los
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procesos estratégicos de alto nivel, tales como la planificacion de los sistemas de gestion de la
calidad o la revision por la direccion, y a las actividades operacionales smples llevadas a cabo
como una parte de los procesos de realizacion del producto.

LaNotaen e gpartado 0.2 de la Norma I SO 9001:2000 explica que €l ciclo de PHVA aplicaa
los procesos tal como sigue:

? “Planificar”. Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con los requisitos ddl cliente'y las paliticas de la organizacion.

? “Hacer”. Implementar |os procesos.

?  “Verificar”. Redlizar € seguimiento y lamedicion de los procesos y 10s productos respecto
a las politicas, los objetivos y los requisitos para € producto, e informar sobre los
resultados.

? “Actuar”. Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de |os procesos.

Un segundo principio de gestion de la calidad importante que esta intimamente vinculado con
el enfoque basado en procesos es e Enfoque de sistema para la gestion, e cual establece que
“Idertificar, entender y gestionar los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la
eficaciay eficiencia de una organizacion en €l logro de sus objetivos’. Dentro de este contexto, €
sistema de gestion de la calidad comprende un nimero de procesos interrelacionados. Los procesos
necesarios para € sistema de gestion de la calidad no slo incluyen los procesos de realizacion del
producto (aguellos que directamente contribuyen a redlizar e producto o a la provisén de
servicio), sino también a numerosos procesos de gestion, seguimiento y medicién, tales como los
procesos de gestion de recursos, comunicacion, auditoria interna, revision por la direccién, entre
otros. Esto puede verse esqueméticamente en lafigura 12, la cua proporciona con mayor detalle la
clase de procesos que tipicamente integran € sistema de gestion de la calidad, distribuidos entre los
capitulos 4y 8 de la Norma I SO 9001:2000 y de la Norma 1SO 9004:2000.

L os procesos raramente ocurren de forma aidada. La salida de un proceso normalmente forma
pate de las entradas de los procesos subsecuentes. Es decir los procesos suelen estar

interrel acionados en cadenas.

Las interacciones entre |os procesos de una organizacion frecuentemente pueden ser compleas,
resultando una red de procesos interdependientes. La entrada y sdida de estos procesos
frecuentemente pueden estar relacionados tanto con los clientes externos como con los internos. En
lafigura 13 se muestra un giemplo de unared de procesos que interacttan. El modelo de la red de
procesos ilustra que los clientes juegan un papel significativo en la definicion de requisitos como
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elementos de entrada. La retroalimentacion de la satisfaccion o insatisfaccion del cliente por los
resultados del proceso es un elemento de entrada esencial para € proceso de mejora continua del
Sistema de gestion de la calidad.

5. Procesos de la alta direccion

Ejemplos:

? Procesos paradefinir lapoliticay los
objetivos de la calidad.

? Procesos de comunicacion.

? Revision por ladireccion.

4. Procesos
del sistema
de gestion

delacalidad

6. Procesos de gestion de ﬁ 8. Procesos de medicion,
I ecur sos andlisisy megjora

Ejemplos: Ejemplos:

? Determinaciéon y ? Procesos para demostrar:
provision de recursos. - Conformidad del

? Recursos humanos. producto.

? Definicion dela - Conformidad del sistema
infraestructura. de gestion.

? Definicién del ? Mejora continua
ambiente de trabgjo.

7. Procesos derealizacion del producto
Ejemplos:

Planificacion.

Procesos relacionados con el cliente.
Proceso de disefio y desarrollo.
Proceso de compra.

Produccion y prestacion del servicio.
Control de los dispositivos de
seguimiento y de medicion.

NN ) ) N N

Figura 12. Representaci 0n esquemética de | os procesos tipicos de la gestion de la calidad.

rI'I—|Zrn—|—O|
rn—|Zrn—|—O|

Entrada A

Entrada B —Wes\t/) H B

vIH CLIENTE

CLIENTE Process— F INTERNO
INTERNO

OZxm-dXxXm
OCZxm-XxXm

Retroalimentacion

Figura 13. Tipica Red de procesos que interactiian.
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Notese (figura 13) como € ciclo PHVA puede ser aplicado tanto a cada proceso individual
como a la red de procesos como un todo. Algunos de los procesos importantes del sistema de
gestion de la calidad pueden no tener unainteraccién directa con € cliente externo. Por giemplo, €
proceso “F’ de la figura 13 puede ser un proceso de auditoria interna, revisién por la direccion,

mantenimiento o formacion.

Al referirnos a la implementacion del enfoque basado en procesos de acuerdo con los

requisitos de la Norma | SO 9001: 2000 hay que tener en cuenta diversos apartados de la misma.

El apartado 0.2 en la introduccion de la Norma SO 9001:2000 establece, refiriéndose al
enfoque basado en procesos: “ Un enfoque basado en procesos, cuando se utiliza dentro de un
sistema de gestion de la calidad, enfatiza la importancia de:

a) lacomprensiény e cumplimiento delos requisitos,
b) la necesidad de considerar |os procesos en términos que aporten valor,
c) laobtencién deresultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) lameora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.”

En e apartado 2.3 de la Norma 1SO 9000:2000 se proporciona orientacion adicional.

Dentro del contexto de la Norma 1SO 9001:2000, €l enfoque basado en procesos incluye los
procesos necesarios para la redlizacion del producto, y los otros procesos necesarios para la
implementacion eficaz del sistema e gestion de la calidad, tales como € proceso de auditoria
interna, € proceso de revision por la direccion, € proceso de analisis de datosy € proceso de
gestion de recursos, entre otros. Todos los procesos pueden gestionarse utilizando € concepto
PHVA.

Los requisitos para estos procesos se especifican en los siguientes capitulos de la Norma 1SO
9001:2000:

? 4 Sistema de gestion de la calidad.
? 5 Responsabilidad de la direccion.
? 6 Gestion de los recursos.

? 7 Redlizacion del producto.

? 8 Medicion, andlisisy mejora.
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Los requisitos generales para un sistema de gestion de la calidad se definen en el apartado 4.1
de la Norma ISO 9001:2000. A continuacion se dan algunas orientaciones sobre lo que una
organizacion puede preguntarse para alcanzar € cumplimiento de estos requisitos, aunque se
enfatiza que éstas son sdlo g emplos, y no deberian interpretarse como la Unica manera de cumplir

con €llos:;

a) ldentificar los procesos necesarios para € sistema de gestion de la calidad y su aplicacion a

través de la organizacion.

? ¢Cudes son |os procesos necesarios para nuestro sistema de gestion de la calidad?.
? ¢Quiénes son los clientes de cada proceso (internos 'y externos)?.

? ¢Cudles son los requisitos de estos clientes?.

? ¢Quién esd “duefio” del proceso?.

? ¢Se contrataexternamente alguno de estos procesos?.

? ¢Cudles son los elementos de entrada y 10s resultados de cada proceso?.

b) Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

?¢Cudl esd flujo global de nuestros procesos?.
? ¢Como podemos describirlo? (¢mapas de proceso o diagramas de flujo?).
? ¢Cudes son las interfases entre |os procesos?.

? ¢Qué documentacion necesitamos?.

c) Determinar los criterios y mé&odos necesarios para asegurarse de que tanto la operacion
como € control de estos procesos sean eficaces.

? ¢Cudes son |as caracteristicas de |os productos intencionados y no intencionados?.

? ¢Cudles son los criterios para d seguimiento, andlisis y medicién?.

?¢:COmo podemos incorporar esto dentro de la planificacion de nuestro Sistema de
gestion de la calidad y de los procesos de realizacion del producto?.

? ¢Cudles son los aspectos econdmicos (costo, tiempo, desperdicio, etc.)?.

? ¢Qué métodos son apropiados para recopilar los datos?.

d) Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la

operacion y e seguimiento de estos procesos.
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? ¢QUE recursos son necesarios para cada proceso?.

? ¢Cudles son los cana es de comunicacion?.

? ¢COmo podemos proporcionar informacion externa e interna sobre el proceso?.
?¢COmo obtenemos la retroalimentaci on?.

? ¢Qué datos necesitamos recopilar?.

? ¢QUE registros necesitamos mantener?.

€) Redizar € seguimiento, lamedicion y e analisis de estos procesos.

?¢Como podemos hacer € seguimiento del desempefio del proceso (capacidad de
proceso, satisfaccion del cliente)?.

? ¢Qué mediciones son necesarias?.

?¢COmo podemos analizar de la mejor manera la informacion recopilada (técnicas
estadisticas)?.

?¢Qué nos dice @ resultado de estos andlisis?.

f) Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora
continua de estos procesos.

? ¢Como podemos mejorar € proceso?.

? ¢Qué acciones correctivas y preventivas son necesarias?.

? ¢Se han implementado estas accione correctivas/preventivas?.
?¢Son eficaces?.

En cuanto a la documentacion de los procesos hay que decir que, puesto que los procesos ya
existen dentro de la organizacion, € enfoque inicial deberia limitarse a identificarlos y gestionarlos
de la manera més apropiada. La Norma | SO 9001:2000 requiere que todos |0s procesos “ necesarios
para e sistema de gestion de la calidad” se gestionen seglin € apartado 4.1 Requisitos generales.
No hay un “catdogo” o unalista de los procesos que deben documentarse. Cada organizacion debe
determinar qué procesos deben documentarse en funcion de los requisitos de au cliente y de los
legaes o reglamentarios aplicables, de la naturaleza de sus actividades y de su estrategia
corporativa global.

Dos de los objetivos més importantes en la revision de la serie de Normas 1SO 9000 han sido:
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a) Desarrollar un conjunto simplificado de normas que sean iguamente aplicables a
organizaciones pequefias, medianas y grandes.
b) Que la cantidad y detale de la documentaciéon requerida, sean més adecuados a los

resultados deseados de |as actividades del proceso de la organizacion.

La Norma SO 9001:2000 Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos ha alcanzado estos
objetivos. La Norma 1SO 9001:2000 ha reducido significativamente los requisitos de
documentacién y establece menos preceptos que la versién 1994 de la misma norma. Permite
mayor flexibilidad a la organizacion en cuanto a la forma que escoge para documentar su sistema
de gestion de la cdidad (SGC). Esto permite que cada organizacion desarrolle la misma cantidad de
documentacion necesaria a fin de demostrar la planificacion, operacion y control eficaces de sus
procesos y laimplementacion y mejora continua de la eficacia de su SGC.

Se debe hacer énfasis en € hecho de que la Norma 1SO 9001:2000 requiere (y siempre ha

requerido) un “sistema de gestion de la calidad documentado” y no “un sistema de documentos”.

Los objetivos principales de la documentacion de una organizacion, independientemente de

gue tenga 0 no implementado un sistema de gestion de la calidad (SGC) formal son:

a) Comunicacion de la informacién. Como una herramienta para la comunicacion y la

transmision de lainformacion. El tipo y la extension de la documentacion dependera de la
naturaleza de los productos y procesos de la organizacion, del grado de formalidad de los
sistemas de comunicacion y de la capacidad de las personas para comunicarse dentro de la
organizacion, asi como de su cultura.

b) Evidencia de la conformidad. Aporte de evidencia de que lo planificado se ha llevado a
cabo realmente.

¢) Compartir_conocimientos. Con € fin de difundir y preservar las experiencias de la

organizacion. Un gemplo tipico seria una especificacion técnica, que puede utilizarse

como base para d disefio y desarrollo de un nuevo producto.

A continuacion, en la tabla de la figura 14, se muestra una lista de términos cominmente
empleados en relacion con la documentacion (tomada de la Norma | SO 9000:2000). Se debe hacer
énfasis en & hecho de que, de acuerdo con la Norma | SO 9001:2000, apartado 4.2 Requisitosdela
documentacion, los documentos pueden encontrarse en cuaquier forma o tipo de medio, y la
definicién de “documento” en la Norma 1SO 9000:2000, apartado 3.7.2, ofrece los siguientes
gemplos: papel; disco magnético, electronico u optico; fotografia; muestra patron.
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Apartado dela Norma

Término 1 SO 9000: 2000 Definicion
Docurrento 3.7.2 Informacion y su medio de soporte
Procedimiento 345 Forma especificada parallevar a cabo unaactividad o
un proceso
Manual dela 374 Documento que especifica el sistemade gestion dela
calidad calidad de una organizacion

Documento que especifica qué procedimientosy
recursos asociados deben aplicarse, quién debe
aplicarlosy cuando deben aplicarse a un proyecto,
proceso, producto o contrato especifico

Documento que presenta resultados obtenidos o
proporciona evidencia de | as actividades desempefiadas
Especificacion 3.7.3 Documento que establ ece requisitos

Plan de la calidad 3.75

Registro 3.7.6

Figura 14. Términosy definiciones rel acionados con |os documentos.

Como se ha comentado anteriormente, €l apartado 4.1 de la Norma 1SO 9001:2000 Requisitos
generales requiere a la organizacion “establecer, documentar, implementar y mantener un sistema
de gestion de la calidad y megorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de esta

Norma Internacional” .

En e apartado 4.2.1 Generalidades indica que la documentacion del sistema de gestion ce la
calidad debe incluir:

a) Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de |la calidad.

b) Un manual de la calidad.

¢) Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma I nternacional.

d) Los documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de la eficaz planificacion,
operacion y control de sus procesos.

€) Losregistros requeridos por esta Norma Internacional.

En las notas que siguen a apartado 4.2.1. se hace evidente que Sempre que la norma exija
especificamente un  “procedimiento documentado”, e procedimiento debe establecerse,
documentarse, implementarse, implementarse y mantenerse. Ademés se hace énfasis en que la
extensién de la documentacion del Sistema de Gestion de la Cdidad (SGC) debe diferir de una
organizacion a otra debido a:

? El tamafio de laorganizacion y € tipo de actividades.

? Lacomplgidad de los procesos y sus interacciones.

? Lacomplgidad del personal.

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 114

Todos los documentos que forman parte del SGC tienen que controlarse de acuerdo con €
apartado 4.2.3 de la Norma I SO 9001:2000, o, en e caso particular de los registros, de acuerdo con
d apartado 4.2.4.

Laintencion de los requisitos generales de documentacion de la Norma Internacional son:

a) En cuanto alas Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos
delacalidad:

? Los requisitos para la politica de la calidad se definen en e apartado 5.3 de la Norma
ISO 9001:2000. La politica de la calidad documentada, tiene que ser controlada de
acuerdo con los requisitos del apartado 4.2.3. Algunas organizaciones pueden estar
revisando su politica de la calidad por primera vez, a fin de cumplir con los requisitos
de laNorma SO 9001:2000, y necesitaran prestar especial atencién alos incisos (c), (d)
y (g) del apartado 4.2.3.

? Los requisitos para los objetivos de la calidad se definen en e apartado 5.4.1 de la
Norma 1SO 9001:2000. Estos objetivos de la calidad documentados estan también

sujetos a los requisitos de control de los documentos del apartado 4.2.3.

b) En cuanto a Manual dela calidad:

? El apartado 4.2.2 de la Norma 1SO 9001:2000 especifica e contenido minimo de un
manual de la calidad. El formato y la estructura del manua es decisén de cada
organizacion, y dependera del tamarfio, cultura'y complgidad de la misma. Algunas
organizaciones pueden optar por utilizar e manual de la calidad con otros fines ademas
de solamente para documentar & SGC.

? Una organizacion pequefia puede encontrar apropiado incluir la descripcion de todo su
SGC en un solo manual, incluyendo todos los procedimientos documentados requeridos
por lanorma.

? Las grandes organizaciones multinacionales pueden necesitar varios manuales, en €l
ambito global, regional o nacional, y una jerarquia de documentacién més complegja.

? El manua de la cdidad es un documento que tiene que ser controlado de acuerdo con
los requisitos del apartado 4.2.3.

¢) En cuanto alos procedimientos documentados requeridos en esta Norma I nternacional:
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? La Norma ISO 9001:2000 requiere especificamente que la organizacion tenga
“procedimientos documentados’ para las seis actividades siguientes:

4.2.3 Control de los documentos.

4.2.4 Control de los registros.

8.2.2 Auditoriainterna.

8.3  Control del producto no conforme.

8.5.2 Accion correctiva

O O O O o o

8.5.3 Accion preventiva.

? Estos procedimientos documentados deben controlarse de acuerdo con los requisitos del
apartado 4.2.3.

? Algunas organizaciones pueden encontrar conveniente combinar los procedimientos
para varias actividades en un Unico procedimiento documentado (por e emplo, accién
correctiva y accion preventiva). Otras pueden elegir documentar una determinada
actividad utilizando més de un procedimiento documentado (por gemplo, auditorias
internas). Ambas opciones son aceptables.

? Algunas organizaciones (particularmente las grandes organizaciones, 0 aguellas con
procesos mas complejos) pueden requerir procedimientos documentados adicionales
(particularmente aquellos relacionados con procesos de reaizacion del producto) a fin
de implementar un SGC eficaz.

? Otras organizaciones pueden requerir procedimientos adicionales, pero € tamafio y la
cultura de la organizacién podrian permitir que éstos se implementen de forma eficaz
sin estar necesariamente documentados. No obstante, a fin de demostrar conformidad
con la Norma 1SO 9001:2000, la organizacién tiene que ser capaz de proporcionar
evidencia objetiva (no necesariamente documentada) de que su SGC ha sido

implementado eficazmente.

d) En cuanto a los documentos necesitados por |a organizacién para asegurarse de la eficaz
planificacion, operaciény control de sus procesos:

? Con € fin de que una organizacion demuestre la implementacion eficaz de su SGC,
puede ser necesario desarrollar documentos diferentes a los procedimientos
documentados. No obstante, 10s Unicos documentos mencionados especificamente en la
Norma 1SO 9001:2000 son:
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o Poaliticadelacalidad (apartado 4.2.1 a).
0 Objetivos de la calidad (apartado 4.2.1 @).
0 Manual delacaidad (apartado 4.2.1 b).

? Existen varios requisitos de la Norma 1SO 9001:2000 con los que una organizacion
podria aportar valor a su SGC y demostrar conformidad mediante la preparacion de
otros documentos, incluso cuando la norma no los exige especificamente. Algunos

gemplos son:

Mapas de proceso, diagramas de flujo de proceso y descripciones de proceso.
Organigramas.

Especificaciones.

Instrucciones de trabgjo y de ensayo/prueba.

Documentos gque contengan comunicaciones internas.

Programas de produccion.

Listas de proveedores aprobados.

Planes de ensayo/prueba e inspeccion.

Planes de la calidad.

O O O O O o o o o

? Todos estos documentos deben controlarse de acuerdo con los requisitos del apartado

4.2.3y 4.2.4, seglin sea aplicable.

€) En cuanto alos registrosrequeridos por esta Norma I nternacional:

? Enlatabladelafigura 15 se presentan gjemplos de registros especificamente requeridos
por la Norma 1SO 9001:2000.

? Las organizaciones son libres de desarrollar otros registros que puedan necesitarse para
demostrar la conformidad de sus procesos, productos y del sistema de gestion de la
calidad.

? Losrequisitos para e control de los registros son diferentes de aguellos que existen para
otros documentos, y todos los registros tienen que controlarse de acuerdo con los del
gpartado 4.2.4 de laNorma | SO 9001:2000.

Las organizaciones que se encuentren en proceso de implementacién o que adn tienen que
implementar un SGC, deben tener en cuenta que la Norma 1SO 9000:2000 hace énfasis, como yase
ha comentado, en un enfoque basado en procesos. Esto incluye: la identificacion de los procesos

necesarios para la eficaz implementacion del sstema de gestion de la cdlidad; € entendimiento
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entre las acciones de estos procesos; Yy, la documentacion de |os procesos en la extensiéon necesaria
para asegurarse de su operacion y control eficaces. Estos procesos incluyen los de direccion,

recursos, realizacion del producto y medicion que son pertinentes para la operacion eficaz del SGC.
El andlisis de los procesos debe ser |a fuerza impulsora para definir la cantidad de documentacion
necesaria para e sistema de gestion de la calidad, teniendo en cuenta los requisitos de la Norma
I SO 9001:2000. La documentacion no debe ser la que dirijalos procesos.

Apartado dela
Norma |1 SO Registro requerido
9000: 2000
5.6.1 Revision por ladireccion
6.2.2 €) Educacion, formacién, habilidadesy experiencia
7.1d) Evidenciade que los procesos de realizacion y el producto resultante cumplen
los requisitos
oy Resultgdos de !a_revisién de Ios_requisitos relacionados con el productoy de
las acciones originadas por la misma
7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo
73.4 Resulta_dos delasrevisiones del disefio y desarrollo y de cualquier accion
necesaria
735 Resultados_de laverificacion del disefio y desarrollo de cualquier accién que
seanecesaria
736 Resultados.de lavalidacion del disefio y desarrollo de cualquier accidn que
sea necesaria
737 Re;qltados de!a revision de los cambios del disefio y desarrollo y de cualquier
accion necesaria
741 Resultados de las eval uaciones del proveedor y de cualquier accién necesaria
gue se derive de las mismas
Segun se requiera por lasorganizaciones, demostrar la validacion de los
7.5.2d) procesos donde |os productos resultantes no puedan verificarse mediante
actividades de seguimiento o medicidn posteriores
7.5.3 I dentificacion Unica del producto, cuando latrazabilidad sea un requisito
75.4 Cualquier bien que sea propiedad del cliente que se pierda, deteriore o que, de
o algln otro modo, se considere inadecuado para su uso
76 Labase utilizada parala calibracion o la verificacién del equipo de medicion
.6a) . S ; . !
cuando no existan patrones de medicién nacionales o internacional es
76 Validgz delos re;u!tados delas mediciones anteriore_ﬁ _cuando se detecte que
' el equipo de medicion no esta conforme con |os requisitos
7.6 Resultados de lacalibracion y laverificacion del equipo de medicion
8.2.2 Resultados de laauditoriainternay de | as actividades de seguimiento
8.2.4 Identificacion de la(s) persona(s) responsable(s) de laliberacion del producto
8.3 Naturaleza de las no conformidades del producto y de cualquier accién
tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido
8.5.2 Resultados de la accion correctiva
8.5.3 Resultados de la acci6n preventiva

Figura 15. Registros requeridos por la Norma 1SO

S una organizacion desea demostrar conformidad con los requisitos de la Norma 1SO
9001:2000, con fines de certificacion/registro, contractuales, o por cuaquier otro motivo, es
importante que recuerde la necesidad de proporcionar evidencia de la implementacion eficaz del
SGC:
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? Las organizaciones pueden ser capaces de demostrar la conformidad sin necesitar una
amplia documentacion.

? A fin de degar conformidad con la Norma 1SO 9001:2000, la organizacion tiene que ser
capaz de proporcionar evidencia objetiva de la eficacia de sus procesos y su sistema de
gestion de la calidad. El apartado 3.8.1 de la Norma ISO 9000:2000 define “evidencia
objetiva’ como “ datos que respaldan la existencia o veracidad de algo” y apuntaque “ la
evidencia objetiva puede obtenerse por medio de la observacion, medicion, ensayo/prueba
uotrosmedios”.

? La evidencia objetiva no depende necesariamente de la existencia de procedimientos
documentados, registros u otros documentos, excepto donde se mencione especificamente
en la Norma ISO 9001:2000. En agunos casos, por gemplo, en e apartado 7.1 d)
Planificacion delarealizacion del producto, y en € apartado 8.2.4 Seguimiento y medicién
del producto, queda a criterio de la organizacion determinar qué registros son necesarios
para proporcionar esta evidencia objetiva.

?  Cuando la organizacién no tiene un procedimiento interno especifico para una actividad en
particular, y esto no es requerido por la norma, por g emplo, apartado 5.6 Revisién por la
direccion, se acepta que esta actividad se lleve a cabo utilizando como base € apartado
pertinente de la Norma 1SO 9001:2000. En estas situaciones, los auditores, tanto internos
como externos, pueden utilizar € texto de la Norma SO 9001:2000 con € proposito de

evauar la conformidad.

1.5. La Norma | SO 9000-3.

La Norma SO 9000-3. Normas para Gestion y Aseguramiento de la Calidad. Parte 3 - Directrices
para la aplicacion de la Norma ISO 9001 para e desarrollo, suministro y mantenimiento de

software

Con e progreso de la tecnologia informética, la cantidad de productos de software ha
aumentado y la gestién de caidad de dichos productos es esencia. Uno de los medios de establecer
un sistema de gestion de calidad, es € de proporcionar una guia para asegurar la calidad del
software.

Los requisitos de un sistema de calidad genérico, para las situaciones contractuales entre dos

partes, ya se han publicado como Norma ISO 9001 "Sstemas de calidad - Modelo para €
aseguramiento de calidad en disefio/ desarrollo, produccién, instalacion y servicio®.
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Sin embargo, € proceso de desarrollo y de mantenimiento de software es diferente del de la
mayoria de los otros tipos de productos industriales. En el campo de una tecnologia que evoluciona
rapidamente es, por tanto, necesario proporcionar directrices adicionales para los sistemas de
calidad en los que estan involucrados productos de software, teniendo en cuenta el estado actual de
esta tecnologia.

La naturaleza del desarrollo del software es tal que algunas actividades estan relacionadas a
fases particulares del proceso de desarrollo, mientras que otras pueden aplicarse a través de todo €
proceso. Por tanto estas directrices han sido estructuradas para reflgjar estas diferencias. Puede
haber variaciones en |os contratos entre dos partes para €l desarrollo de productos de software. En
ciertos casos de contratos entre dos partes, estas directrices pueden no ser aplicablesincluso si "se
hacen amedida’. Entonces es importante determinar la adecuacion de la aplicacion de esta parte de
laNorma SO 9000 al contrato.

Esta parte de la Norma 1SO 9000 tiene vinculacion con situaciones donde se desarrolla
software especifico como parte de un contrato, de acuerdo a las especificaciones del comprador.

Sin embargo, los conceptos descritos pueden ser igualmente de valor en otras situaciones.

OBJETO.

Esta parte de la Norma 1SO 9000 establece directrices a ser empleadas para facilitar la
aplicacion de la Norma 1SO 9001 a organizaciones que desarrollan, suministran y mantienen
software. Se intenta proporcionar directrices a ser aplicadas cuando un contrato entre dos partes
requiere la demostracion de la capacidad de un proveedor para desarrollar, suministrar y mantener
productos de software.

Se trata de que las directrices, en esta parte de laNorma 1SO 9000, describan los controles y
los métodos sugeridos para producir software que cumpla los requisitos del comprador. Esto se
hace, principalmente, para prevenir lano conformidad en todas |as etapas, desde el desarrollo hasta

e mantenimiento.

Las directrices en esta parte de laNorma SO 9000 son aplicables a situaciones contractuales
para productos de software cuando:
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1. El contrato exige especificamente € esfuerzo de disefio y los requerimientos del producto
se establecen, principalmente, en términos de comportamiento, 0 es necesario establecer
estos regquerimientos.

2. La confianza en € producto puede acanzarse por la demostracion adecuada de las
capacidades de un cierto proveedor en e desarrollo, € suministro y e mantenimiento.

DEFINICIONES.

Para los propésitos de esta parte de la Norma 1SO 9000, se aplica las definiciones dadas en
SO 2382-1y 1SO 8402, junto con las siguientes definiciones.

Software. Creacion intelectual que comprende los programas, los procedimientos, las reglas y
cualquier documentacion asociada que pertenece ala operacion de un sistema de procesamiento de
datos. [1SO 2382-1: 1984]. (El software es independiente del medio en € cual se registra).

Producto de Software. Conjunto informético completo de programas, procedimientos, asi como

documentacion y datos asociados, disefiado para ser entregado a un usuario.

Componente de Software. Cudquier parte identificable de un producto de software en una etapa
intermedia 0 en la etapa final de desarrollo.

Desarrollo. Todas las actividades a llevarse a cabo para crear un producto de software.

Fase. Segmento definido de trabgjo. (Unafase no implica el uso de ninglin modelo de ciclo de vida

especifico; tampoco implica un periodo de tiempo en € desarrollo de un producto de software).
Verificacion (para software). El proceso de evauar los productos de una fase dada, para asegurar
la correccién y la consistencia con respecto a los productos, asi como normas proporcionadas como

elementos de entrada a esa fase.

Validacion (para software). El proceso de evaluar € software para asegurar € cumplimiento con

los requisitos especificados.
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SISTEMA DE CALIDAD -MODELO.

4.1 Responsabilidades Gerenciales.

4.1.1 Responsabilidad gerencial del proveedor.
4.1.1.1 Politica de calidad.

La gerencia del proveedor debe definir por escrito sus politicas y objetivos
concernientes a la calidad. El proveedor debe asegurar que esta politica es entendida,
aplicada y mantenida en todos los niveles de la organizacion. [ISO 9001, 4.1.1]

4.1.1.2 Organizacion.

4.1.1.2.1 Autoridad y responsabilidad.

Debe definirse la responsabilidad, la autoridad y las relaciones entre todo el personal
gue dirige, redliza y verifica cuaquier trabgjo relacionado con la calidad,
particularmente aquel persona que precisa independenciay autoridad para:

1. Iniciar, acciones para prevenir la ocurrencia de productos no conformes.

2. |dentificar y registrar cualquier problema relacionado con la cdidad del
producto.

3. Iniciar, recomendar o0 aportar soluciones a través de los canales establecidos.

4. Comprobar que se ponen en préctica las soluciones adoptadas.

5. Controlar € procesamiento posterior, € envio y la entrega o la instalacion
de producto no conforme, hasta que la deficiencia o la condicién
insatisfactoria haya sido corregida. [1SO 9001, 4.1.2.1]

4.1.1.2.2 Personal y medios de verificacion

1. El proveedor debe identificar las necesidades internas para la verificacion,

proporcionar los medios adecuados y asignar personal capacitado pararealizar
las actividades de verificacion.
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2. Las actividades de verificacion deben incluir la inspeccion, € ensayo y
seguimiento de los procesos y/o il producto en la etapa del disefio, de la
produccién, de la ingtdacion y del servicio post-venta; las revisiones del
disefio y las auditorias del sistema de la calidad, de los procesos y/o del

producto deben ser redizadas por persona independiente del que tiene la
responsabilidad directa de la gjecucion del trabgjo. [ISO 9001 4.1.2.2]

4.1.1.2.3 Representante de la gerencia.

El proveedor debe nombrar un representante de la gerencia quien sin perjuicio de otras
responsabilidades, debe tener la autoridad y |a responsabilidad suficiente para asegurar
gue se apliquen y mantengan los requisitos de esta norma. [1SO 9001, 4.1.2.3]

4.1.1.3 Revision dela gerencia.

El sistema de calidad adoptado para satisfacer los requisitos de esta norma, debe ser
revisado a intervalos apropiados, por la gerencia del proveedor con d fin de asegurar
gue se mantiene eficaz y adecuado. De cada una de estas revisiones debe mantenerse
registros. (Estas revisiones incluyen normalmente, una evaluacion de los resultados de
la auditorias internas de calidad, realizadas por la gerencia o por cuenta de ella, como
puede ver € personal directamente responsable del sistema. [1SO 9001, 4.1.3]).

4.1.2 Responsabilidad gerencial del comprador.

El comprador deberd4 colaborar con € proveedor para proporcionar a tiempo toda la

informacion necesariay resolver |as situaciones pendientes de arreglo.

El comprador designard un representante con la responsabilidad de tratar con el proveedor
sobre asuntos contractuales. Este representante tendré la autoridad necesaria que le permita tratar
cualquier asunto contractual que incluya, pero no esté limitado, a los siguientes aspectos:

1. Definir los requerimientos del comprador hacia el proveedor.
2. Responder a preguntas del proveedor.
3. Aprobar |as propuestas del proveedor.

4. Finalizar acuerdos con € proveedor.
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5. Asegurar que la organizacién del comprador cumpla con los acuerdos hechos con €
proveedor.

6. Definir los criterios y |os procedimientos de aceptacion.

7. Resolver acerca de los componentes de software que se considere son inadecuados
para ser usados, siguiendo los criterios comprador-proveedor.

4.1.3 Revisiones conjuntas.

Se debe establecer revisiones conjuntas periddicas que involucran a proveedor y a
comprador, de modo de cubrir |os siguientes aspectos, s €llo es apropiado:

1. Laconformidad del software con los requisitos de la especificacion del comprador
acordada.

2. Los resultados de la verificacion.

3. Los resultados de |os ensayos de aceptacion.

Los resultados de tales revisiones deben ser acordados y estar documentados.

4.2 Sistema de Calidad.
4.2.1 Generalidades.

El proveedor establecera un sistema de calidad y 1o mantendra documentado. El sistema de
calidad sera un proceso integrado a través de la totalidad del ciclo de vida, asegurando asi que la
calidad se va construyendo a medida que avanza € desarrollo y no que se descubre a final del
proceso. Se enfatizara la prevencion de problemas y no se dependera de la resolucion de las
dificultades, una vez que éstas ocurren. El poveedor debe asegurar la aplicacion efectiva del
sistema de calidad documentado.

4.2.2 Documentacion del sissema de calidad.

Todos los elementos, los requisitos y las disposiciones contenidos en € sistema de calidad
deben ser documentados de manera clara, Sstematicay ordenada.
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4.2.3 Plan de calidad.

El proveedor debe preparar y documentar un plan de calidad. A los fines de gecutar las

actividades de calidad para cada desarrollo de software sobre la base del sistema de calidad, debe
asegurar que e mismo es comprendido y observado por las organizaciones involucradas.

4.3 Auditorias I nternas del Sistema de Calidad.

El proveedor debe aplicar un sistema completo de auditorias internas de calidad planificadas y
documentadas para verificar s todas las actividades relativas a la calidad cumplen con las

condiciones previamente establecidas y para determinar la efectividad del sistema de calidad.

Las auditorias se deben programar en funcion de la naturaleza e importancia de la actividad.
Las auditorias y las acciones de seguimiento deben llevarse a cabo de acuerdo con procedimientos

documentados.

Los resultados de las auditorias deben documentarse y darse a conocer a persona que tenga
responsabilidad en € area auditada. El personal g ecutivo responsable del area debe tomar acciones

correctivas oportunamente sobre las deficiencias encontradas por la auditoria. [|SO 9001, 4.17]

4.4 Acciones Correctivas.

El proveedor debe establecer, documentar y mantener procedimientos para:

1. Investigar las causas de los productos no conformes y la accién correctivo que debe

aplicarse para evitar su repeticion.

2. Andizar todos los procesos, operaciones, autorizaciones, registros de calidad,

informes de servicio y quejas de clientes para detectar y eliminar |as causas potenciales
gue generan productos no conformes.

3. Iniciar acciones preventivas para tratar los problemas a un nivel que corresponda a
los riesgos encontrados.

4. Redlizar controles para asegurar que se tomen las acciones correctivas y que éstas
sean efectivas.
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5. Aplicar y registrar las modificaciones a los procedimientos que resulten de las
acciones correctivas. [1SO 9001, 4.14]

SISTEMA DE CALIDAD -ACTIVIDADESDE CICLO DE VIDA.
5.1 Generalidades.

Se debera organizar un proyecto de desarrollo de software de acuerdo a un modelo de ciclo de
vida. Las actividades relacionadas con calidad deberan ser planificadas y aplicadas con respecto a
la naturaleza del modelo de ciclo de vida usado. Se trata de aplicar esta parte de la norma UNIT-
SO 9000, independientemente del modelo de ciclo de vida usado. No es intencion que cualquier
descripcidn, guia, requisito o estructura sean leidos en forma diferente y que no se lean como
indicacion de que @ requisito y la guia estan restringidos solamente a un modelo de ciclo de vida

5.2 Revision de Contr atos.
5.2.1 Generalidades

El proveedor establecerd y mantendra procedimientos para la revision de contratos y para la
coordinacion de estas actividades.

Cada contrato sera revisado por el proveedor para asegurar que:
1. El objeto y los requisitos del contrato estén definidos y documentados.
2. Se haidentificado posibles riesgos o contingencias.
3. Lapropiedad de la informacion esta adecuadamente protegida.

4. Se ha resuelto cualesquiera requisitos que difieren de aquellos que estén en la

propuesta.
5. El proveedor tiene la capacidad para cumplir los requisitos contractuales.

6. Se ha definido la responsabilidad del proveedor con respecto al trabgo
subcontratado.

7. Laterminologia esta acordada por ambas partes.

8. El comprador tiene la capacidad para cumplir las obligaciones contractuales.
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Se debe mantener registros de tales revisiones de contrato.
5.2.2 Detalles del contrato sobre calidad

Se encuentra, frecuentemente, que es pertinente que los siguientes detalles, entre otros, figuren
en e contrato:

1. Criterios de aceptacion.
2. Mango de los cambios en los requisitos del proveedor durante € desarrollo.

3. Mango de los problemas detectados después de la aceptacion, incluyendo las
reclamaciones y las quejas del comprador relacionadas con calidad.

4. Actividades llevadas a cabo por e comprador, especiadmente la funcién del
comprador en la especificacion de los requisitos, en la ingtdacion y en la aceptacion.

5. Instalaciones, herramientas y componentes de software a ser suministrados por €
comprador.

6. Normas y procedimientos a ser usados.

7. Requisitos de reproduccion. (Ver inciso 5.9).

5.3 Especificacion de los Requisitos del Comprador.
5.3.1 Generalidades.

Con la findlidad de llevar a cabo € desarrollo de software € proveedor dispondra de un
conjunto completo y no ambiguo de requisitos funcionales. Ademés, estos requisitos incluirén
todos |os aspectos necesarios para satisfacer las necesidades del comprador. Estos pueden incluir,
pero no estan limitados, a los siguientes. comportamiento, seguridad, confiabilidad, proteccion y
privacidad. Estos requisitos serdn establecidos en forma suficientemente precisa, de modo de
permitir la validacion. durante la aceptacion del producto.

La especificacion de los deseos y las necesidades del comprador es € documento que registra
estos requisitos. En algunos casos, este documento es proporcionado por € comprador. En caso
contrario, e proveedor debera desarrollar estos requisitos en estrecha colaboracion con €

comprador, paralo cua e proveedor deberd obtener |a aprobacion del comprador antes de iniciar la
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etapa de desarrollo. Como parte de la documentacion de desarrollo, la especificacion de los
requisitos del comprador estara sometida a control de documentacion y a gestion de configuracion.

En la especificacion de los requisitos del comprador, deberan establecerse totalmente todas las
interfases entre € producto de software y otros productos de software y de hardware, ya sea
directamente o mediante referencia.

5.3.2 Colabor aciéon mutua.

Se recomienda que durante el desarrollo de la especificacion de los requisitos del comprador, se

preste atencion alos siguientes puntos:

1. La designacion de personas (de ambas partes) que tengan responsabilidad para
establecer la especificacion de los requisitos del comprador.

2. Los métodos para acordar |os requisitos y aprobar los cambios.

3. Las acciones para prevenir malas interpretaciones, tales como definiciones de
términos, explicacion de fundamentos de los requisitos.

4. Los resultados de la discusion deben ser registrados y revisados por ambas partes.
5.4 Planificacion del Desarrallo.
5.4.1 Generalidades.
El plan de desarrollo debera cubrir lo siguiente:

1. La definicion de proyecto, incluyendo una declaracion de sus objetivos y la
referencia alos proyectos conjuntos entre comprador y proveedor.

2. La organizacion de los recursos del proyecto, incluyendo la estructura del grupo
humano, las responsabilidades, € uso de subcontratistas y |0s recursos materiales a ser
usados.

3. Lasfases de desarrollo (como se definen en inciso 5.4.2. 1).

4. El caendario del proyecto, identificando las tareas que se deben redlizar, los
recursos y e tiempo necesario para cada una de ellas y cualesquiera interrelaciones

entre las tareas.
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5. Laidentificacion de los planes relacionados, tales como:
- plan de calidad,
- plan de gestion de configuracion,
- plan de integracion,
- plan de ensayo.

El plan de desarrollo debe irse adecuando a medida que € desarrollo progresay cada fase debe

ser definida como en € inciso 5.4.2. | , antes de comenzar las actividades en esa fase. Dicho plan
debe ser revisado y aprobado antes de su gecucion.

5.4.2 Plan dedesarroallo.
5.4.2.1 Fases.

El plan de desarrollo definird un proceso o una metodologia para transformar la
especificacion de los requisitos del comprador en un producto de software. Esto puede
involucrar la segmentacion del trabgjo en fasesy laidentificacion de:

| . Las fases de desarrollo allevar a cabo.

2. Los elementos de entrada requeridos a cada fase.

3. Los dementos de salida requeridos de cada fase.

4. Los procedimientos de verificacion allevar a cabo en cada fase.

5. El andlisis de los problemas potencial es asociados con las fases de desarrollo
y con € logro de los requisitos especificados.

5422 Gestion.

El plan de desarrollo definira la forma en que se gestionara € proyecto, incluyendo la
identificacion de:

1. Cadlendario de desarrollo, de aplicacion y de distribuciones asociadas.

2. Control del progreso dd trabajo.
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3. Responsabilidades organizativas, recursos y asignacion de trabgjo.
4. Interfases organizativas y técnicas entre |os diferentes grupos de trabgjo.
5.4.2.3 Mé&odos y herramientas de desarrallo.

El plan de desarrollo debera identificar los métodos para asegurar que todas las

actividades se Ilevan a cabo correctamente. Esto puede incluir:
1. Reglas, practicas y convenciones parael desarrollo;
2. Herramientas y técnicas para e desarrollo;
3. Gestion de configuracion.

5.4.3 Control de progreso.

Las revisiones de progreso deben ser planificadas, mantenidas y documentadas para asegurar

gue los temas vinculados con recursos pendientes, son resueltos y para asegurar la gecucion
efectiva de |os planes de desarrallo.

5.4.4 Elementos de entrada a las fases de desarrollo.

Los elementos de entrada a cada fase de desarrollo requeridos deberan ser definidos y
documentados. Cada requisito debe ser definido de modo que su logro pueda ser verificado. Los

requisitos incompletos, ambiguos o conflictivos deberan ser resueltos con los responsables de
establecerlos.

5.4.5 Elementos de salida de las fases de desarrollo.

Los elementos de sdida de cada fase de desarrollo requeridos deberdan ser definidos y
documentados. L os elementos de salida de cada fase de desarrollo deberan ser verificados y:

| . Cumplir los requisitos pertinentes.

2. Contener o hacer referencia a criterios de aceptacion para avanzar hacia fases
posteriores.

3. Adecuarse alas practicas y convenciones de desarrollo apropiadas, hayan sido éstas
establecidas 0 no, en lainformacion de entrada.
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4. ldentificar aguellas caracteristicas del producto que son cruciales para su seguridad
y funcionamiento adecuados.

5. Satisfacer los requisitos legales que le sean aplicables.

5.4.6 Verificacion de cada fase.

El proveedor debe preparar un plan para la verificacion de todas las sdlidas de las fases de

desarrollo para cadafinal de fase.

La verificacion del desarrollo debe establecer que los elementos de salida de las fases de
desarrollo correspondan a los requisitos de entrada respectivos, por medio de medidas de control

ddl desarrollo, tales como:

1. Mantenimiento de revisiones de desarrollo en puntos apropiados de las fases del
mismo.

2. Comparacion de un nuevo disefio con un disefio similar probado, s se dispone del
mismo.

3. Redlizacion de ensayos y demostraciones.

Los resultados de la verificacion y cualesquiera otras acciones requeridas para asegurar que se
cumple con los requisitos especificados, deberan ser registrados y comprobados cuando las
acciones se hayan completado. Solamente los elementos de salida de desarrollo verificados, seran
sometidos a gestion de configuracion y aceptados para su uso posterior.

5.5 Planificacion de Calidad.
5.5.1 Generalidades.
Como parte de la planificacion del desarrollo, el proveedor debera preparar un plan de calidad.

El plan de calidad debe ser actualizado junto con & avance del desarrollo. Asimismo, los
detalles vinculados con cada fase, seran definidos completamente cuando se inicia dicha fase.

El plan de calidad debe ser revisado y acordado, formalmente, por todas las organizaciones
relacionadas con aplicacion.
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El documento que describe € plan de caidad. (Ver inciso 5.5.2) puede ser un documento
independiente (titulado Plan de Calidad), una parte de otro documento o estar compuesto de varios
documentos que incluyan € plan de desarrallo.

5.5.2 Contenido del plan de calidad.
El plan de calidad debera especificar o hacer referencia alos siguientes puntos:
1. Objetivos de calidad, expresados en términos mensurables, sempre que sea posible.
2. Criterios definidos de entrada y de salida para cada fase de desarrollo.

3. ldentificacion de los tipos de ensayos, asi como de las actividades de verificacion y
de validacion que deben llevarse a cabo.

4. Planificacion detallada de las actividades de ensayo, de verificacion y de validacion

allevarse a cabo, incluyendo calendarios, recursosy autoridades parala aprobacion.
5. Responsabilidades especificas paralas actividades de calidad tales como:
- revisionesy ensayos,
- gestion de configuracion y control de cambio,
- control de defectosy accion correctiva.
5.6 Disefio y Realizacion.
5.6.1 Generalidades.

Las actividades de disefio y de redizacion son agquellas que transforman la especificacion de
los requisitos del comprador en un producto de software. Debido ala complejidad de los productos
de Software, es imperativo que estas actividades sean llevadas a cabo de manera disciplinada, de
modo de obtener un producto de acuerdo a especificaciones, mas que dependiendo de las
actividades de ensayo y de validacion para € aseguramiento de la calidad. (El nivel de informacion
aser revelado y brindado a comprador debe ser motivo de acuerdo mutuo entre las partes, puesto
que los procesos de disefio y de realizacion son, frecuentemente, propiedad del proveedor).
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5.6.2 Disefio.

Ademés de los requisitos comunes a todas las fases de desarrollo, deberan ser tomados en

cuenta los siguientes aspectos inherentes a las actividades de disefio:

1. Identificacion de consideraciones de disefio: ademés de las especificaciones relativas
a los elementos de entrada y de salida, deberdn examinarse aspectos tales como las
reglas de disefio y las definiciones de las interfases internas.

2. Metodologia de disefio: se debera desarrollar una metodol ogia sistemética de disefio,
goropiado, al tipo de producto de software a ser desarrollado.

3. Uso de las experiencias de disefio pasadas: utilizando las lecciones aprendidas en las
experiencias de disefio pasadas, € proveedor podré evitar la repeticion del mismo
problema o de problemas similares.

4. Procesos posteriores. € producto debera disefiarse con sentido préctico, de modo de
facilitar el ensayo, e mantenimiento y € uso.

5.6.3 Realizacion.

Ademas de los requisitos comunes a todas las actividades de desarrollo, deberén ser

considerados | os siguientes aspectos en cada actividad de realizacion:

1. Reglas: se deben especificar y respetar reglas tales como las de programacion, los
lenguajes de programacién, las convenciones de denominacién y las reglas de
codificacion y de interpretacion. Todas las reglas deben ser consistentes y adecuadas.

2. Metodologias de realizacion: € proveedor debera usar métodos y herramientas de
realizacion apropiados para satisfacer 1os requisitos del comprador.

5.6.4 Revisiones.

El proveedor efectuara revisiones para asegurar que se cumplen los requisitosy que sellevan a
cabo correctamente los métodos anteriores. Los procesos de disefio y de realizacion no deberén
avanzar hasta que las consecuencias de todas las deficiencias conocidas, sean resueltas
satisfactoriamente 0 se conozca € riesgo de proceder de otra manera.

Se debe mantener registros de tales revisiones.
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5.7 Ensayo y Validacion.
5.7.1 Generalidades.

Se puede requerir ensayos a varios niveles, desde e componente de software individual hasta
el producto de software completo. Hay varios modelos diferentes para e ensayo y la integracion.
En agunos casos, vdidacidn, ensayo operativo y ensayo de aceptacion pueden ser una sola
actividad.

El documento que describe € plan de ensayo puede ser independiente, una parte de otro
documento o puede estar compuesto de varios documentos.

5.7.2 Planificacion de los ensayos.

El proveedor debera establecer y revisar las especificaciones, los procedimientos y los
protocolos de los ensayos antes de iniciar dicha actividad. Se debera conceder atencion a

1. El plan de integracion para los componentes de software, 1os ensayos del sistemay
el plan de los ensayos de aceptacion.

2. Los equipos de ensayos 'y |os datos de ensayos, asi como |0s resultados esperados.

3. Los tipos de ensayos a ser redizados, por gemplo, ensayos funcionaes, ensayos
ambiental es, ensayos de comportamiento, ensayos de adecuacion a uso.

4. El ambiente del ensayo, las herramientas y los programas de ensayo.
5. Los criterios sobre |os cuaes se ha de juzgar lafinalizacion del ensayo.
6. La documentacion para e usuario.
7. El personal requerido y los requisitos de entrenamiento asociados.
5.7.3 Ensayos.
Se deberd prestar atencidn especia alos siguientes aspectos de los ensayos.

1. Los resultados de los ensayos deben ser registrados de acuerdo a como esta definido
en las especificaciones pertinentes.
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2. Cudesquiera sean los problemas descubiertos y sus posibles impactos en otras
partes del software, deberdn ser comunicados y se debera notificar a los responsables,
de modo que los problemas puedan ser rastreados hasta su resolucion.

3. Deberan ser identificadas y reensayadas las &eas en que se haya efectuada
cual esquiera modificaciones.

4. Se debera evaluar la adecuacion y la pertinencia de los ensayos.
5. Laconfiguracion del hardwarey del software seré considerada'y documentada.
5.7.4 Validacion.

Antes de ofrecer e producto para la entrega y la aceptacién por € comprador, € proveedor
debera validar su funcionamiento como un producto completo, cuando es posible bajo condiciones
similares alas del ambiente de aplicacion, tal como se especificaen € contrato.

5.7.5 Ensayos oper ativos.

Cuando se requiera ensayo bajo condiciones de uso, se debera tomar en cuenta los siguientes

asuntos:
1. Las propiedades a ser ensayadas en € ambiente de uso.
2. Las responsabilidades especificas del proveedor y del comprador parallevar a cabo
y evaluar los ensayos.
3. Larehabilitacion del ambiente del usuario (después de los ensayos).
5.8 Aceptacion.

5.8.1 Generalidades.

Cuando e proveedor esta en condiciones de despachar € producto validado, € comprador
debe juzgar s & mismo es 0 no aceptable, seglin los criterios previamente acordados y de la
manera especificada en el contrato.

El método de manegjo de los problemas detectados durante e procedimiento de aceptacion y su
destino, deberan ser acordados entre el comprador y el proveedor, debiendo ser esto documentado.
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5.8.2 Planificacion de los ensayos de aceptacion.

Antes de llevar cabo actividades de aceptacion, € proveedor ayudara a comprador a

identificar lo siguiente:
1. El caendario.
2. Los procedimientos para la eval uacion.
3. El ambiente y los recursos para software o hardware.
4. Los criterios de aceptacion.
5.9 Reproduccion, Despacho el nstalacion.
5.9.1 Reproduccion.

La reproduccion es una etapa que debe ser realizada antes del despacho. A los efectos de la
reproduccién se debera considerar lo siguiente:

1. Lacantidad de copias de cada componente de software que se despacha.

2. El tipo de apoyo para cada componente de software, incluyendo € formato y la
version, en unaforma capaz de ser leida.

3. La estipulacion de la documentacion necesaria, tal como manuales y guias para €l
usuario.

4. Los derechos de autor y las licencias que deben respetarse y ser acordados.

5. La custodia de matrices y de copias de respaldo cuando €llo corresponda,
incluyendo las maniobras de recuperacion en caso de siniestro.

6. El periodo durante el cua € proveedor tiene obligacion de suministrar copias.
5.9.2 Despacho.

Se debera efectuar previsiones para verificar la validez y la integridad de las copias del
producto de software entregado.
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5.9.3 I nstalacion.

Las funciones, |as responsabilidadesy |as obligaciones del proveedor y del comprador deberan

ser establecidas claramente, tomando en cuenta lo siguiente:

1. El cdendario, incluyendo horarios de trabgjo extray fines de semana.

2. El acceso alos locales del comprador (distintivos de seguridad, claves, escoltas).

3. Ladisponibilidad de persona calificado.

4. Ladisponibilidad y €l acceso alos sistemasy a equipamiento del comprador.

5. La necesidad de realizar vaidacién formal, como parte de cada instalacion, debera
ser determinada en forma contractual.

6. Un procedimiento formal parala aprobacion fina de cada instalacion.

5.10 M antenimiento.

5.10.1 Generalidades.

Cuando & comprador requiere e mantenimiento del producto de software, después del
despacho y de lainstalacion iniciaes, esto deberd ser estipulado en el contrato. El proveedor debera
establecer y mantener procedimientos para redizar las actividades de mantenimiento y para

verificar que tales actividades cumplen |os requisitos especificados para el mantenimiento.

L as actividades de mantenimiento para productos de software se clasif ican, tipicamente, asi:

1. Resolucion de problemas.

2. Modificacion de interfases.

3. Ampliacion funcional o megjoramiento del comportamiento.

Los componentes a los cuales se les debe efectuar mantenimiento y la duracién del mismo,
deben ser especificados en € contrato.

L os gemplos de componentes que necesitan mantenimiento son:

1. El (los) programa (s);
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2. Los datosy sus estructuras,
3. Las especificaciones;
4. Los documentos para uso del comprador o del usuario;
5. Los documentos para uso del proveedor.
5.10.2 Plan de mantenimiento.

Todas las actividades de mantenimiento deberan llevarse a cabo y administrarse de acuerdo

con un plan de mantenimiento definido y acordado, de antemano, por €l proveedor y e comprador.
El plan debe incluir lo siguiente:

1. El alcance del mantenimiento.

2. Laidentificacion del estado inicia del producto.

3. La () organizacion (es) de apoyo.

4. Las actividades de mantenimiento.

5. Losregistros y los informes de mantenimiento.
5.10.3 Identificacion del estado inicial del producto.

El estado inicial del producto a ser mantenido debera ser definido, documentado y acordado
conjuntamente por € proveedor y por € comprador.

5.10.4 Organizacion de apoyo.

Puede ser necesario establecer una organizacion, con representantes tanto del proveedor como
del comprador, para apoyar |as actividades de mantenimiento. Y a que las actividades en lafase de
mantenimiento no siempre pueden llevarse a cabo sobre una base programada, esta organizacion
debera ser suficientemente flexible como para enfrentar b aparicion inesperada de problemas.
Puede ser necesario identificarlos equipos, las instalaciones y los recursos a ser usados para las
actividades de mantenimiento.
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5.10.5 Tipos de actividades de mantenimiento.

Todo los cambios d software (por razones de resolucion de problemas, modificaciones de
interfases, ampliacion funcional o0 mejoramiento del comportamiento) |levados a cabo durante €l
mantenimiento deberdn hacerse, sempre que sea posible, de acuerdo con los mismos
procedimientos usados para € desarrollo del producto de software. Todos estos cambios deberan,
también, ser documentados de acuerdo con los procedimientos de control de documentos y de
gestion de configuracion.

1. Resolucién de problemas: la resolucion de problemas comprende la deteccion, €
andisis y la correccion de disconformidades del software que causan problemas
operacionaes. Cuando se resuelven problemas, se puede usar una solucién temporal
para minimizar € tiempo de detencién y modificaciones permanentes o definitivas que
Se g ecuten posteriormente.

2. Modificaciones de interfases. pueden ser necesarias modificaciones de interfase,
cuando se hace adiciones 0 cambios a sistema de hardware 0 a sus componentes que
son controlados por € software.

3. Ampliacion funciona o megoramiento del comportamiento: €l comprador puede
exigir, en la etapa de mantenimiento, ampliacion funcional o mejoramiento del
comportamiento de funciones existentes.

5.10.6 Registros e informes de mantenimiento.

Todas las actividades de mantenimiento deberan ser registradas en formatos predefinidos y
ser, posteriormente, archivadas. Se debera establecer y acordar, entre el proveedor y € comprador,
reglas para la presentacion de informes de mantenimiento.

Para cada componente de software que sea objeto de mantenimiento, los registros del mismo
incluiran los siguientes elementos:

1. Lista de solicitudes de asistencia o de informes de problemas que han sido recibidos
y e estado actua de cada uno de €llos.

2. Organizacion responsable de dar repuesta a las solicitudes de asistencia o de g ecutar
las acciones correctivas apropiadas.

3. Prioridades asignadas a las acciones correctivas
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4. Resultados de las acciones correctivas.

5. Datos estadisticos sobre la aparicion de fallas y |as actividades de mantenimiento.

El registro de las actividades de mantenimiento puede ser utilizado para la evaluacion y €

mejoramiento del producto de software, asi como para € mejoramiento del propio sistema de
caidad.

5.10.7 Procedimientos de despacho.

El proveedor y & comprador deberan acordar y documentar procedimientos para incorporar
cambios en un producto de software, que resulten de la necesidad de mantener e comportamiento
esperado. Estos procedimientos deberan incluir lo siguiente:

1. Reglas basicas para determinar las situaciones donde es posible incorporar
"retoques’ limitados y aquellas donde es necesario efectuar una copia actualizada
completa del producto de software.

2. Descripciones detalladas de los tipos (0 clases) de las nuevas versiones redizadas
gue dependen de su frecuencia o de su incidencia sobre la explotacién hecha por €
comprador, asi como su capacidad para efectuar cambios en cualquier momento.

3. Métodos que permitan advertir a comprador sobre cambios actuales en curso o
cambios futuros planificados.

4. Métodos para confirmar que |os cambios realizados no introduciran otros problemas.

5. Exigencias para los registros, que indican los cambios que se han realizado y en qué
lugares, cuando se trata de productos y de lugares mdiltiples.

SISTEMA DE CALIDAD - ACTIVIDADES DE APOY O (No dependientes de lafase).

6.1 Gestion de Configuracion.

6.1.1 Generalidades.

La gestion de configuracion proporciona un mecanismo para la identificacion, € control y el
rastreo de las versiones actudizadas de cada componente de software. En ciertos casos, versiones
anteriores todavia en uso, deben, también, ser mantenidas y controladas. El sistema de gestion de
configuracion debera:
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1. Identificar, de modo univoco, la version actual de cada componente de software.

2. ldertificar las versiones de cada uno de los componentes de software que, en

conjunto, constituyen una version especifica de un producto completo.

3. ldentificar €l estado de construccion de productos de software en desarrollo o
entregados einstalados.

4. Controlar la actualizacion de un componente de software dado, en forma smultanea,
por mas de una persona.

5. Proporcionar la coordinacion para la actualizacion de productos maltiples, en uno o

més lugares, seglin sea necesario.

6. Identificar y rastrear todas las acciones y modificaciones resultantes de un cambio
solicitado, desde el inicio hasta la entrega.

6.1.2 Plan de gestion de configur acion.

El proveedor debera elaborar y gecutar un plan de gestion de configuracién que incluya lo
siguiente:

1. Las organizaciones involucradas en la gestion de configuracion y las
responsabilidades asignadas a cada una de ellas.

2. Las actividades de gestion de configuracién allevar a cabo.

3. Las herramientas, las técnicas y las metodol ogias que seran usadas para la gestion de
configuracion.

4. La etapa en la cua los componentes deberan ser sometidos a control de
configuracion.

6.1.3 Actividades de gestion de configuracion.

6.1.3.1 Identificacion y trazabilidad de configuracion.

El proveedor debera establecer y mantener procedimientos para identificar los
constituyentes de software durante todas las fases, comenzando con la especificacion y

continuando con € desarrollo, la reproduccion y la entrega. Estos procedimientos
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pueden, también, aplicarse después de entregar el producto, cuando esto sea requerido
por contrato. Cada componente de software, considerado individualmente, debera tener
una identificacion unica.

Se deben aplicar procedimientos que aseguren gque los siguientes aspectos pueden ser
identificados para cada version de un componente de software:

1. Las especificaciones funcionales y técnicas.

2. Todas las herramientas de desarrollo que afectan las especificaciones
funcionales y técnicas.

3. Todas las interfases con otros componentes de software y con hardware

4. Todos los documentos y los archivos informéticos relacionados con €
componente de software.

La identificacion de un componente de software serd mangjada de forma tal que la
relacion entre el componente y |os requisitos del contrato pueda ser demostrada

Para productos entregados, deberd haber procedimientos para facilitar la trazabilidad
del componente o del producto de software.

6.1.3.2 Control de cambios.

El proveedor establecerd y mantendra procedimientos para identificar, documentar,
revisar y autorizar cualesguiera cambios en los componentes de software sometidos a
gestion de configuracion. Todos los cambios en los componentes de software deben ser
Ilevados a cabo de acuerdo con estos procedimientos.

Antes de que sea aceptado un cambio, debera ®r cuidadosamente confirmada su
validez, asi como deberan ser identificados y examinados los efectos sobre otros
componentes.

Se debera establecer los métodos para notificar 1os cambios a las personas que estan
involucradas, asi como para indicar la trazahilidad que existe entre los cambio y las
partes modificadas de los componentes de software.
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6.1.3.3 Informe dd estado de configuracién.

El proveedor deberd establecer y mantener procedimientos para registrar, administrar e
informar sobre e estado de los componentes de software, de las solicitudes de cambios
y de laredlizacion de los cambios aprobados.

6.2 Control de Documentos.
6.2.1 Generalidades.

El proveedor estableceray mantendra procedimientos para controlar todos |os documento que
se relacionan con los contenidos de esta parte de la Norma 1SO 9000. Esto cubre:

1. La determinacion de aquellos documentos que deberan ser sometidos a los
procedimientos de control de documentos.

2. Laaprobacion y la difusion de los procedimientos.

3. Los procedimientos de cambio que incluyan devolucion y, cuando sea apropiado,

entrega.

6.2.2 Tipos de documentos.

L os procedimientos de control de documentos deberan ser aplicados a documentos pertinentes
incluyendo los siguientes:

1. Los documentos relativos a procedimientos que describen e sistema de calidad a ser
aplicado en € ciclo de vida del software;

2. Los documentos relativos a la planificacion, que describen € programay € avance

de todas las actividades del proveedor y sus interacciones con € comprador;

3. Documentos relativos a producto, que describen un producto de software particular,

incluyendo:
- los elementos de entrada a la fase de desarrall o,
- los elementos de salida de la fase de desarrollo,

- los planes'y los resultados de la verificacion y de la validacion,

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Ingenieriadel softwarey calidad 143

- ladocumentacién para el comprador y para el usuario,

- documentacion de mantenimiento.

6.2.3 Aprobacion y difusion de documentos.

Todos los documentos deben, antes de su difusion, ser revisados y aprobados por personal

autorizado. Deberan existir procedimientos para asegurar que:

1. Las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estan disponible en las
ubicaciones correspondientes, donde se redizan operaciones esenciales para €
funcionamiento efectivo del sistema de calidad.

2. Los documentos obsoletos se eliminaran répidamente de todos los puntos de
difusion o de uso.

Cuando se utilice archivos informaticos, se deberd prestar especial atencion a los
procedimientos particulares de aprobacion, de acceso, de distribucion y de archivo.

6.2.4 Cambios o modificaciones de documentos.

Cuaquier cambio de documentos debe ser revisado y aprobado por la misma unidad
organizativa que lo revisd y aprobd inicidmente, a menos que se establezca especificamente de
otra manera. Las unidades organizativas designadas deben tener acceso a toda la informacién de
respaldo que se considere necesaria para fundamentar la revisién y aprobacion de los documentos.

Cuando sea posible, la naturaleza del cambio debe identificarse en € documento o en los
anexos correspondientes. Se debe elaborar una lista oprocedimiento equivalente de control para
identificar la version vigente de los documentos con € fin de evitar € uso de aquellos que no son
aplicables.

L os documentos deben reeditarse después que se haya realizado en ellos una cierta cantidad de
cambios. [1SO 9001, 4.5.2]

6.3 Registrosde Calidad.
El proveedor debe establecer y mantener procedimientos para laidentificacion, la recoleccion,

la agrupacion, la codificacion, e archivo, € mantenimiento y la disposicion de los registros de
calidad. Los registros de calidad se deben conservar para demostrar que se ha logrado la calidad
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requerida y la operacion efectiva del sistema de calidad. Los registros de calidad concernientes a
los subcontratistas deben formar parte de la documentacion.

Todos los registros de calidad deben ser legibles e identificables con € producto a que se

refieren.

Deben archivarse en forma tal que puedan recuperarse fécilmente en locales que tengan

condiciones ambientales que minimicen los riesgos de dafio o de deterioro y eviten su pérdida.

Debe definirse y registrarse € tiempo que deben conservarse |os registros de calidad. Si asi 1o
establece € contrato los registros de calidad deben estar disponibles para evaluacion por €
comprador 0 su representante, durante un periodo de tiempo acordado. [1SO 9001, 4.16]

6.4 Mediciones.
6.4.1 Medicion del producto.

Se deberd informar y usar un medidor para administrar € proceso de desarrollo y de despacho,
€l cual debera ser pertinente para @ producto de software particular.

Actualmente no hay mediciones de la calidad del software universalmente aceptadas. Sin
embargo, como minimo, deberdn usarse ciertos medidores que informen sobre falas o defectos
durante € uso que pueden ser percibidos por € comprador.

Los medidores seleccionados deberan ser descritos de modo que sea posible efectuar una
comparacion de los resultados.

El proveedor debera coleccionar y aprovecharlas mediciones cuantitativas de la calidad de los
productos de software. Estas mediciones deberan ser usadas para los siguientes propésitos:

1. Recoger datos e informar los valores metrol 0gicos sobre una base regular.
2. ldentificar € nivel actual de comportamiento para cada medidor.

3. Proceder a efectuar correcciones, si los niveles de los medidores se deterioran o S
exceden los niveles preestablecidos.

4. Establecer metas de mejoramiento especificas, en términos de los medidores.
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6.4.2 Proceso de medicion.

El proveedor debera disponer de mediciones cuantitativas de la calidad del proceso de

desarrollo y de entrega. Estas mediciones deberan reflgar:

1. Lamanera en la cud se ha llevado a cabo e proceso de desarrollo en lo que se
refiere alos puntos clave y los objetivos de calidad que se han logrado en tiempo.

2. La eficacia del proceso de desarrollo para reducir la probabilidad de que se
introduzcan fallas o la eficacia para impedir que cuaesquiera fallas introducidas
gueden sin ser detectadas.

Aqui, como para los medidores de producto, |o importante es que los niveles de los medidores
sean conocidos y sean usados, tanto para € control como para e mejoramiento de los procesos,
mas que cudles medidores especificos se usan. La eleccion de los medidores debera adaptarse a
proceso que se emplea y, S es posible, tener un mpacto directo sobre la calidad del software

entregado. Para diferentes productos de software realizados por € mismo proveedor, pueden ser
apropiados diferentes medidores.

6.5 Reglas, Préacticasy Convenciones.

El proveedor debera establecer reglas, practicas y convenciones, a modo de hacer efectivo €
sistema de calidad especificado en esta parte de la Norma | SO 9000. El proveedor debera examinar

y revisar estas reglas, practicas y convenciones, seglin sus requisitos.

6.6 Herramientasy Técnicas.

El proveedor debera usar herramientas, equipamientos y técnicas de modo de hacer efectivas
las directrices del sistema de calidad especificado en esta parte de la Norma ISO 9000. Estas
herramientas, equipamientos y técnicas pueden ser efectivas tanto para propdsitos gerenciales como
para propositos de desarrollo de productos. El proveedor deberd mejorar estas herramientas y

técnicas seglin sus requisitos.

6.7 Compra.
6.7.1 Generalidades.

El proveedor deberd asegurar que un producto o un servicio comprado satisface los requisitos
especificados.
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L os documentos de compra deberén contener datos que describan claramente € producto o €l
sarvicio solicitado. El proveedor deberd, previamente, revisar y aprobar 1os documentos de compra,
amodo de verificar la adecuacion con los requisitos especificados, antes de utilizar € producto o €
sarvicio. (Un producto comprado puede ser un componente de software o de hardware destinado
para la inclusion en & producto fina requerido o una herramienta destinada a ayudar en €
desarrollo del producto requerido).

6.7.2 Evaluacién de subcontr atistas.

El proveedor debe seleccionar a los subcontratistas en base a su aptitud para cumplir con los
requisitos del subcontrato, incluyendo los requisitos de calidad. El proveedor debe establecer y
mantener registros de |os subcontratistas aceptables.

La seleccion de los subcontratistas, asi como €l tipo y la extension del control que sobre ellos
gjerza el proveedor, dependera del tipo de productos y, cuando sea € caso, de los registros relativos
alacapacidad y comportamiento de los subcontratistas, demostrados previamente.

El proveedor debe asegurar que los controles del sistema de calidad sean efectivos. [ISO 9001,
4.6.2)

6.7.3 Validacion del producto comprado.

El proveedor es responsable ck la validacion del trabajo subcontratado. Esto puede requerir
gue e proveedor realice revisiones del disefio y otras revisiones en linea, de acuerdo con su propio
sistema de calidad y, s es asi, tales requisitos deberdn ser incluidos en € subcontrato. En forma
similar deberén ser incluidos cuaesquiera ensayos de aceptacion del trabajo subcontratado por €l
proveedor.

Cuando se especificaen € contrato, el proveedor 0 su representante debera tener € derecho de
verificar en € origen, o en la recepcion, que @ producto comprado satisface los requisitos
especificados. La validaciéon de un producto dado, por parte del comprador, no exime a proveedor
de su responsabilidad de suministrar un producto aceptable, ni puede impedir € rechazo posterior
del producto.

Cuando d proveedor 0 su representante dige llevar a cabo validacion utilizando las premisas
del subcontratista, ta validacion no debera ser utilizada por € proveedor como evidencia de control
efectivo de calidad por € subcontratista.
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6.8 Productos de Softwar e Comprendidos.

Se puede exigir a proveedor que incluya o que utilice un producto de software suministrado
por € comprador o por una tercera parte. El proveedor deberd establecer y mantener
procedimientos para la validacion, e amacenamiento, la proteccion y e mantenimiento de tal
producto. Deberd ser considerado € apoyo de tal producto de software en cuaquier acuerdo de
mantenimiento relacionado con € producto a ser entregado.

Cuando se encuentre gque € producto suministrado por € comprador es inadecuado para €
uso, esto debera ser registrado e informado a comprador. La validacién por € proveedor no exime

a comprador de su responsabilidad de suministrar un producto aceptable.

6.9 Entrenamiento.

El proveedor debera establecer y mantener procedimientos que permitan identificar las
necesidades de entrenamiento y propiciar la formacion de todo € persona que rediza tareas que
afectan la calidad. El personal que realiza tareas especificas asignadas deberd ser caificado sobre la

base de educacidn, entrenamiento o experiencia apropiados, segun sea requerido.

La temética a ser incluida deberd definirse considerando las herramientas, las técnicas, las
metodologias y los recursos informéticos especificos a ser usados en € desarrollo y |la gestion del
producto de software. También puede ser requerido incluir entrenamiento en destrezas y
conocimiento relacionado, con € area especificaen lacua sevaaaplicar e software.

Se deberan mantener actualizados registros apropiados relacionados con el entrenamiento o con la
experienciadd personal.
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2. METODOLOGIA METRICA VERSION 3.

2.1. Introduccion.

La metodologia METRICA Version 3 ofrece a las organizaciones un instrumento (til para la
sistematizacién de las actividades que dan soporte a ciclo de vida del software dentro del marco

gue permite alcanzar |os siguientes objetivos:

? Proporcionar o definir sistemas de informacidén que ayuden a conseguir los fines de la
Organizacion mediante la definicion de un marco estratégico para € desarrollo de los
misSMos.

? Dotar a la Organizacion de productos software que satisfagan las necesidades de los
usuarios dando una mayor importancia a andisis de requisitos.

? Megorar la productividad de los departamentos de Sistemas y Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, permitiendo una mayor capacidad de adaptacion a los
cambios y teniendo en cuenta su papel y responsabilidad, asi como las necesidades de
todos y cada uno de ellos.

? Facilitar la operacion, mantenimiento y uso de los productos software obtenidos.

METRICA Version 3, con € fin de adaptarse de forma adecuada a |a entrada-transformacion-
salida que se produce en cada una de las divisiones del ciclo de vida de un proyecto, hace una
division en Procesos. Para cada tarea se detallan |os participantes que intervienen, los productos de

entrada y de salida asi como las técnicasy practicas a emplear para su obtencion.

En la elaboracion de METRICA Version 3 se han tenido en cuenta los métodos de desarrollo
mas extendidos, asi como los Ultimos estéandares de ingenieria del software y calidad, ademas de
referencias especificas en cuanto a seguridad y gestion de proyectos. También se ha tenido en
cuenta la experiencia de los usuarios de las versiones anteriores para solventar los problemas o

deficiencias detectadas.

En una Unica estructura la metodologia METRICA Version 3 cubre distintos tipos de
desarrollo: estructurado y orientado a objetos, facilitando a través de interfaces la realizacion de los
procesos de apoyo U organizacion: Gestion de Proyectos, Gestion de Configuracion,
Aseguramiento de Calidad y Seguridad.
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2.2. Estandar es que ha tenido en cuenta.

En los que se refiere a estandares se han tenido en cuenta como referencia:

? Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo propuesto en la norma SO 12.207 “ Information
Technology Software Life Cycle Processes” .

? ISO/IEC TR 15.504/SPICE “ Software Process Improvement and Assurance Standards
Capability Determination” .

?  UNE-EN-I1SO 9001:2000 “ Sstemas de Gestion de la Calidad. Requisitos’.

? UNE-EN-ISO 9000:2000 “Sstemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y
Vocabulario”.

? |EEE 610.12-1990 “ Sandard Glossary of Software Engineering Terminology” .

Igual mente se han tenido en cuenta en METRICA Version 3 otras metodol ogias como:

? SSADM (Structured Systems Analisis and Design Method). Propuesta del gobierno
britanico de estandarizar |os diferentes proyectos reaizados en sus departamentos.

? MERISE. Metodologia creada por € Ministerio de Industria Francés.

? “Information Engineering”.

? MAGERIT (Metodologia de Analisis y Gestion de Riesgos de los Sstemas de
Informacion). Promovida por € Consglo Superior de Informética

? EUROMETODO. Desarollado por la Unién Europea.

2.3. Procesos principalesde METRICA Version 3.

METRICA Version 3 tiene un enfoque orientado a proceso, ya que la tendencia general en los
estandares se encamina en este sentido y por ello se ha enmarcado dentro de la norma 1SO 12.207,
gue se centra en la clasificacion y definicion de los procesos del ciclo de vida del software.
METRICA Version 3 cubre € Proceso de Desarrollo y € Proceso de Mantenimiento de Sistemas

de Informacion.

METRICA Version 3 ha sido concebida para abarcar € desarrollo completo de Sistemas de
Informacion sea cual sea su complgiidad y magnitud, por lo cua su estructura responde a
desarrollos maximos y debera adaptarse y dimensionarse en cada momento de acuerdo a las

car acteristicas particular es de cada proyecto.
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La metodologia descompone cada uno de los procesos en actividades, y éstas a su vez en
tareas Para cada tarea se describe su contenido haciendo referencia a sus principales acciones,
productos, técnicas, practicasy participantes.

Aungue e orden asignado a las actividades no debe interpretarse como secuencia en su
realizacion (éstas pueden realizarse en orden diferente a su numeracion o bien en paralelo como se
muestra en los gréficos de cada proceso), no se dara por acabado un proceso hasta no haber
finalizado todas las actividades del mismo determinadas al inicio del proyecto.

L os procesos de la estructura principal de METRICA Version 3 son los siguientes:

? Planificaciéon de Sissemas de I nformacion.
? Desarrollo de Sistemas de I nfor macion.

? Mantenimiento de Sistemas de | nfor macion.

El enfoque del Proceso de Planificacion de Sistemas de Informacion, a no estar dentro del
ambito de la norma ISO 12.207 de Procesos del Ciclo de Vida del Software, se ha determinado a
partir del estudio de los Ultimos avances en este campo, la alta competitividad y € cambio a que
estén sometida las organizaciones.

La existencia de tecnologia de reciente aparicion, permite disponer de sistemas que apoyan la
toma de decisiones a partir de grandes volumenes de informacion procedentes de los sistemas de
gestion e integracion en una plataforma corporativa. METRICA Version 3 ayuda en la
planificaciéon de sistemas de informacién facilitando una visién general necesaria para posibilitar
dicha integracion y un modelo de informacién facilitando una visén genera necesaria para

posibilitar dichaintegracion y un modelo de informacion globa de la organizacion.

En cuanto a Proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion, para facilitar la
comprension y dada su amplitud y complejidad se ha subdividido en cinco procesos.

? Estudio de Viabilidad del Sistema (EVYS).

? Andlissde SistemadeInformacion (ASl).

? Disefio del Sistema de Informacion (DSl).

? Construccién del Sistema de Informacién (CSl).

? Implantacion y Aceptacion del Sistema (IAS).
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La necesidad de acortar € ciclo de desarrollo de los sistemas de informacion ha orientado a
muchas organizaciones a la eleccion de productos software del mercado cuya adaptacion a sus
reguerimientos suponia un esfuerzo bastante inferior al de un desarrollo a medida, por no hablar de
los costes de mantenimiento. Esta decision, que estratégica en muchas ocasiones para una
organizacion, debe tomarse con las debidas precauciones, y es unarealidad que esta cambiando €
escenario del desarrollo del software. Otra consecuencia de lo anterior es la préctica, cada vez més
habitual en las organizaciones, de la contratacion de servicios externos en relacion con los sistemas
y tecnologias de lainfarmacidn y las comunicaciones, llevando a la necesidad de una buena gestién
y control de dichos servicios externos 'y del riesgo implicito en todo €ello, para que sus resultados
supongan un beneficio para la organizacion. METRICA Version 3 facilita la toma de decisiony la

realizacion de todas | as tareas que comprende € desarrollo de un sistema de informacion.

Desde e enfoque de la norma 1SO 12.207, € Proceso de Mantenimiento de Sistemas de
I nfor macién comprende actividades y tareas de modificacion o retirada de todos los componentes
de un sistema de informacion (hardware, software, software de base, operaciones manuales, redes,
etc.). Este marco de actuacion no es € objetivo de METRICA Version 3, ya que esta metodol ogia
esta dirigida principalmente al proceso de desarrollo del software. Por lo tanto, METRICA Version
3 reflgalos aspectos del Mantenimiento, correctivo y evolutivo, que tienen relacion con e Proceso
de Desarrallo.

2.4. Planificacion de Sistemas de Informacion (PSl).

El Objetivo de un Plan de Sistemas de Informacion es proporcionar un marco estratégico de
referencia para los Sistemas de Informacion de un determinado ambito de la Organizacion. El
resultado del Plan de Sistemas de Informacion debe orientar las actuaciones en materia de
desarrollo de Sistemas de Informacion con €l objetivo bésico de apoyar |a estrategia corporativa,
elaborando una arquitectura de informacion y un plan de proyectos informaticos para dar apoyo a
los objetivos estratégicos.

Por este motivo es necesario un proceso como €l de Planificacién de Sistemas de Informacion,
en el que participen, por un lado los responsables de los procesos de la organizacion con una vision
estratégica 'y por otro, los profesionales de Sistemas de Informacion capaces de enriquecer dicha
visién con la aportacion de ventgjas competitivas por medio de los sistemas y tecnologias de la
informacion y comunicaciones.
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2.5. Desarrollo de Sistemas de I nfor macion.

El Proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion de METRICA Version 3 contiene
todas las actividades y tareas que se deben llevar a cabo para desarrollar un sistema, cubriendo
desde € andlisis de requisitos hasta la instalacion del software. Ademas de las tareas relativas a
andlisis, incluye dos partes en e disefio de sistemas: arquitectonico y detallado. También cubre las
pruebas unitarias y de integracion del sistema, aungue siguiendo la norma 1SO 12.207 no propone
ninguna técnica especificay destaca laimportancia de la evolucion de los requisitos. Este proceso
es sin duda € mas importante de los identificados en € ciclo de vida de un sistemay se relaciona
con todos los demas.

Las actividades y tareas propuestas por la norma se encuentran més en la linea de un desarrollo
clésico, separando datos y procesos, que en la de un enfoque orientado a objetos. En METRICA
Version 3 se han abordado |os dos tipos de desarrollo: estructurado y orientado a objeto, por 1o que
ha sido necesario establecer actividades especificas aredizar en alguno de los procesos cuando se
utiliza la tecnologia de orientacién a objetos. Para este Ultimo caso se ha analizado alguna de las
propuestas de otras metodologias orientadas a objetos y se han tenido en cuenta la mayoria de las
técnicas que contempla UML 1.2 (* Unified Modeling Language”).

Como se ha mencionado anteriormente, € Desarrollo lo constituyen en METRICA Version 3
los procesos.

? Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).

? Andlissde SistemadeInformacion (ASl).

? Disefio del Sissema de Informacion (DSl).

? Congtruccion del Sistema de Informacion (CSl).

? Implantacion y Aceptacion del Sistema (IAS).
2.5.1. Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).

Este proceso analiza un conjunto concreto de necesidades, con laidea de proponer una solucién
a corto plazo. Los criterios con los que se hace esta propuesta no seran estratégicos sino técticos y

relacionados con aspectos econdmicos, técnicos, legales y operativos.

Los resultados del Estudio de Viabilidad del Sistema constituiran la base para tomar la decision
de seguir adelante 0 abandonar. S se decide seguir adelante pueden surgir uno o varios proyectos
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gue afecten a uno o varios sistemas de informacién. Dichos sistemas se desarrollaran segun €
resultado obtenido en e estudio de viabilidad y teniendo en cuenta la cartera de proyectos para la
estrategia de implantacion del sistema global.

Se ha considerado que este proceso es obligatorio, aunque €l nivel de profundidad con € que se
[legue a cabo dependera de cada caso. La conveniencia de larealizacion del estudio de la situacion
actual depende del valor afiadido previsto para la especificacion de requisitos y para €

planteamiento de aternativas de solucién. En las aternativas se consideraran:

? soluciones amedida,
?  soluciones basadas en la adquisicion de productos software del mercado o

? soluciones mixtas.

Paravalorar |as aternativas planteadas y determinar una Unica solucion, se estudiara €l impacto

en la organizacion de cada unade éllas, lainversion y |os riesgos asociados.
2.5.2. Analisisdd Sistema de Informacién (ASl).

En este proceso es muy importante la participacion de los usuarios, a través de técnicas
interactivas, como disefio de didlogos y prototipos, que permiten a usuario familiarizarse con €

nuevo sistemay colaborar en la construccién y perfeccionamiento del mismo.

El proposito de este proceso es conseguir que la especificacion detallada del sistema de
informacion, a través de un catdlogo de requisitos y una serie de modelos que cubran las
necesidades de informacién de los usuarios para los que se desarrollard € sistema de informacion y
gue seran la entrada para € proceso de Disefio del Sistema de Informacién.

Como ya se ha comentado, esta metodologia cubre tanto desarrollos estructurado como
desarrollo orientado a objetos, y las actividades de ambas aproximaciones estan integradas en una
estructura comun aunque presenta alguna actividad exclusiva para cada tipo de desarrallo.

El proceso implicalarealizacion de las siguientes operaciones:
1. Sedescribe de forma detallada € sistema de informacion a partir del Estudio de Viabilidad

del Sistema (EVS). Se delimita su alcance, se genera un catdlogo de requisitos generales y
se describe @ sistera mediante unos modelos iniciales de ato nivel.
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2. Se recogen de forma detallada los requisitos funcionales que € sistema de informacion
debe cubrir, catalogandolos. Se identifican los requisitos no funcionales dedl sistema, es
decir, las facilidades que ha de proporcionar € sistema, y las restricciones a que estara
sometido, en cuanto a rendimiento, frecuencia de tratamiento, seguridad, etc.

3. Parafacilitar € andisis del sistema se identifican los subsistemas de andlisis y se elaboran:

? Endesarrollos estructurados. Modelos de Datos y Procesos.

? Endesarrollos orientados a objetos. Modelos de Casos de uso y de Clases.
Se ha incorporado una actividad especifica para la definicion de interfaces de usuario a
tiempo que se van obteniendo y depurando los anteriores modelos. Se especificaran todas
las interfaces entre el sistemay € usuario:

? Formatos de pantalla.

? Didogos.

? Formatos de informes.

?  Formularios de entrada.

4. Findizados los modelos se rediza un analisis de consistencia, mediante una verificaciony
validacion, lo que puede forzar la modificacion de algunos modelos.

5. Despuésdd andlisis de consistencia se elabora e producto especificacion de requisitos
software y se inicia también la especificacion del plan de pruebas que se cumplira en el
proceso del Disefio del Sistema de Informacion (DS).

2.5.3. Disefio del Sistema de Informacion (DSI).

El Propdsito dd DSl es obtener la definicion de la arquitectura del sistema y del entorno
tecnolégico que le va a dar soporte, junto con la especificacion detallada de |os componentes del
sistema de informacion. A partir de dicha informacion, se generan todas las especificaciones de
construccion relativas a propio sistema, asi como la especificacion técnica del plan de pruebas, la
definicion de los requisitos de implantacion y € disefio de los procedimientos de migracion y carga
inicial, éstos ultimos cuando proceda.

Puesto que d disefio de la arquitectura del sstema depende en gran medida de las
caracterigticas de la instalacion, se ha de tener en cuenta una participacion activa de los
responsables de Sistemas y Explotacion de las Organizaciones para las que se desarrolla el sistema
de informacion.

Este proceso consta de un primer blogue de actividades, que se redlizan en paralelo, y cuyo
objetivo es obtener € disefio de detale del sistema de informacién que comprende la particion

PROYECTO: Manual de Calidad y Procedimientos para la Empresa de Desarrollo de Software



Metodologia METRICA Version 3 155

fisca de sistema de informacion, independiente de un entorno tecnologico concreto, la
organizacion en subsistemas de disefio, la especificacion del entorno tecnoldgico sobre € que se
despliegan dichos subsistemas y la definicion de los requisitos de operacion, administracion del
sistema, seguridad y control de acceso. En el caso de disefio orientado a objetos, se debe

contemplar que e disefio de la persistencia se lleva a cabo sobre bases de datos relacionales.

Antes de proceder a la especificacion de los componentes, se redliza una verificacion y
validacién, con € objeto de analizar la consistencia entre los distintos modelos y formalizar la
aceptacion del disefio de la arquitectura del sistema por parte de los usuarios de Explotacion y
Sistemas.

Un segundo blogue de actividades complementa el disefio del sistema de informacion, en €
gue se generan todas las especificaciones necesarias para la Construccion del Sistema de
Informacion.

2.5.4. Construccion del Sistema de Informacion (CSl).

La CSl tiene como objetivo fina la construccion y prueba de los distintos componentes del
sistema de informacion, a partir del conjunto de especificaciones |6gicas y fisicas del mismo,
obtenido en e Proceso de Disefio ddl Sistema de Informacion (DSI). Se desarrollan los
procedimientos de operacién y seguridad y se elaboran manuales de usuario final y de explotacion,

estos Ultimos cuando proceda.

Para conseguir dicho objetivo, se recoge la informacion relativa a producto del disefio,
Especificaciones de construccion del sistema de informacidon, se prepara € entorno de
construccion, se genera el cadigo de cada uno de los componentes del sistema de informacion 'y se
van realizando, a medida que se vaya finalizando la construccién, las pruebas unitarias de cada uno
de dlosy las de integracién entre subsistemas.

Si fuera necesario realizar una migracion de datos, es en este proceso donde se lleva a cabo la

construccion de los componentes de migracion y procedimientos de migracion y carga inicia de
datos.
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2.5.5. Implantacion y Aceptaciéon dd Sistema (IAS).

Este proceso tiene como objetivo principal, la entrega 'y aceptacion del sistema en su totalidad,
gue puede comprender varios sistemas de informaciéon desarrollados de manera independiente,
segun se haya establecido en € proceso de Estudio de Viabilidad del Sistema (EV'S), y un segundo
objetivo que es llevar a cabo las actividades oportunas para €l paso a produccion del sistema.

Se establece € plan de implantacion, una vez revisada la estrategia de implantacion y se detalla
el equipo que lo redizara

Para € inicio de este proceso se toman como punto de partida los componentes del sietma
probados de forma unitaria e integrados en e proceso Construccion del Sistema de Informacion
(CSl), asi como la documentacion asociada. El sistema se sometera a las Pruebas de Implantacion
con la participacion del usuario de operacion cuya responsabilidad, entre otros aspectos, es
comprobar e comportamiento del sistema bajo las condiciones mas extremas. También se sometera
alas Pruebas de Aceptacion cuya g ecucion es responsabilidad del usuario final.

En este proceso se elabora e plan de mantenimiento del sistema de forma que € responsable
del mantenimiento conozca €l sisterna antes de que éste pase a produccion. También se realizara e
acuerdo de nivel de servicio, haciendo referencia éste a servicios de gestion de operaciones, de
soporte ausuarios y al nivel con que se prestaran dichos servicios.

2.6. Mantenimiento de Sistemas de I nformacion (M Sl).

El objetivo de este proceso es la obtencion de una nueva version de un sistema de informacién
desarrollado con METRICA, a partir de |as peticiones de mantenimiento que los usuarios redlizan
con motivo de un problema detectado en € sistema o por la necesidad de una mejora del mismo.
Por lo tanto solo se consideraréan en METRICA Version 3 los tipos de Mantenimiento Correctivo y
Evolutivo. Se excluyen los tipos de Mantenimiento Adaptativo y Perfectivo, que abarcan
actividades tales como la migracién y la retirada de software que precisarian € desarrollo de un

tipo de metodol ogia especifica para resolver su cometido.

Ante una peticién de cambio de un sistema de informacidn ya en produccion, se rediza un
registro de las peticiones, se diagnostica € tipo de mantenimiento y se decide s se le darespuestao
no, en funcién del plan de mantenimiento asociado a sistema afectado por la peticion, y se

establece con qué prioridad.
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La definicion de la solucion a problema o necesidad planteada por € usuario que redliza €l
responsable de mantenimiento, incluye un estudio del impacto, la vaoracion del esfuerzo y coste,
las actividades y tareas del proceso de desarrollo aredlizar y € plan de pruebas de regresion.

2.7. Interfacesde METRICA Version 3.

La estructura de METRICA Version 3 incluye también un conjunto de interfaces que definen
una serie de actividades de tipo organizativo o de soporte a proceso de desarrollo y a los
productos, que en € caso de existir en la organizacion se deberan aplicar para enriquecer o influir
en la gjecucion de las actividades de los procesos principales de la metodologiay que si no existen

habr4 que redlizar para complementar y garantizar el éxito del proyecto desarrollado con
METRICA Version 3.

La aplicacion de METRICA Versién 3 proporciona sistemas con calidad y seguridad, no
obstante puede ser necesario, en funcion de las caracteristicas del sistema, un esfuerzo especial en
estos aspectos, refuerzo que se obtendria aplicando lainterfaz.

Las interfaces descritas en la metodol ogia son:

? Gestion de Proyectos (GP).

? Seguridad (SEG).

?  Gestion de Configuracion (GC).

?  Aseguramiento de la Calidad (CAL).

2.7.1. Gestion de Proyectos (GP).

La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principa la planificacion, el seguimiento y
control de las actividades y de los recursos humanos y materiaes que intervienen en el desarrollo
de un sstema de informacién. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo
momento qué problemas se producen y resolverlos o paliarlos o més pronto posible, 1o cua evitard
desviaciones temporales y econdmicas.

La interffaz de Gestion de Proyectos (GP) de esta metodologia contempla proyectos de

desarrollo de sistemas de informacion en sentido amplio, acorde con EUROMETODO se
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consideran proyectos de desarrollo de nuevos Sistemas de Informacion y también |os proyectos de
ampliacion y megjora de los ya existentes.

Las actividades de lainterfaz de Gestion de Proyectos (GP) son de tres tipos:

? Actividades de Inicio del Proyecto (GPl), que permiten estimar € esfuerzo y establecer la
planificacion del proyecto.

? Actividades de Seguimiento y Control (GPS), supervisando la realizacion de las tareas por
parte del equipo de proyecto y gestionando las incidencias y cambios en |os requisitos que
puedan presentarse y afectar ala planificacion del proyecto.

? Actividades de Findizacién del Proyecto, cierre y registro de la documentacion de gestion.

Estas actividades pueden requerir, en funcién de la complgjidad del proyecto, e soporte de

herramientas comerciales de gestion de proyectos.
2.7.2. Seguridad (SEG).

El andlisis de los riesgos constituye una pieza fundamental en e disefio y desarrollo de
sistemas de informacién seguros. S bien los riesgos que afectan a un sistema de informacion son
de distinta indole: naturales (inundaciones, incendios, etc.) o légicos (falos propios, ataques

externos, virus, etc.) son estos Ultimos los que se contemplan en METRICA Version 3.

El objetivo de lainterfaz de Seguridad (SEG) de esta metodologia es incorporar en los sistemas
de informacién mecanismos de seguridad adicionales a los que se proponen en la propia
metodologia, asegurando € desarrollo de cuaquier tipo de sistema alo largo de los procesos que se
realicen para su obtencion.

La interfaz de Seguridad (SEG) hace posible incorporar durante la fase de desarrollo las
funciones y mecanismos que refuerzan la seguridad del nuevo sistema 'y del propio proceso de
desarrollo, asegurando su consistenciay seguridad, completando €l plan de seguridad vigente en la

organizacion o desarrollandolo desde € principio.

En consecuencia, lainterfaz contempla dos tipos de actividades diferenciadas:

? Actividades relacionadas con la seguridad intrinseca del sistema de informacion.
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? Actividades que velan por la seguridad del propio proceso de desarrollo del sistema de
informacion.

Las vaoraciones sobre la seguridad deben redizarse en funcion de las caracteristicas del
sistema sin perder de vista ademés que, a ser finitos los recursos, no pueden asegurarse todos los
aspectos del desarrollo de los sistemas de informacion, por lo que habra que aceptar un
determinado nivel de riesgo, concentrandose en los aspectos mas comprometidos o amenazados,

gue seran diferentes segln las circunstancias.

2.7.3. Gestion dela Configuracion (GC).

Lainterfaz de Gestion de la Configuracion (GC) consiste en la aplicacion de procedimientos
administrativos y técnicos durante € desarrollo del sistema de informacién y su posterior
mantenimiento. Su finalidad es identificar, definir, proporcionar informacién y controlar los
cambios en la configuracion del sistema, asi como las modificaciones y versiones de los mismos.
Este proceso permitira conocer el estado de cada uno de los productos que se hayan definido como
elementos de configuracién, garantizando que no se realizan cambios incontrolados y que todos los
participantes en € desarrollo del sistema disponen de la version adecuada de los productos que
manejan.

Permite definir las necesidades de gestion de configuracion para cada sistema de informacion,
recogiéndolas en un plan de gestion de configuracion, en € que se especifican actividades de
identificacion y registro de productos, que se realizan durante todas |as actividades de METRICA
Version 3 asociadas d desarrollo y mantenimiento del sistema de informacion.

Permite controlar € sistema como producto global alo largo de su creacién, obtener informes
sobre el estado de desarrollo en € que se encuentra y reducir € nimero de errores durante €
mismo, lo que se traduce en un aumento de calidad del proceso de desarrollo y de mejora de la

productividad en la organizacion.
Facilita ademas € mantenimiento del sistema, aportando informacion precisa para valorar €

impacto de los cambios solicitados y reduciendo € tiempo de implementacion de un cambio, tanto
evolutivo como correctivo.
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2.7.4. Aseguramiento de la Calidad (CAL).

El objetivo de la interfaz de Aseguramiento de la Calidad (CAL) de METRICA Version 3 es
proporcionar un marco comin de referencia para la definicion y puesta en marcha de planes

especificos de aseguramiento de calidad aplicables a proyectos concretos.

L as actividades propias de esta interfaz estan orientadas a verificar la calidad de los productos.
Son actividades que evallan la calidad y que son realizadas por un grupo de Asesoramiento de la
Calidad independiente de los responsables de la obtencion de los productos. Estas actividades no
entran en contradiccién con e Plan Genera de Garantia de Cdidad, siendo lo suficientemente

abiertas como para soportar una nueva version del PGGC en € futuro.
Las actividades contempladas en lainterfaz de Aseguramiento de la Calidad (CAL) permitiran:
? Reducir, iminar y prevenir las deficiencias de calidad de los productos a obtener.

? Alcanzar una razonable confianza en que las prestaciones y servicios esperados por €

cliente o €l usuario quedan satisfechas.
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3. EL SISTEMA DE CALIDAD DE LA EMPRESA DE
DESARROLLO DE SOFTWARE.

3.1. Procesos de manufacturay desarrollo de software.

El software juega un papel muy importante para e desarrollo de las organizaciones. Dia tras
dia son liberados para su uso distintos tipos de programas de computador para diferentes clases de
clientes, los hay para cada necesidad de tal manera que resulta dificil imaginar alguna situacion en
la que e software no estuviera presente, dado que es uno de los componentes basicos de la
tecnologia que se involucra en las empresas, no s6lo como soporte a los procesos del negocio,
productivos y administrativos, sino como parte integral de las estrategias corporativas para la

generacion de ventagjas competitivas.

Hasta hace pocos afios, agunas ce las grandes empresas se dedicaron a construir €l software
de acuerdo con sus requerimientos propios a través de sus departamentos de informatica.
Posteriormente se dieron cuenta que podian comprar € producto a un proveedor o delegar esas
tareas a las organizaciones especiadizadas en € desarrollo de software (outsourcing), lo que les
permitiria concentrarse mejor en las actividades propias de su negocio. De esta manera se

originaron los conceptos de software contratado y software adquirido.

Lo anterior, sumado a la creciente exigencia respecto a la calidad de los clientes y a un mejor
conocimiento de sus necesidades y de sus procesos del negocio, requiere que las empresas
productoras de software establezcan adecuados sistemas de calidad que les proporcionen a los
clientes la suficiente confianza para adquirir o contratar € desarrollo de un producto, y que pueda
ser utilizado por muy largo tiempo con gran satisfaccion.

La adecuacion de los conceptos de la gestion de calidad a la industria del software, roceso
gue no ha sido sencillo, dado que inicialmente fueron desarrollados para la industria manufacturera,
ha permitido la creacion de estdndares y modelos de calidad internacionales que pretenden dar
apoyo a las empresas productoras de software en la incorporacién de modelos de calidad para sus
procesos de desarrallo.

En tal sentido, en Europa, Canada y Estados Unidos, principamente, los productores de
software han visto la necesidad de contar con herramientas y metodologias que apoyen la mejora
de su proceso de desarrollo, ante la cada vez mayor exigencia de sus clientes, o que ha permitido la
creacion y evolucién de modelos y estandares tales como CMM (USA), SPICE (Comunidad
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Europea), Trillium (Canadd), Bootstrap (Comunidad Europea), TicklT (Reino Unido) y & modelo
1SO 9000, entre otros.

Se reconoce entonces que la industria informatica crece aceleradamente convirtiéndose en €
principal motor de innovacion, megjoray productividad de los diferentes sectores de la economia, y
el software por tanto, se convierte en un producto industrial clave y de creciente vaor estratégico
para las organizaciones y motor de impulso del avance econémicoy del progreso socia en €l nuevo

entorno de comercio mundial.

Es una gran oportunidad y un reto para la industria de software nacional desarrollar las
estrategias que le permitan un posicionamiento y un reconocimiento internacional con productos
competitivos de exportacion, 1o que requiere entre otras, de la implementacion de modelos de
aseguramiento de la cdidad, dejando de lado la informalidad.

Pero este reto no es exclusivo de la industria de software. Las universidades tienen una ata
participacion y compromiso para apoyar dichas iniciativas, incentivando la discusion académica de
los temas relacionados con la calidad en € proceso de desarrollo de software en sus claustros,
desarrollando investigacion aplicada con la colaboracion de los empresarios, grupos de estudiantes
y profesores, generando casos de estudio que permitan una mayor proximidad de los distintos
actores que tienen la responsabilidad por la consolidacién de esta industria, como son e gobierno,
las organizaciones de software y las universidades.

L a busgueda de un reconocimiento internacional de calidad, iniciada en algunas empresas del
sector, permite enfrentarse a los mercados con mayores posibilidades de éxito y abre las puertas
para que otras empresas se animen en estos procesos, desatdndose en el medio un dto interés 'y
compromiso hacia la incorporacion de dichos estandares.

El estdndar 1SO 9000 del que se tiene interés para su desarrollo y aplicacion a la industria de
software es d 1SO 9001, € cua se emplea para “asegurar calidad en € disefio, desarrollo,
produccion, instalacion y servicio posventa’. Este estandar fue inicialmente desarrollado para la
industria manufacturera, o que ocasiona muchos problemas (la mayoria de interpretacion) cuando

se aplicaa desarrollo y mantenimiento de productos software.

En lafigura 16 seilustran los procesos de manufacturay desarrollo de software, en los que los

rectangul os representan el coste o0 esfuerzo parallevar a cabo la respectiva actividad.
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Figura 16. Comparacién de los procesos en la Industria manufactureray la Industria del software.

El desarrollo de software no se puede comparar con la fabricacion de bienes manufacturados
donde € objetivo es producir una serie de productos segin un disefio estdndar. En € caso dedl
software, cada desarrollo se redliza una sola vez, porque I duplicado constituye un proceso
simple y generamente libre de errores. El verdadero desafio se centra en el disefio piloto, en hacer
un Unico e idoéneo sistema para una aplicacion determinada.

En la industria manufacturera vemos que € disefio es una actividad relativamente menor.
Asimismo, los costes por cada elemento manufacturado son bastante atos y € proceso de
produccion constituye entonces la actividad més importante, por 1o que los conceptos de calidad,
productividad y mejoras en la manufactura estan enfocados hacia la produccion.

Por su parte, € desarrollo de software es casi 100% actividades de disefio. El proceso de
produccién consiste en copiar codigos gecutables a disguetes, cintas o CD, lo cual se redizay
verifica de manera automatica. Hablar aqui de calidad y productividad es enfocarse en € disefio.
También, la funcionalidad y complejidad del software es de mayor grado de magnitud que la de los
productos manufacturados.
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Asi, se hace necesario un mayor control en € desarrollo de software que en la produccion de
bienes, aunque ese control sea més dificil de definir y aplicar.

3.2. El Sistema de Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software.

Y a se haexpuesto que € tipo y nimero de actividades de garantia de calidad que es necesario
adoptar en un proyecto 0 en una organizacion concretos depende mucho del tamafio y complejidad
de los productos software que se estén desarrollando. Ademés, influyen otros muchos factores
como: tipo de proceso de desarrollo de software que se utiliza, la estructura organizativa de la
empresa, lamotivacion del personal, los métodos y herramientas que se estén utilizando, etc.

En cada empresa, € Sistema de Calidad define como implementar la Garantia de Calidad. En
él se establecen las diferentes estrategias, actividadesy herramientas de garantia de calidad que se
van a utilizar.

En la Empresa de Desarrollo de Software, a la hora de definir e Sisema de Calidad, se ha
tenido en cuenta los pardmetros mencionados anteriormente. Ademas, se ha tenido en cuenta que

Sistema de Calidad se definir en tres niveles diferentes;

? Nive de Organizacion.
? Nivel de Proyecto.

? Nive de Fase de Desarrollo.

En la Empresa de Desarrollo de Software, € Sistema de Calidad establece de qué forma se
reparten las tareas y responsabilidades de garantia de calidad entre las unidades organizativas de la
empresay € persona. En € Manual de la Calidad se describe cdmo hacerlo seguin la estructura
organizativa propia.

Para cada proyecto que desarrolle la Empresa de Desarrollo de Software, se debe especificar
como integrar las diferentes tareas de Garantia de Calidad segin € modelo de proceso de
desarrollo de software que siga la organizacion en € mismo. Esta integracion quedara documentada
en un Plan de Garantia de Calidad, especifico para cada proyecto. En estos planes se identifican
los diferentes criterios de calidad que se van a considerar en cada fase del desarrollo, tanto los
relativos d producto como los relativos a proceso, asi como los métodos y recursos que se van a

utilizar para comprobar dichos criterios, y los informes que es necesario producir.
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En d Manual de la Calidad, laEmpresa de Desarrollo de Softwar e define la guia a seguir de
su Sistema de Cdidad. Se especifican: terminologia, politica, principios, responsabilidades y
procesos ddl sistema. Se basa en € estéandar 1SO 9001:2000, teniendo en cuenta las directrices de
aplicacion propiaalaactividad de desarrollo de software SO 9000-3.

A la hora de definir para un determinado proyecto su Plan de Garantia de Calidad, se siguen
siempre las directrices marcadas en e Manual de Calidad de la Empresa de Desarrollo de
Software. Se adopta como esténdar de elaboracion de Planes de Garantia de Cdlidad € |IEEE Std
730-1989. Y se digue, generamente, como Modeo de Calidad € de McCal, definido
anteriormente en €l apartado de “Ingenieriadel Softwarey Calidad’.

En lafigura 17 se muestra gréficamente el esquema de definicion de los Planes de Garantia de
Calidad para cada uno de los proyectos asumidos por la Empresa de Desarrollo de Software.

Politicade Calidad dela
Empresa de Desarrollo
de Software

Manual de Calidad de la Estandar |EEE Std 730- Modelo de Calidad de
Empresa de Desarrollo 1989 para Planes de McCall
de Software Garantia de Calidad

Directivas.
Procedimientos de trabajo y de pruebade la
Empresa de Desarrollo de Software

Aspectos especificos del
Proyecto

Plan de Garantiade
Calidad

Figura 17. Definicién de los Planes de Garantia de Calidad para cada proyecto,
en el Sistema de Calidad dela Empresa de Desarrollo de Software.

La Empresa de Desarrollo de Softwar e, paralarealizacion de su actividad de disefio emplea
un desarrollo sistemético, utilizando como instrumento la metodologia METRICA Version 3. Esta
metodol ogia cubre los procesos de Planificacion de Sstemas de Informacion, de Desarrollo de

Sstemasde Informacion y de Mantenimiento de Sstemas de Informacion.
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1. OBJETO GENERAL DEL PROYECTO.

El objeto del Proyecto Manual de Calidad y Procedimientos para una Empresa de Desarrollo
de Software es la Implantacion del Manual y Procedimientos del Sistema de Calidad en una
empresa que se dedica a desarrollar software, segun las exigencias de la “Norma UNE-EN-ISO
9001: 2000, Sstemas de gestion de la calidad. Requisitos”; y siguiendo la guia de la “Norma UNE-
EN-1SO 9000-3, Normas para Gestion y Aseguramiento de la Calidad. Parte 3— Directrices para
la aplicacion de la Norma | SO 9001 para €l desarrollo, suministro y mantenimiento de softwar€’.
El fin o propésito perseguido es obtener la certificacion de AENOR (Asociacion Espariola de
Normalizacién y Certificacion) como empresa que cumple dichos requisitos.

La Implantacion del Manual y Procedimientos tiene como objetivos principales:

? Asegurar lafiabilidad del software desarrollado por la empresa.

? Garantizar que todos los trabgos se redizan siguiendo las especificaciones y
requerimientos de los contratos, asi como las normas aplicables.

? Tratar de conseguir una mejora continua, a través de las herramientas del Sistema de

Calidad (Auditorias, No Conformidades y Acciones Correctoras, €tc.).

Otra de las finalidades propias de la Implantacion del Sistema de Calidad es la de aumentar la
calidad en las obligaciones de cualquier empresa:

?  Prevenir los errores antes de corregirlos.

?  Crear una conciencia de la Calidad, para conseguir una mejora continua.

Las empresas actuales que quieran ser competitivas deben saber que € cliente es la razon de
ser de dlas, deben conocerles y deben conseguir su plena satisfaccion como objetivo. Si quiere la
empresa mantenerse en e mercado global, actuamente altamente competitivo, tiene la obligacién
de ofrecer productos y servicios que satisfagan las necesidades y expectativas de sus clientes, que
sean adecuados a su uso previsto y que cumplan con las disposiciones legales que le sean de
aplicacion; es decir, tienen la obligacion de ofrecer caliidad a un coste que les permita ser
competitivas.
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La familia de Normas ISO 9000 del afio 2000 esta condtituida por tres normas bésicas,
completadas con un ndmero reducido de otros documentos (guias, informes técnicos y
especificaciones técnicas). Las tres normas basicas son:

? 1S0 9000: Sistema de Gestion de la Calidad — Conceptos'y Vocabulario.
? 1SS0 9001: Sistema de Gestion de la Calidad — Requisitos.
? 1S0 9004: Sistema de Gestion de la Calidad — Guia parallevar a cabo lamejora

La Norma 1SO 9001 especifica los requisitos para un sistema de gestion de la alidad que
pueden utilizarse para su aplicacion interna por las organizaciones, para certificacion o con fines
contractuales. Se centra en la eficacia del sistema de gestion de la calidad para dar cumplimiento a

los requisitos del cliente.

La Norma ISO 9004 proporciona orientacion sobre un rango mas amplio de objetivos de un
sistema de gestion de la calidad que la Norma 1SO 9001, especia mente para la meora continua del
desempeiio y de la eficiencia globales de la organizacion, asi como de su eficacia. La Norma SO
9004 se recomienda como una guia para aquellas organizaciones cuya dta direccidn desee ir més
alla de los requisitos de la Norma SO 9001, persiguiendo la mejora continua del desempefio. Sin
embargo, no tiene laintencion de que sea utilizada con fines contractuales o de certificacion.

Aunque se han realizado muchos documentos que relacionan e estandar con la industria del
software, no entran en gran cantidad de detalles. Por esta razon se hara una interpretacion de las
normas en este proyecto, con el fin de enfocarlo alas actividades relacionadas con € desarrollo del

software.
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2. OBJETO EN LA EMPRESA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE.

Las empresas que se dedican a desarrollo de software, debido a la particularidad y gran
variedad existentes de productos, necesitan de una guia que les sirva para obtener unos resultados
satisfactorios tanto desde € punto de vista de la empresa como desde € de los usuarios. Este nivel
satisfactorio, que actuamente resulta “dto”, deben obtenerlo todas las empresas. pequefias,
medianas y grandes.

La calidad debe estar presente desde los comienzos de existencia de actividad en la empresa.
Es importante que una empresa dedicada a desarrollo de software, que normamente comienza
teniendo dimensiones reducidas, tenga claramente definidos los procedimientos de desarrollo de
software que le permitan, desde € principio de su actividad, presentar d mercado un producto
competitivo; esta competitividad actualmente implica calidad.

Actualmente, las consideraciones de calidad de un producto se exigen, generamente, queden
explicitadas y certificadas por organismos de certificacion independientes. De ahi € objeto de este
Proyecto: definir e Manual de Caidad y los Procedimientos para una empresa dedicada a
desarrollo de software.

Siempre, en este Proyecto, en ladefinicion del Manua y de los Procedimientos, se hatenido en
cuenta la necesidad de dar “generaidad” a los mismos, con € fin de poderse aplicar a la gran
variedad de tipos de software y desarrollo existentes. Ademas, € conseguir la “generalidad”
permite, no sin tener en cuenta la particularidad de cada proyecto de desarrollo de software, seguir
el proceso de desarrollo con seguridad, en cierta medida, de garantia de calidad.

La “generalidad”, perseguida en este Proyecto, permite ademas dar solucion a una empresa
que, por las caracteristicas propias de una empresa de desarrollo de software, va creciendo en

funcién de los proyectos de software que se estén desarrollando en esos momentos.
En este Proyecto, se pretende que € persona del equipo exclusivo para € desarrollo de un

proyecto concreto tenga la suficiente autonomia como para no limitar la “creatividad”, siempre

necesaria en todo proyecto de desarrollo, pero no sin tener que degar constancia de todo lo
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acontecido y, con unos formatos, que permitan sacar conclusiones sobre € desarrollo redizado y
gue sirvan de base para futuros proyectos.

La Empresa de Desarrollo de Softwar e es una organizacién de dimensione reducidasy en su
fase de inicio de actividad. Con este Proyecto se pretende encaminar a la Empresa, desde e
principio, a obtener garantia de calidad, asi como la certificacion AENOR correspondiente.

El desarrollo de los digtintos Proyectos en la Empresa de Desarrollo de Software que se
redizan en paralelo por los distintos equipos de desarrollo, se rediza de forma coordinada
adaptando € ciclo de vida secuencid de la Metodologia de Planificacién, Desarrollo y
Mantenimiento de Sstemas de Informacion Métrica Version 3 Las revisiones técnicas formaesy
pruebas a redlizar siguen, en la medida de lo posible, & Plan General de Garantia de Calidad
Aplicable al Desarrollo de Equipos Logicos
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EMPRESA DE
DESARROLLODE
SOFTWARE

MANUAL DE CALIDAD M -0
) Edicion: 1
INTRODUCCION Fecha: 15/11/04

La Empresa de Desarrollo de Software se compromete a actualizar los capitulos o

partes revisadas del Manual a los destinatarios de copias controladas del mismo, debiendo

resolver estos, a su vez, las partes o capitul os obsol etos.

1. CONTROL DE EDICIONES.

ELABORADO

REVISADO Y APROBADO

Responsable de Calidad y Seguridad Encargado General

HISTORICO DE REVISIONESDEL MANUAL DE LA CALIDAD

Capitulo Edicion

Fecha M odificaciones
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2. GESTION DEL MANUAL DE LA CALIDAD.

2.1. Emisién, Aprobacién y Difusion.

211

2.1.2.

213

214,

215

2.1.6.

El Manud de la Calidad de laEmpresa de Desarrollo de Softwar e se preparay emite por €
Responsable del Sstema de la Calidad, de acuerdo a la delegacion de autoridad indicada en
el apartado 5.5.2. “Representante de la Direccion” del capitulo “Responsabilidad de la
Direccion”, y segun los principios definidos en la norma UNE — EN — SO 9001: 2000 y sus
referencias.

La aprobacion del Manual de la Cadidad corresponde a Director Gerente, e cual firma el
aprobado en cada pagina del mismo, excepto en la hoja de portada.

La distribucion de este Manual de la Calidad, acompafiada del “Control de Ediciones’
(apartado 1 de INTRODUCCION), se lleva a cabo por € Representante del Sistema dela
Calidad, mediante @ Impreso de transmisién de documentos, con la “Hoja de Control de
Distribucién de Documentacién” (en FORMATOS (PSC — 02)). Dicho formato acompafiaa

lacopiadel Manual y deberd ser devuelto por e destinatario, con su firma.

El Manud de la Cdidad se considera de uso interno de la Empresa de Desarrollo de
Software, por lo que su difusién externa se evitarg, savo autorizacion especifica del
Director Gerente 0 Responsable dd Sistema de la Calidad.

El Responsable del Sistema de la Calidad controla y archiva larelacion de los destinatarios

del Manud, con indicacién de si |as copias son 0 ho son controladas.

La distribucién de copias controladas se efectuara con gjemplares numerados mediante la
correspondiente hoja de transmisién de documentos, con la “Hoja de Control de Distribucién
de Documentacion” (en FORMATOS de (PSC — 02)), que servird como acuse de recibo,
quedando registrado e degtinatario. En e “Histérico de Revisiones del Manual de la
Calidad’ (apartado 1 de INTRODUCCION) figura € capitulo, edicion, fecha de la

modificacion y las modificaciones realizadas.

La Empresa de Desarrollo de Software se compromete a mantener actualizadas las copias
controladas del Manual de la Calidad, en tanto estén en posesion de sus destinatarios.
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217.

El presente Manud de la Cdidad permite la formacion y ayuda a todo € personal de la
empresaen lo relativo ala calidad que se esperadd trabao de cada uno.

2.1.8. Los directivos y empleados de la Empresa de Desarrollo de Softwar e tienen la obligacion

de realizar su trabgjo de acuerdo alos principios y précticas de calidad que se establecen en
este Manual; y, aguellos que tuvieran copia controlada del mismo, tienen la obligacion de

devolver lamisma cuando cesan de trabgjar parala Empresa de Desarrollo de Software.

2.2. Actualizacion.

221

222

2.2.3.

La responsabilidad de mantener e Manual de la Calidad constantemente actualizado
corresponde a Responsable del Sstema de la Calidad, siguiendo las mismas fases que se
indican en e punto 3.1 de este capitulo INTRODUCCION) para su emision, aprobacion y
distribucion.

Lamodificacion del Manual se producira cuando existan cambios organizativos, mejoras en
la gestién de la calidad, determinadas exigencias de los clientes, cambios en la norma de

referencia o cualquier otra causa analoga que |o aconsgje.

Las modificaciones del Manua dan lugar a nuevas ediciones del mismo, haciéndose constar
en su hoja de “Histérico de Revisiones del Manud de la Calidad”.

La modificacién de cualquier capitulo del Manua daréa lugar a una nueva edicién del Manual

completo.
Se registrara en la hoja de “Historico de Revisiones del Manual de la Calidad” en edicion
vigente, todo € historid de ediciones del mismo (numeracion de edicién y fecha

correspondiente) desde la edicién inicia hasta la dltima modificacion.

Las modificaciones que se registran en dicha hoja, serén solo las relativas a los capitulos y

apartados modificados de la edicion anterior ala que esté en vigor.

Con esta sistemética, se conocera siempre la historia del Manua de la Calidad y los cambios
gue se han producido respecto ala anterior ala vigente.
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2.2.4. Cuando se trata de copias controladas del Manual, 1os destinatarios de las copias modificadas
devuelven la “Hoja de Transmision de Documentos’, firmada, adjuntando las ediciones
obsoletas para su inutilizacion por € Responsable del Sstema de Calidad.

2.2.5. El Responsable del Sstema de Calidad destruye las copias obsoletas devueltas, archivando €

origind de la edicion obsoleta con e sello o marca de que € documento esta anulado.
3. PRESENTACION DE LA EMPRESA.

? Nombre: EMPRESA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

? SedeSocial: C/

? Teléfono: 959-

? Fax: 959-

? Actividades: Desarrollo de Software: de sistemas, de tiempo red, de gestion, de
ingenieria y cientifico, empotrado, de computadores personaes, basado en web, de
inteligencia artificial, ... Se suministra e instala también todo e hardware necesario parala

instalacion y puesta en marcha del sistema de informacion desarrollado (siempre que los
demande € Cliente).
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4. POLITICA DE LA CALIDAD.

La Direccion de la Empresa de Desarrollo de Softwar e reconoce la Calidad y €l
Servicio al Cliente como soporte béasico de su Politica de Gestion Empresarial, y establece
los principios generales que deben inspirar dicha politica con enfoque hacia la Megjora

Continua.

- El objetivo prioritario de nuestro Sistema es la “ Satisfaccion del Cliente”. El cliente es €
ultimo juez de la calidad.

- Al cliente deben proporcionarsele productos y servicios sin defectos y que satisfagan sus
expectativas, megiorando, a la vez, la competitividad, y garantizando la rentabilidad de la

Empresa de Desarrollo de Software.

- El concepto de Calidad no se refiere sblo al producto o servicio, sino a todas las
actividades y d trabgjo de todas y cada una de las personas de |la empresa.

- Todos los componentes de la Empresa de Desarrollo de Software, comenzando por la
Direccion, dan prioridad ala Calidad en € desarrollo de su trabgjo.

- Laempresa debe preservar, incrementar y consolidar la innovacion y € aprendizaje en €

dominio de los procesos de gestidn y operativos en un entorno de mejora continua.

- Laempresa debe contar con personal con la formacion y la motivacion suficientes, y asi
conseguir la mejora de los procesos y su orientacion a la satisfaccion de los clientes y del
propio personal.

- LaCadlidad se consigue d redlizar cada actividad, y no al efectuar controles posteriores.

- LaCadidad impone una sistemética rigurosa'y un esfuerzo constante de mejora por parte de

todos.

Firmado: El Director Gerente
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5. ORGANIZACION.

La estructura organizativa que se corresponde con las actividades incluidas en € acance
del Sistema de Getién de la Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software, se describe en €
organigrama que se incluye en € apartado de este capitulo.

Las funciones y responsabilidades de la organizacion se describen de manera general a
continuacion, incluyendo las relativas a la Gestion de la Calidad, desarrolladas con mayor detalle

en los capitulos del Manual de la Calidad y en los Procedimientos que los desarrollan.

6. ORGANIGRAMA.

Nos referimos a Organigrama Jerarquico de Responsabilidades. Sus funciones y
responsabilidades viene definidas en € apartado 5.5.1 “Responsabilidad y Autoridad” del capitulo
5 “Responsabilidad de la Direccion” de la Norma.

DIRECTOR GERENTE
(DIRECCION)
| |
ADMINISTRACION DIRECTOR TECNICO RESPONSABLE
SISTEMA CALIDAD

JEFE DE PROYECTO

EQUIPO DE DESARROLLO

Figura M CI-1. Organigrama Jerarquico de Responsabilidades.

La Empresa de Desarrollo de Software es una organizacion con dimensiones variables,
principalmente como consecuencia del carécter de disefio propio de la actividad que desempefia
Por esa razdn, los distintos bloques propuestos pueden tanto repetirse como implicar una o varias

personas cada uno de €llos.
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El blogue Administracién lo definen todas aguellas personas que dan gpoyo al resto de
blogues en cuanto a formalizacion de contratos y definicion de documentacion impresa se refiere,

asi como redlizan la gestion econdmicay contable de la Empresa de Desarrollo de Software.

La Empresa de Desarrollo de Software sgue la metodologia METRICA Version 3 ala
hora de redlizar |as distintas tareas implicadas en la actividad propia de la empresa: € desarrollo de
software. Por o tanto, es conveniente identificar los distintos participantes que implica ta

metodologia con |os blogues mostrados en e Organigrama Jerérquico de Responsabilidades.

El blogque Director Gerente (Direccion) se identifica con lo que en METRICA V.3 s
denomina Comité de Direccién. El nimero de individuos que lo forman dependera de la dimension
presente en ese momento en la Empresa de Desarrollo de Software.

El blogue Director Técnico se identifica con varios participantes de la metodologia
METRICA V.3 como son: Técnico de Sistemas'y Técnico de Comunicaciones. De la mismaforma,
dependiendo del tamafio de la Empresa deDesarrollo de Software en e momento a considerar, €
blogue Director Técnico es e responsable de los resultados a asociados a los participantes de la
METRICA V.3 Consultor, Consultor Informético, Consultor de las Tecnologias de la
Informacién, Consultor de Sstemas de Informacion y Especialista en Comunicaciones. Este
blogue, Director Técnico, puede implicar a una o varias personas que, a su vez, pueden ser de la
Empresa de Desarrollo de Software, o bien persona geno ala misma, contemplandose en este

Gltimo caso como un servicio externo contratado tempora mente.

El blogue Responsable del Sistema de Calidad se identifica en METRICA V.3 con los
participantes: Comité de Seguimiento, Responsable de Seguridad, Responsable de Calidad, Grupo
de Aseguramiento de la Calidad y Equipo de Seguridad.

El bloque Jefe de Proyecto estaidentificado en METRICA V.3 con los participantes: Jefe
de Proyecto, Analista, Responsable de Implantaci én, Responsable de Mantenimiento, Responsable
de Operacion y Responsable de Sstemas. Este bloque estara normalmente repetido en la empresa,
en mayor o menor medida dependiendo del nimero de proyectos que esté desarrollando la
Empresa de Desarrollo de Softwar e en ese momento. Cada blogue de Jefe de Proyecto implicara

mas 0 menos personas dependiendo de la dimension del proyecto que esté desarrollando.
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El bloque Equipo de Desarrollo se identifica en METRICA V.3 con los participantes:
Equipo de Proyecto, Equipo de Soporte Técnico, Equipo de Operacion, Equipo de Implantacion,
Equipo de Formacién, Equipo de Arquitectura, Administrador de Base de Datosy Programador .
Al igua que @ bloque Jefe de Proyecto, este blogue estara mas o menos repetido y con més o
menos personas cada uno dependiendo del nimero de proyectos a desarrollar y de la dimensién de

cada bloque respectivamente.
7. PROCESO PARA EL DESARROLLO DE LASACTIVIDADES.

L os procesos necesarios para € desarrollo de las actividades relacionadas con la Empresa
se describen gréficamente en los siguientes Diagramas de Flujo. Para ello, en primer lugar se define
un Diagrama de Primer Nivel, posteriormente un Diagrama de Segundo Nivel o Diagrama
Detadllado y, por ultimo, el Diagrama de Ejecucion o Diagrama de Matriz. Previamente, para
entender correctamente los diagramas mostrados se define € significado de los distintos simbolos

empleados en los mismos.

Paso o Actividad

Puntos Iniciales y Finales de Procescs

<> Punto de Decisiéon o Ramificacion

Bases de Datos

Documentacion o Informacion Escrita

Punto de Conexién

Conexion entre distintas paginas del documento

Figura M CI-2. Significado de | os simbol os empleados en los diagramas de flujo.
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7.1. Diagrama de Primer Nivel.

En é se muestran los pasos principales del proceso seguido en la Empresa de Desarrollo de
Software, obteniéndose un panorama bésico del proceso. Unicamente se tienen en cuenta |os pasos
mas importantes asi como se identifican los cambios que se producen.

: — — Analisisde Puntos Fuertesy
Escrito con Peticién Formalizacién de Riesgosy Andlisisde
de Proyecto (USR) Peticion (ADM) Objetivos dela Organizacion
(DG, DT y RSC)
Planificacién del Sist. Elaboracién de Equipo Planificacion Temporal
de Informacién (DT y de Desarrolloy Jefe de Detallada del Proyecto
RSC) Proyecto (DT y ADM) (DT, JPy EDS)
— : Implantacion y
Analisis (JP, EDS, Construccién (JP, Aceptacion del Sistema
RSC y USR) EDS, RSC y USR) (DG, DT, JP, EDS, RSC y
USR)

USR ? Usuario, Cliente

ADM ? Administracion

DG ? Director Gerente

DT ? Director Técnico

RSC ? Responsable Sistema Calidad
JP ? Jefe de Proyecto

EDS ? Equipo de Desarrollo

Mantenimiento del
sistema de Informacion

(JP, EDS, RSC y USR)

Figura M CI-3. Pasos Principal es del Proceso.

Ademés de los pasos principales del proceso redizado por la Empresa de Desarrollo de

Softwar e se muestran las personas que intervienen en cada una de las fases del proyecto.
7.2. Diagrama de Segundo Nivel o Diagrama Detallado.

Indica todos los pasos o actividades de un proceso de forma detalladay completa. En é se

incluyen: puntos de decision, puntos de espera, bases de datos, puntos finales, ...
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Formalizacion dela
Peticion de Proyecto
Andlisis de puntos fuertes
y riesgos; estudio de
costes aproximado y
andlisisde objetivos dela
organizacion @ ‘\
interesaala Finalizacion
Empresa? relacion con
Cliente
Preparacion delas )
condiciones de realizacién @D
del Proyectoy envio a
Cliente S
¢Acepta Finalizacion
Cliente? relacion can
Cliente
I |
Planificacion del Sistema Formalizacién del
de Informacion Contrato de Proyecto
con Cliente
| ' ;3

Elaboracion de Equipo de

Desarrolloy Jefe de
Proyecto

Planificacion Temporal
Detallada del Proyecto

I
11

Figura MCI-4(1). Diagrama detallado del Proceso.
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10

Estudio de Viabilidad del

Sistema (1)

o

Revisiéon Técnica Formal
del Estudio de Viabilidad
del Sistema (1)

Estudio de Viabilidad del
Sistema (2) con
correccion de defectos

Revision Técnica Formal
dd Estudio de Viabilidad
del Sistema (2)

Andlisisdel Sistema de
Informacion (1)

Revisién Técnica For mal
del Anadlisisdel Sistema
de Informacion (1)

Analisisdel Sistema de
Informacion (2)

Disefio Preliminar del
Sistema de I nfor macioén

Revisién Técnica For mal
del Andlisisdel Sistema
de Informacion (2)

Desarrollo de
Componentes

|

Planificacion de Pruebas
de Aceptacion

|

Integracién de
Componentes

hHdh OO

Figura M CI-4(2). Diagrama detallado del Proceso.
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Realizacion de Pruebas
de Aceptacion

—

AndlisiseInterpretacion
de Resultados de las
Pruebas de Aceptacién

Entrega Final del
Proyecto al Clientey
Finalizacion del Contrato

@

@

< Cliente. Peticién Mantenimientc__—>

Preparacion del Plan de
M antenimiento del
Sistema de | nfor macién

Preparacion delas
condiciones de
Mantenimiento y envio a
Cliente

FIN

cAcepta
Cliente?

D

Finalizacion
relacion con
Cliente

Ej_
@
@

Formalizacién del
Contrato de
Mantenimiento del
Sistema con Cliente

13

R

Figura M CI-4(3). Diagrama detallado del Proceso.
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12

Revisiéon Técnica Formal
Plan de Mantenimiento
del Sistema (1)
N i i
I~ Plan de Mantenimiento
con Correccién
N—
Y
~—" Revision Técnica Formal
Plan de Mantenimiento
— del Sistema (2)

©

JFin de
Contrato?

Finalizacion relacion  [—
¢Peticién de con Clientey
Cambio? Finalizacién de
Contrato E
Y
~— Registro de la Peticiéon de é@
Cambio
N~
Y
~— Andlisisdela Peticion de
Cambio
N~——
Revision Técnica Formal Preparacién e
dela Peticién de Cambio Implantacion dela
y de Solucién Propuesta Solucién

Revisiéon Implantacion,
Pruebas de Aceptacion y
cierredelaPeticion

Figura M CI-4(4). Diagrama detallado del Proceso.
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7.3. Diagrama de Ejecucion o Diagrama de Matriz.

Muestra quién se encarga de redlizar cadatarea. En él seilustra los diversos participantes y

se identifica las tareas en las que varias personas pueden estar ocupandose conjuntamente de las

mismas.
Director | Administracion Director Responsable Jefede Equipo de Cliente
Gerente Técnico del Sistema de Proyecto Desarrollo
Calidad
1
2 2 2
3
4 4 4 4
5
7 6 6
8 8
9 9 9
10 10 10
11a,11b 11b 11b 113,11b
12 12 12
13 14 14 14
153,15b 15b,16 15b,16
17 17 17
18 19
20 21 20
2 22
24 24 24 24 23 24
25 25 25
26 26 26 26
27
28 28
29a,29b 29 29 293,29b
30 30
31
32 32
33
A
35 36 36
37 37

* En el Diagrama, |as actividades que pueden empezar arealizarse alavez, se han especificado en lamisma
horizontal. El orden de gjecucién de actividades es de arriba para abajo.

Figura M CI-5. Diagrama de Ejecucion o de Matriz.

En d diagrama mostrado en la figura MCI-5 se especifican las distintas actividades

mediante un nimero con el fin de que el diagrama completo pueda mostrarse en una Unica hoja de

papel. En lafigura MCI-6 se muestrala numeracion asignada a las tareas.
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1 | Formalizacion de la Peticion de Proyecto Desarrollo de Componentes | 19
2 | Andlisisde puntosfuertesy riesgos; estudio Planificacion de Pruebas de Aceptaciéon | 20
de costes aproximado y analisis de objetivos
de la Organizacion
3 | Finalizacién relacion con Cliente (no interesa Integracién de Componentes | 21
ala Empresa)
4 | Preparacién de las condiciones de realizacion Realizacién de Pruebas de Aceptacion | 22
del Proyectoy envio aCliente
5 | Finalizacion relacion con Cliente (no interesa Andlisis e Interpretaciéon de Resultadosdelas | 23
aCliente) Pruebas de Aceptacion
6 | Planificacién del Sistemade Informacion Entrega Final del Proyecto a Clientey | 24
Finalizacion del Contrato
7 | Formalizacion del Contrato de Proyecto con Preparacion del Plan de Mantenimientodel | 25
Cliente Sistemade Informacion
8 | Elaboracién de Equipo de Desarrollo y Jefe de Preparacién de las Condicionesde | 26
Proyecto Mantenimiento y envio a Cliente
9 | Planificacion Tempora Detallada del Finalizacion relacion con Cliente (no aceptael | 27
Proyecto Mantenimiento el Cliente)
10 | Estudio de Viabilidad del Sistema (1) Formalizacién del Contrato de M antenimiento | 28
del Sistema con Cliente
11a | Revision Técnica Formal del Estudio de Revision TécnicaFormal del Plande | 29a
Viabilidad del Sistema (1) Mantenimiento del Sistema (1)
11b | Reunion Conjunta para mostrar la Revision Reunidn conjunta para mostrar la Revision del | 29
del Estudio de Viabilidad del Sistema (1) Plan de Mantenimiento del Sistema (1)
12 | Estudio de Viabilidad del Sistema (2) con Plan de Mantenimiento con Correccion | 30
correccion de defectos
13 | Revision Técnica Formal del Estudio de Revision TécnicaFormal del Plande | 31
Viabilidad del Sistema (2) Mantenimiento del Sistema (2)
14 | Andlisisdel Sistemade Informacion (1) Finalizacion relacion con Clientey | 32
Finalizacion de Contrato de Mantenimiento
15a | Revision TécnicaFormal del Andlisis del Registro de la Peticion de Cambio | 33
Sistemade Informacién (1)
15b | Reunién Conjunta para mostrar la Revisién Andlisis de la Peticion de Cambio | 34
del Andlisis del Sistemade Informacion (1)
16 | Disefio Preliminar del Sistema de Informacion Revision Técnica Formal delaPeticiénde | 35
Cambio y de Solucién Propuesta
17 | Andlisisdel Sistemade Informacién (2) Preparacion e Implantacion de la Solucién | 36
18 | Revision Técnica Formal del Andlisis del Revision de lalmplantacién, Pruebasde | 37

Sistema de Informacion (2)

Aceptaciony cierre de laPeticién

Figura M CI-6. Numeracion asignada a cada Actividad en el Diagrama de Ejecucion o de Matriz.

El Diagrama de Ejecucién o de Matriz que se ha definido no especifica los accesos a las
distintas bases de datos por no resultar necesario; todas las actividades que se realizan necesitan
acceder alas mismas para encontrar lainformacion de partida, asi como todas necesitan reflgjar 1os
resultados obtenidos. Es decir, a principio se crean bases de datos para que operen todas las
personas que intervienen en € proceso, actualizandose las mismas segin las tareas van
realizandose, y por las personas que intervienen en las mismas.

Las actividades: 1, 3, 5, 7, 24, 26, 27, 28 y 32 generan salidas impresas por coincidir con
los comienzos o finales contractua es con los clientes.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL MANUAL DE CALIDAD.

La Empresa de Desarrollo de Software se dedica a disefio y desarrollo de todo tipo de

aplicaciones informéticas. La empresa se creaen € afio 2004.

El presente Manual de la Calidad tiene como objetivo definir el Sistema de Gestion de la
Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software, de conformidad con los requisitos aplicables
de la Norma Internacional UNE — EN — 1SO 9001: 2000, asi como concretar € compromiso de la
Direccion en e establecimiento de la Politicay los Objetivos de Calidad, definicion de la estructura
organizativay la asignacion de los recursos necesarios para laimplantacion y € mantenimiento de
dicho Sistema de Gestion de la Calidad; utilizandose como herramienta con € fin de lograr la
mejora continua.

Define la sistemética implantada para € tratamiento de los pedidos y contratos de los
clientes, las compras de software, e desarrollo de software, las inspecciones y controles, €
amacenamiento de los productos y € servicio de mantenimiento, asi como € control de la

documentacion, datos y los registros de la calidad.
Obtener y analizar lainformacién sobre |os resultados que alcanzan |os procesos, asi como
la implantacion de las acciones que permitan asegurar los resultados y mejorar permanentemente

los procesos.

Este Manua es de aplicacion obligatoria para todo e persona de la Empresa de

Desarrollo de Softwar e, en cuaquiera de sus actividades.
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El presente Manual de la Calidad define € Sistema de Gestion de la Calidad de la
Empresa de Desarrollo de Software, de conformidad con los requisitos aplicables de la Norma
Internacional UNE — EN — SO 9001: 2000. Asi mismo, para poder aplicar dicha Norma a la
actividad de desarrollo de software, se siguen las directrices generales marcadas en la Norma SO
9000-3. Normas para Gestion y Aseguramiento de la Calidad. Parte 3 - Directrices para la

aplicacion de la Norma 1SO 9001 para el desarrollo, suministro y mantenimiento de software.

Toda norma esta sujeta a revision. Por 1o que, las partes que basen sus acuerdos en esta
norma internacional deben estudiar la posibilidad de aplicar la edicion maés reciente de la Norma
UNE-EN-1SO 9001:2000. Los miembros del CEl y de ISO poseen € registro de las normas
internacional es en vigor en cada momento.
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DEFINICIONES (1 SO 9000:2000).

TERMINOSRELATIVOSA LA CALIDAD.

Calidad
Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos requisitos.

Requisito
Necesidad 0 expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

TERMINOSRELATIVOSA LA GESTION.

Sistema de gestion de la calidad
Sstema de gestion para dirigir y controlar una organizacion con respecto a la calidad.

Politica de calidad
Intenciones y direccion global de una organizacion relativas a la calidad tal y como se expresan
formalmente por la alta direccion.

Objetivo dela calidad
Algo ambicionado, o pretendido, relacionado con la calidad.

Gestion dela calidad
Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo relativo ala calidad.

Planificacion dela calidad

Parte de la gestién de la calidad enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad y a la
especificacion de |os procesos operativos necesarios y de |os recursos relacionados para cumplir
los objetivos de la calidad.

Control dela calidad
Parte de la gestion de la calidad enfocada a la satisfaccién de los requisitos de la calidad.
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Aseguramiento de la calidad
Parte de la gestion de la calidad enfocada a proporcionar confianza en que se cumplen los

requisitos de la calidad.

Megjora dela calidad
Parte de la gestién de la calidad enfocada a aumentar la capacidad de cumplir con los

requisitos de la calidad.

M e ora continua
Accion recurrente que aumenta la capacidad para cumplir los requisitos.

Eficacia
Medida del grado de realizacién de las actividades planificadas y de obtencién de los

resultados planificados.

Eficiencia
Relacion entre los resultados al canzados y 10s recursos utilizados.

TERMINOSRELATIVOSAL PROCESO Y AL PRODUCTO
Proceso
Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactlan para transformar

entradas en salidas.

Producto

Resultado de un proceso.
Disefio y desarrollo
Conjunto de procesos que transforma los requisitos en caracteristicas especificas o en al

especificacién de un producto, proceso o sistema.

Procedimiento
Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.
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TERMINOSRELATIVOSA LASCARACTERISTICAS

Caracteristica
Rasgo diferenciador .

Caracterigticadela calidad
Caracteristica inherente de un producto, proceso o sistema relacionada con un requisito.

Trazabilidad
Capacidad para seguir la historia, aplicacion o localizacion de todo aquello que estd bajo
consideracion.

TERMINOSRELATIVOSA LA CONFORMIDAD.

No Confor midad
Incumplimiento de un requisito.

Accion preventiva
Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial u otra Situacion
indeseable potencial.

Accion correctiva
Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra situacién
indeseable.

Correccion
Accion tomada para diminar una no conformidad detectada.

Concesion

Autorizacion para utilizar o liberar un producto que no es conforme con los requisitos

especificados.
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TERMINOSRELATIVOSA LOSDOCUMENTOS

Documento
Informacion y su medio de transporte.

Especificacion
Documento que establece requisitos.

Manual de Calidad
Documento que especifica € sistema de gestion de la calidad de una organizacion.

Plan dela calidad
Documento que especifica que procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe

aplicarlos y cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto y contrato especifico.

Registro
Documento que proporciona resultados conseguidos o evidencia de actividades efectuadas.

TERMINOSRELATIVOSAL EXAMEN

Evidencia objetiva
Datos que apoyan la existencia o veracidad de algo.

I nspeccion
Evaluacion de la conformidad por medio de la observacién y dictamen, acompafiado cuando

sea apropiado por medicion, ensayos 0 comparacion con patrones

Ensayo
Determinacién de una o mas caracteristicas de acuerdo con un procedimiento.

Verificacion

Confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos

especificados.
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Validacion

Confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han cumplido los requisitos

para una utilizacion o aplicacion especifica prevista.

TERMINOSRELATIVOSA LA AUDITORIA

Auditoria
Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y
evaluarlas de manera objetiva con € fin de determinar €l grado en que se cumplen los criterios
acordados.

Equipo auditor

Persona o grupo de personas gque llevan a cabo una auditoria.

TERMINOS ESPECIFICOSDESARROLL O SOFTWARE.

Software

Creacion intelectual que comprende los programas, los procedimientos, las reglas y cual quier
documentacion asociada que pertenece a la operacion de un sistema de procesamiento de datos.
[1S0 2382-1: 1984]. (El software es independiente del medio en el cual seregistra).

Producto de Software
Conjunto informético completo de programas, procedinientos, asi como documentacion y datos

asociados, disefiado para ser entregado a un usuario.

Componente de Software
Cualquier parte identificable de un producto de software en una etapa intermedia o en la etapa
final dedesarrollo.

Desarrollo
Todas las actividades a llevarse a cabo para crear un producto de software.

Fase
Segmento definido de trabajo. (Una fase no implica € uso de ningin modelo de ciclo de vida
especifico; tampoco implica un periodo de tiempo en el desarrollo de un producto de software).
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Verificacion (para softwar €)
El proceso de evaluar los productos de una fase dada, para asegurar la correccion y la

consistencia con respecto a los productos, asi como normas proporcionadas como elementos de
entrada a esa fase.

Validacion (para software)
El proceso de evaluar el software para asegurar € cumplimiento con |os requisitos especificados.
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1. OBJETO.

Definir e Sistema de Gestion de la Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software y
establecer la estructura documenta que o sustenta.

Establecer la utilizacion de los registros de calidad como herramientas de gestion del
Sistema de Calidad, que permite demostrar que los servicios prestados por la Empresa de
Desarrollo de Software, cumplen con los requisitos especificados y que € Sistema de Gestién de
la Calidad esta implantado.

2. CAMPO DE APLICACION.

A toda la estructura organizativa, actividades y procesos desarrollados por la Empresa de

Desarrollo de Software.

3. REQUISITOSDE LA DOCUMENTACION.

3.1. Generalidades.

El Sistema de Gestion de la Caidad esta congtituido por € conjunto de la estructura
organizativa, de responsabilidades, Manual de Calidad, Procedimientos Operativos e Instrucciones
Técnicas, y de recursos que se establecen en la Empresa de Desarrollo de Software, parallevar a
cabo la gestion de la calidad de forma que se define € marco de operacion que facilita la eficacia

en e trabgjo y lareduccion progresiva de lano calidad.

El Sistema de Gestion de la Cdidad de la Empresa de Desarrollo de Software eta
orientado a cumplimiento de todos los requisitos aplicables de la Norma SO 9001:2000. Esto
proporciona confianza a la Gerencia en la efectividad del Sistema, en la progresiva reduccion de
defectos e ineficiencias, en & cumplimiento de los requisitos de calidad demandados y, por tanto,

en e logro de latotal satisfaccion del cliente.

La necesdad de definir y divulgar clara e inequivocamente la politica y objetivos de
calidad de la Empresa de Desarrollo de Software, asi como la de disponer de Procedimientos
Operativos e Instrucciones Técnicas de Actuacion normalizados, hacen que € Sistema de Gestion
dela Calidad deba estar establecido documentalmente.
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Los resultados de la aplicacion de estos documentos quedan recogidos en los Registros de
Cdlidad.

La documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad debe modificarse siempre que sea
necesario paraincluir en ellatodas las correcciones y meoras que surjan como consecuencia de la

aplicacion del Sistema.

Asmismo, las revisiones del Sistema efectuadas por € Comité de Cdidad pueden

promover revisiones de la documentacion.

3.2. Manual dela Calidad.

Es @ documento fundamental del Sistema de la Calidad, en € que se establece la politica,
la organizacion y una referencia a los métodos seguidos en la Empresa de Desarrollo de

Softwar e, parala puesta en préctica de las actividades de tipo genera de dicho Sistema.

3.3. Control delos documentos.

El objeto es establecer los criterios para asegurar € adecuado control de la emision,
distribucién y actualizacion de los documentos y de los datos relacionados con la calidad. Esto es

de aplicacion atodos los documentos y datos integrantes del Sistema de la Calidad.

La aplicacion de este Sistema de la Calidad es obligatoria para todos los miembros de la
estructura organizativa de la Empresa.

El Sistema de la Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software esta estructurado

sobre la base de |os siguientes documentos:

? Procedimientos del Sstema de la Calidad. Son los documentos donde se expone cOmo
debe redizarse una actividad determinada de tipo generad, estableciendo las
responsabilidades de quien ha de redlizarla, la sstemética, |os registros que deben quedar y

cualquier otra consideracion que deba figurar por escrito.
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Estos procedimientos del Sistema de la Calidad son de obligado cumplimiento para todas
aquellas personas que redlizan las actividades indicadas en ellos, y complementan
Manual de la Calidad.

? Instrucciones de Trabajo. Detalan la forma de llevar a cabo operaciones concretas
realizadas por la Empresa de Desarrollo de Software relativas ad disefio, instalacion y
mantenimiento de aplicaciones software. Estas instrucciones de trabajo son de obligado

cumplimiento por todas aquellas personas que redlizan las actividades indicadas en ellas.

? Documentacion Externa. Normas externas de calidad nacional es e internacional es rel ativas
alos productos/servicios, tales como son: CEN, 1SO, EN, UNE, DIN, BS, CMMI, etc.

La Empresa de Desarrollo de Software cuenta con Especificaciones de |os Fabricantes de
los equipos informaticos y con los Manuales del Software empleados para € disefio de las
distintas aplicaciones software.

Esta documentacion de emision externa estara a disposicion del persona que la necesite.
Para su conocimiento, € Responsable del Sistema de la Cdidad, preparara las listas
necesarias, cada una con |os tipos de documentos especificados en los parrafos anteriores, y
las distribuird mediante & impreso de transmision de documentos (apartado 0.1) empleando
la sstemética de distribucion y control especificada en € Procedimiento del Sistema de la
Cdlidad.

El responsable de mantener actuaizadas las listas de Documentos Externos, es €
Responsable del Sistema de la Calidad. Asi mismo, € Responsable del Sistema de la
Calidad, mantendra contactos con |os entes emisores de estos documentos reflgjados en las

listas para poder llevar a cabo e control de las ediciones o versiones de los mismos.

? Registrosde la calidad. Los distintos registros de la calidad evidencian la conformidad de
la calidad en los productos/servicios suministrados por la Empresa de Desarrollo de
Software con los requisitos especificados, asi como que e Sistema de la Caidad
implantado es realmente efectivo.
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3.4. Control dela Emisién y Distribucion.

El procedimiento de actuacion contempla esencialmente:

1. LaComprobaciony Aprobacion de la documentacion relativa a Sistema de la Calidad, por
persona autorizado, antes de su distribucion.

2. El Control de la Emisién y Distribucion de esta documentacion, asegurando que esta
disponible y se encuentray utilizaen e lugar que se redlizan las actividades.

3. Laexistenciade Listas de Distribucién de estos documentos.
Laretirada, en e menor plazo posible, de la documentacion obsoleta de todos |os puntos de

distribucion y uso.

Asi mismo, contempla el Control de los Documentos de Origen Externo. Esta sistemética
de actuacion se detalaen @ Control de la Documentacién de la Calidad.

3.5. Control delas M odificaciones en los Documentos.

Las modificaciones de los documentos y datos relativos a la calidad se realizan teniendo en
Cuentaespecialmente:

1. La identificacion del persona autorizado para la revison y aprobacion de dichas
modificaciones.

2. Laédaboracion y mantenimiento de listas de documentos, que recojan la revision en vigor
de los mismos.

3. Lareedicion de los documentos, cuando se hayan producido cambios que les afecten.

La sistemética de actuacion se detalla, asimismo, en & Control de la Documentacion de la
Calidad.

3.6. Control delos Registros de la Calidad.
El objetivo es definir la forma de establecer un sistema para identificar, recoger, codificar,

acceder, archivar, guardar, mantener a dia'y dar un destino fina a los registros relativos a la
calidad.
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Es de aplicacion a todos los registros empleados en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e, para demostrar que se ha conseguido la calidad requeriday que el Sistema de la Calidad
esefectivo.

El sistema de actuacién contempla esencialmente:

1. Ladefinicion de todos los Registros de la Calidad, indicando para cada uno de €llos las
personas, departamentos responsables de su cumplimentacion y archivo.

2. Laformade archivo de estos Registros de la Calidad y e tiempo minimo de conservacion
de los mismos.

3. Lapuestaadisposicion de un inspector o representante del cliente, si lo solicita, parallevar
a cabo una evaluacion de los Registros de la Cdidad relativos a su pedido ocontrato
durante un periodo de tiempo convenido.

El sistema de actuacion se detalla en € Procedimiento del Sistema de la Calidad
denominado Control de los Registros dela Calidad.
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1. OBJETO.

Establecer las funciones y actividades que traducen € compromiso de la Gerencia de la
Empresa de Desarrollo de Software para € desarrollo y mgora del Sistema de Gestion de la
Cdidad y asegurar que la Politica de la Calidad es adecuada a poposito de la Organizacion,
proporcionando para ello 10s recursos necesarios y asegurandose que las necesidades de los clientes
y los requisitos legales se identifican y satisfacen en un entorno de mejora continua.

2. AMBITO DE APLICACION.

Este capitulo es de aplicacion a las actividades relacionadas con la definicion de la politica
y objetivos de la calidad, identificacion y planificacion de recursos y revisién del Sistema de
Gestion de la Calidad por € Comité de Calidad (Responsable del Sistema de Calidad).

3. COMPROMI SO DE LA DIRECCION.

La Direccion de la Empresa de Desarrollo de Software esta convencida de que la
satisfaccion de los requerimientos de nuestros clientes pasa por conseguir las mas altas cotas de
competitividad y calidad en cada una de las fases que conforman e disefio de aplicaciones
software. Nos comprometemos en e desarrollo e implementacion del Sistema de Gestion de la
Cdlidad establecido en e presente Manual de la Cdidad, reflgandose en é nuestro esfuerzo y
ambicidn de cumplir las obligaciones para con los productos desarrollados por nuestra empresa.

Nuestro Sistema esté basado en € convencimiento de que la prevencion es € origen de la
caidad de nuestros servicios. Por lo cual, nos comprometemos a un seguimiento continuo de
nuestros procesos, implantando aquellas medidas preventivas y/o correctivas que nos lleven a
acanzar los objetivos de Calidad marcados y buscando la mejora continua de la eficacia del
sistema.

El Comité de Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software establece los siguientes

medios para asegurar € desarrollo y megjorade Sistema de Gestion de la Calidad:

? Laformulacion de la Politicay Objetivos de la Calidad, segiin se establece en la Politica de
Cdidad.
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La comunicacion a la organizacion de la importancia de satisfacer 1os requisitos legales o
reglamentarios aplicables a las actividades, |os requisitos técnicos, |os requisitos internos
de laempresay los requisitos de los clientes.

La definicidon de la estructura organizativa ligada a la gestion de la calidad, asi como las
responsabilidades, la autoridad y las interrelaciones entre las unidades organizativas y las
personas implicadas en actividades reativas a la calidad. Dichas estructuras y
responsabilidades de la organizacion se establecen explicitamente en la Definicion del
Sstema de Calidad.

El compromiso de impulsar € establecimiento del Sistema de Gestion de la Calidad
descrito en este Manual y, por lo tanto, € compromiso de la asignacion de los medios
humanos y materiales necesarios para su adecuada definicién documental e implantacion.

El compromiso de proporcionar recursos y persona formado para implantar y mantener e
Sistema de Calidad.

La definicion a toda la Organizacion de la necesidad de cualquier persona implicada en €
Sigema de Gestién de la Calidad apoye, en la medida de sus posibilidades, las acciones
para iniciar, recomendar y/o proporcionar soluciones para prevenir o corregir no
conformidades del Sistema de Calidad.

La realizacion de reuniones de revision del sistema por € Comité de Calidad, segin lo
descrito por la Revision por el Comité de Calidad (Revision Técnica Formal).

4. ENFOQUE AL CLIENTE.

El Comité de Cdidad de la Empresa de Desarrollo de Software se asegura de satisfacer las

necesidades y requisitos ddl cliente mediante:

Laidentificacion sistemética de tales requisitos.

La planificacion de los proyectos y € andlisis de la capacidad para cumplir los requisitos
anteriores.

El control de los procesos.

La evaluacion de la satisfaccion del cliente con los servicios prestados.

Larevision de las solicitudes de los clientes para asegurar la capacidad de cumplimiento de

los requisitos.
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5. POLITICA DE CALIDAD.

La Politicade Calidad de laEmpresa de Desarrollo de Software consiste en:

Formular explicitamente el Gerente de la Empresa de Desarrollo de Softwar e la Politica
de Cdlidad de lamisma.

El compromiso de la Gerencia con la Politica de Calidad, implicando la gestion de los
medios necesarios para que la misma sea conocida, comprendida e implantada en todos los
niveles de la organizacion, asi como asegurando que todos |os requisitos son satisfechos y
que se establecen los medios necesarios para la mejora continua.

Para la consecucion de los objetivos generales de la Politica de Cdidad, en las revisiones
dd Sistema de Cdidad se establecen anuamente objetivos especificos, fijando
responsabilidades para su consecucion, estableciendo |os criterios de actuacion y asignando
|os recursos necesarios.

Los objetivos especificos de la calidad deben ser medibles, para comprobar su
consecucion, y son eva uados periédicamente por € Comité de Calidad.

La politicay los objetivos de la calidad se revisan en las reuniones de Revision del Sistema
por e Comité de Cdidad.

La politicay los objetivos de la calidad se difunden a todo € personal, asegurandose de
que lo conocen y comprenden. Esta difusion se realiza exponiendo la Politica de Calidad
en lugares visibles atodo e personal, dentro de las instalaciones de la empresa; y siempre
se empleara ademas la red informética de comunicacion de la Empresa de Desarrollo de
Software.

6. PLANIFICACION.

6.1. Objetivos de la Calidad.

Los objetivos generales se basan en la implicacion de todos los estamentos de la Empresa

involucrados en la gestion de la calidad, empezando por f propia Direccion de la Empresa'y con

un enfoque hacia la meora permanente.

Ademés de los objetivos generdes, la Direccion de la Empresa de Desarrollo de

Software establece objetivos de la calidad especificos, de acuerdo a la demanda comercid,
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rendimientos e indicadores, gastos e inversiones previstas, etc. Estos objetivos se documentan y

revisan su cumplimiento segin seindica en la Revision por la Direccion.

6.2. Planificacion del Sissema de Gestion de la Calidad.

La planificacién de la calidad en la Empresa de Desarrollo de Software la rediza €

Comité de Calidad a partir de la Revision dd Sistema de Calidad y de modo continuo, durante la

prestacion de los servicios. Esta Planificacion se lleva a cabo mediante las siguientes actividades:

?

Identificacion y aplicacion de los procesos que se van a incluir dentro del Sistema de
Gedtion de laCalidad.

Determinacion de la secuencia e interaccion de estos procesos.

Asegurarse de la eficacia, tanto de la operacion como del control de estos procesos.
Realizar € seguimiento, lamedicién y € andlisis de estos procesos.

Asegurarse de que existen los recursos y lainformacién necesaria para apoyar la operacion
y €l seguimiento de estos procesos.

Redlizar las acciones necesarias para acanzar los resultados planificados y la mejora
continua de estos procesos.

Tras €l andlisis de estas acciones, e Comité de Calidad se encargara de definir las acciones

aseguir, asignando plazos, responsables y 1os medios necesarios.

7. RESPONSABILIDAD, AUTORIDAD Y COMUNICACION.

7.1. Responsabilidad y Autoridad.

En la Definicion del Sistema de Calidad se define la organizacion de la Empresa de

Desarrollo de Software, estableciéndose cudes son las funciones y responsabilidades dentro de la

Organizacion.

En los Procedimientos Operativos se define quién es @ responsable de redlizar cada

actividad y los niveles de autorizacion necesarios. El fin es conseguir una gestion de la calidad
efectiva.
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Laautoridad y responsabilidades de |as distintas personas y departamentos de la Empresa

de Desarrollo de Software quedan definidas por:

El Organigrama de la Empresa.

La delegacion de autoridad del Director Gerente en e Responsable del Sistema de la
Cdlidad.

La relaciéon de atribuciones y responsabilidades que se desprenden de lo indicado en
algunos capitulos de este Manual y en los distintos Procedimientos que lo desarrollan, y

gue, de una forma general, se describen en |os apartados siguientes.

Director Gerente.

El Director Gerente es e responsable de la Direccién de la Empresa de Desarrollo de

Softwar e, que es & érgano méximo de decision en la gestion de la Empresa 'y, en consecuencia:

Es responsable de la gestion globa de la Empresa a més alto nivel teniendo como
funciones las generales de direccion, coordinacion y de representacion de la misma.

Como consecuencia de lo anterior, establece la politica y los objetivos de la Empresa que
afectan a su posicion en € mercado.

Por lo tanto, es e responsable méximo de establecer la politica y objetivos de calidad, asi
como de tomas las decisiones relativas a desarrollo, implantacion y mantenimiento del
Sistema de la Calidad en toda la Empresa, para lo que provee los resultados adecuados y
suficientes.

Delega en @ Responsable del Sistema de la Calidad |a autoridad necesaria para asegurar el
correcto desarrollo, implantacion y mantenimiento a dia del Sistema de la Calidad.
Aprueba € Manua de la Caidad de la Empresa, los Procedimientos del Sistema de
Cdlidad y las Instrucciones de Trabagjo.

Redliza larevision y evaluacion del Sistema de la Calidad al menos una vez d afio, con el
fin de asegurarse que mantiene su eficacia 'y adecuacion. En dicha revisién cuenta con la
colaboracion del Responsable del Sistema de la Calidad y de otros miembros de la
Empresa, pertenecientes a los distintos proyectos en curso, conservando de dicha revision
los registros correspondientes.
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También es responsable de que se realicen las auditorias internas de la calidad, asi como de
que se cumplimenten los registros correspondientes, y de tener éstos en cuenta en la
revision anual del Sistemade la Calidad.

Aprueba e Plan de formacion del persona que proceda.

Gestionay efectta |os pedidos de compra.

Director Técnico.

Sus funciones especificas relacionadas con la calidad son:

Revisar y aprobar |os documentos de carécter técnico.

Revisar y aprobar € Plan de Formacion.

Gestion de las ofertas y pedidos junto con e Gerente.

Responsable de larevision del material hardware y software empleado para € desarrollo de
los distintos proyectos de software.

Revisar y aprobar |os pedidos, efectuar su registro y la emision de las Ordenes de Trabajo
(OT) correspondientes y su transmision a Jefe de Proyecto correspondiente para su
reglizacion.

Comunicar alos clientes las modificaciones efectuadas a | os pedidos realizados.
Cumplimentar la documentacion derivada de las actuaciones del departamento y gestionar
su archivo.

Estudiar las reclamaciones de los clientes y gestionar su aclaracion y resolucion con €
resto de la empresa.

Atender, gestionar y solucionar |os avisos sobre mal funcionamiento comunicados por 10s

clientes.

Responsable del Sistema de Calidad.

El Responsable del Sistema de la Calidad, y con independencia de otras responsabilidades

gue pueda tener en la Empresa, cuenta con la autoridad y libertad necesarias para asegurar que se

aplican y mantienen a dia los requisitos del Sistema de la Calidad descritos en este Manual y los

Procedimientos que lo desarrollan, asi como con |os requisitos reglamentarios y del cliente.

Sus responsabilidades rel acionadas con la calidad son:
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Ladistribucién de los documentos que afectan d Sistema de Gestion de la Calidad.
Elaboracion del Manual de la Calidad, Procedimientos, Especificaciones Técnicas, Planes
de Calidad y Perfiles de Puesto.

Es d responsable, junto con € Drector Técnico, de la identificacién de los requisitos
legales, reglamentarios y normativos, asi como de larevision y validacién de los requisitos
identificados.

Comunicar internamente |as respuestas dadas a |as reclamaciones.

Junto con €l Director Técnico es el responsable del seguimiento y tratamiento propuesto a
las reclamaciones, asi como de la satisfaccion ddl cliente con la resolucion adoptada a la
reclamacion.

Redlizar evaluacion continuada a los proveedores.

Coordinar €l proceso de seleccidén de métodos y software para la realizacion de las pruebas
de comprobacién y validacion, asi como de la recepcion en su caso.

Elaborar encuestas para la Medicion de la satisfaccion del cliente.

Elaboracion de las Fichas de Procesos.

Identificar el software o instalacion no conforme.

Responsable de la gestion ddl Informe de Software o Servicio No Conforme.

Responsable de la definicion, aprobacion y seguimiento de las acciones

correctivas/preventivas.

Jefe de Proyecto.

El Jefe de Proyecto es el responsable de:

Efectuar la peticion de medios materiaes (incluyendo hardware y software) y humanos
para e desarrollo del Proyecto planteado.

Recepcionar los materiales a su llegada a la Organizacion.

Efectuar la puesta en marcha de la instalacion de los equipos informéaticos y software,

consistente en la Inspeccion final.

Estudiar |as reclamaciones de los clientes y gestionar su aclaracién y resolucion, con otros
miembros de la Organizacion.

Cumplimentar la documentacion derivada de las actuaciones en € Proyecto que dirige y

gestionar su archivo.
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Miembros del Equipo de Desarrallo.

Todos los miembros pertenecientes a un Proyecto de Desarrollo de Software determinado

son responsables de:

? Efectuar € montgje de los equipos informaticos asi como lainstalacion del software, segin
las instrucciones establecidas por € Jefe de Proyecto.

? Desarollo e integracion de todos los componentes que forman parte del disefio del
proyecto de software a realizar, segin las especificaciones contratadas con €l Cliente.

? Aplicar las acciones oportunas para resolver y corregir las dificultades o incidencias
surgidas durante € proceso de instalaciéon, siempre en coordinacién con e Jefe de
Proyecto.

?  Cumplimentar la documentacion asociada a cada fase de desarrollo de software en la que

intervenga.
Departamento de Administracion.

Es responsabl e de | os aspectos admini strativos relacionados con |os productos de software,
como la elaboracion de los partes de gecucion, notas de entrega y facturas de clientes. Ademas

colaborara en todas |as tareas que impliquen generacion de documentacion impresa.

De este Departamento dependen la gestion en € area administrativa, financieray contable
de laEmpresay, por tanto, de planificar, dirigir y coordinar dichas actividades.

También dependen de este Departamento la gestion en la contratacion del persond,
relaciones laborales y, por tanto, de planificar, dirigir y coordinar dichas actividades.

Este Departamento estudia las reclamaciones de los clientes (derivadas del pago de los

servicios de la empresa por los clientes, o derivadas de la instalacion del Proyecto de Desarrollo de

Software terminado) y gestionar su aclaracion con € resto de departamentos de la Organizacion.
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7.2. Representante de la Direccion.

El Director Gerente de la Empresa delega en € Responsable del Sistema de Cdidad la
autoridad que se requiere paraimplantar, aplicar y mantener a diae Sistema de Calidad.

Para la adecuada gestion del Sistema de Calidad, €l Responsable de la Calidad tendra la
autoridad y responsabilidad necesaria para:

? Establecer, implantar y mantener los procesos necesarios para € funcionamiento del
Sistema de Gestion de la Calidad.

? Informar a la Direccion y a los empleados del funcionamiento del Sistema y las
neces dades de mejora detectadas.

? Asegurar la toma de conciencia sobre los requisitos de los clientes y los requisitos legales a
todos los niveles de la organizacion.

? Redlizar € seguimiento de las actividades de Gestion del Sistema de Calidad.

7.3. Comunicacion interna.

Los métodos de trabgjo utilizados son actuales, participativos y abiertos. Se intenta
involucrar alatotalidad del persona para que, en todo momento, se sientan parte de la Empresa e

integrados en € Sistema de Trabgjo.

El Méodo seguido se centra en la organizacion y participacion de reuniones periddicas
internas durante el afio del personal de la Empresa de Desarrollo de Software, con € fin de

organizar |los trabajos, plantear 1os distintos temas de formacion, etc.

En los Procedimientos Operativos se definen los cauces a seguir para asegurar una

comunicacion eficaz entre los diferentes niveles y funciones de la organizacion.
Siempre existird una comunicacion de estado de los proyectos en curso a través de la red

informética interna de la Empresa de Desarrollo de Software, estando reflejados siempre el estado
de realizacion de los proyectos en curso en las bases de datos de las que hace uso |la organizacion.
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8. REVISION POR LA DIRECCION.

8.1. Generalidades.

El Director Gerente, junto con € Responsable del Sistema de Calidad realizan anualmente
la revisén dd Sistema de la Cdlidad, con objeto de evaluar s es 0 no adecuado para lograr

eficazmente su objetivo, y mejorarlo s procede.

En esta revision participan los responsables de los distintos proyectos (Jefes de Proyecto),

asi como € Director Técnico, y en dlas se incluye, entre otros elementos:

? Estimacion del cumplimiento de |os objetivos de la calidad especificos establecidos para el
periodo anua que termina

? Evaluacion de los resultados de las auditorias internas de la calidad redlizadas en € periodo
anua que termina.

? Informacion sobre las acciones correctoras y preventivas realizadas.

? Cambios significativos en la organizacion de la Empresa.

? Cambios en lalegidacion y reglamentacion que afecten a producto/servicio de la empresa.

?  Ampliacién de las actividades de la Empresa.

? Nuevas exigencias de los clientes.

? Lasreclamaciones de los clientes.

? Lasauditorias de calidad de los clientes (s procede).

? Lasauditorias de la caidad de los organismos de certificacion (s procede).

Se elaboran y archivan informes referenciados en e Procedimiento del Sistema de la
Cdlidad, Control de la Documentacion de la Calidad de estas revisiones, siendo e Responsable del
Sistema de Calidad €l responsable de su elaboracion, y € Director Gerente € responsable de su
aprobacion.

Si la Revision del Sistema por la Direccion conlleva algiin cambio en la Documentacion
del Sistema, ésta es editada, aprobada y distribuida, segin se especifica en € apartado 3.2
(ACTUALIZACION), del capitulo 0 (M-0, INTRODUCCION), del Manual de la Calidad, si los
cambios atafien a propio Manua de la Cdidad; y en € Procedimiento del Sistema de la Calidad,
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Control de la Documentacion de la Calidad, s los cambios atafien al resto de los documentos del

Sstema.
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1. OBJETO.

Se trata de definir las actividades redizadas por la Empresa de Desarrollo de Software,
paraidentificar y proporcionar |os recursos adecuados para € desarrollo de proyectos de software,
implantar y mantener & Sistema de Gestion de la Cdlidad y a canzar |os objetivos propuestos.

Describir la infraestructura desarrollada por la Empresa de Desarrollo de Software para
lograr la conformidad del servicio prestado con los requisitos de los clientes.

2. AMBITO DE APLICACION.

Este capitulo se aplica a las actividades de deteccion de necesidades, asi como para facilitar
los recursos, tanto propios como genos, materiales 0 humanos necesarios para acanzar los
objetivos del Sistema de Gestion de la Cdidad.

3. PROVISION DE RECURSOS.

La Direccion proporciona los recursos necesarios, materiales y humanos, para implantar y
mantener € Sistema de Gestion de la Calidad de forma continua, asegurando la mejora permanente

delos procesosy € logro de la satisfaccion del cliente.

Mediante las actividades de planificacién de los procesos, y a partir de las necesidades
detectadas para la gestion de los proyectos de desarrollo de software, la Direccion se asegura la

disposicion de:

? Personal con laformacién y competencia adecuados al trabajo aredizar.
? Lasinstalacionesy equipos, incluyendo hardware y software, necesarios para e desarrollo

de un proyecto software.
Paralograrlo realiza de manera continua las siguientes actividades:

? ldentifica'y, en su caso, proporciona las competencias necesarias al persona propio que
realiza trabajos que afectan ala calidad.

? Mantiene lainfraestructuray equipos necesarios pararedlizarlo.

? Gedtiona la contratacion de las asistencia técnica y trabajos necesarios.
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4. RECURSOS HUMANOS.

4.1. Generalidades.

La Direccion de la Empresa de Desarrollo de Software identifica las necesidades de
recursos humanos y técnicos y proporciona los adecuados en cada momento, incluyendo la
asignacion de persona cudificado (educacion, formacion, habilidades y experiencia apropiadas)
para llevar a cabo la direccidn, gecucion y verificacion de las distintas tareas relacionadas con la
calidad de los productos y servicios que suministra, incluidas las auditorias internas de la calidad,
con € objeto de asegurar que su Sistema de la Cali dad es efectivo en redlidad.

También tiene definidos todos y cada uno de los puestos de trabgjo, e identif icados los
requisitos exigibles. Tiene documentada esta definicion de los puestos de trabajo y los requisitos
exigibles alos mismos.

4.2. Competencia, toma de conciencia 'y formacion.

El sistema de actuacion de laEmpresa de Desarrollo de Softwar e, con € fin de establecer
las necesidades relativas ala formacion del persona que realiza actividades que afectan ala calidad
asi como de satisfacerlas, se centraen:

? Laidentificacion de las necesidades relativas a la formacion de todo € personal que redliza
actividades que afectan ala caidad.

? Laformade satisfacer dichas necesidades.

? La cudificacion del personal que rediza tareas especificas mediante la educacion,
formacion y/o experiencia apropiada.

? Laconservacion y actualizacion de los registros relativos alaformacion del personal.

5. INFRAESTRUCTURA.

Todos los procesos productivos realizados por la Empresa de Desarrollo de Software, se
desarrollan en condiciones controladas, que incluyen Instrucciones de Trabgjo, cuadndo se aplican,
gue describen la forma de desarrollar los procesos de disefio, instaacion y mantenimiento de

aplicaciones software, asi como las operaciones necesarias para su control.
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El Procedimiento del Sistema de la Calidad (Control de los Procesos) recoge estos aspectos
y contiene ademés, otros relativos a

? El lanzamiento de las digtintas Ordenes de Trabg/o.

? Laconfeccién del Planning de Instalacion y puesta a punto del software desarrollado.

? Lagestion de aprovisionamiento de materiales y elementos auxiliares para la realizacion de
los proyectos.

? El quste y puesta a punto de los recursos de la empresa, en su caso, en € inicio de un
nuevo proyecto de disefio software, como puede ser |a preparacion y/o recopilacion de toda
la documentacion y modul os software y de los €lementos auxiliares necesarios.

? La cumplimentacion de la documentacion y de los registros de produccion y control, de
acuerdo alos procedimientos aplicables en su caso.

?  El mantenimiento adecuado de |os equipos de produccién.

? El empleo ce personal cualificado en determinados procesos, s es € caso, en los que sus
resultados no puedan verificarse totalmente mediante ensayos einspecciones posteriores
dd producto/servicio.

La cudificacion de las personas que desarrollan y controlan los procesos de este tipo,
cuando se apliquen, se reflgja en los registros indicados en e Procedimiento del Sistema de la
Calidad (Control de los Procesos), y la sstemética de actuacion, para € desarrollo y control de

estos procesos, cuando se aplique, se describe en las Instrucciones de Trabajo correspondiente.

El control de los procesos de instalacion y puesta en marcha del software, asi como del
mantenimiento del software, se lleva a cabo por persona del equipo de desarrollo correspondiente,
que efectian las operaciones de control indicadas en las Instrucciones Trabajo correspondientes y/o
en las condiciones especificadas en contratos o pedidos correspondientes y/o en la reglamentacion
vigente, y que actlian sobre los diferentes parametros que influyen en los procesos segin sea
oportuno y de acuerdo alos requisitos a cumplir por los productos/servicios.

6. AMBIENTE DE TRABAJO.

En e caso de la actividad desarrollada por b Empresa de Desarrollo de Software, las
condiciones de trabgjo resultan muy importantes y afectan directamente sobre la calidad del
producto, como en cualquier actividad de disefio y desarrollo. Los factores que afectan tanto
favorablemente como desfavorablemente sobre estas actividades, debe identificarlos €
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Responsable del Sistema de Cdlidad, teniendo asistencia siempre tanto del Director Técnico como
de los Jefes de Proyectos. Estas condiciones deben venir reflejadas en las distintas Instrucciones
Técnicas. El Director Técnico debe encargarse de que efectivamente € ambiente de trabajo sea d

adecuado en cada caso.
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1. OBJETO.

Este capitulo tiene como objeto describir la sistematica empleada para la identificacion,
planificacion, gecucion y control de los procesos operativos como medio para garantizar que los
productos y servicios prestados a los clientes se desarrollan conforme a lo establecido en los
documentos correspondientes y, por tanto cumplirdn los requisitos especificados, implicitos,

explicitos y legaes, con € fin de prevenir la prestacion de servicios no conformes.

Asimismo se pretende establecer los cauces mas adecuados para lograr la comunicacion
con € cliente acerca de la evolucion de los servicios prestados, o cualquier otra informacion que

éste requiera o proporcione, con € objetivo tltimo, en todos los casos, de conseguir su satisfaccion.

2. AMBITO DE APLICACION.

Este capitulo es de aplicacion a las actividades desarrolladas por la Empresa de
Desarrollo de Software, para € desarrollo de aplicaciones software, instalacién y mantenimiento,

asi como alos Departamentos encargados de llevarlas a cabo.

3. PLANIFICACION DE LA REALIZACION DEL PRODUCTO.

Los requisitos relativos ala calidad, paralos procesos y tipos de productos/servicios que se
realizan habitualmente por la Empresa de Desarrollo de Software, se cumplen por aplicacion de
lo establecido en este Manual y en la documentacion del Sistema de Calidad implantado.

En caso de incorporacion a Sistema de la Calidad de actividades relacionadas con tipos de
productos o servicios de nueva prestacion, se efectlia en la Empresa de Desarrollo de Software,
la correspondiente planificacion de la calidad con objeto de definir y documentar € modo en que se

cumplen los requisitos especificados en los productos o contratos.
Esta planificacion incluye, segin proceda, |as siguientes actividades:
? ldentificacion y adquisicion de los medios de control, procesos, equipos, instalaciones,

recursos y conocimientos gque puedan ser necesarios paralograr la calidad requerida, con su

posible repercusion.
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? Aseguramiento de la compatibilidad del proceso de control y eecucion, con los
procedimientos de inspeccion y ensayo y la documentacion aplicable.

? Actuaizacion de las técnicas de control de la calidad y de inspeccidn y ensayo, cuando sea
necesario, incluido € desarrollo de nueva instrumentacion o software, asi como
identificacion de cualquier requisito de medida que suponga una capacidad que exceda a
estado actual de la tecnologia, con antelacion suficiente para que se pueda desarrollar la
capacidad necesaria.

? Identificacion de las verificaciones adecuadas, en |as etapas convenientes de la realizacion
del producto/servicio, y aclaracion de las normas de aceptacion para todas las
caracterigticas y requisitos, incluidos aquellos que contengan algun elemento subjetivo.

? ldentificacion y preparacion de los registros de la calidad.

En las actividades anteriores, relativas ala planificacion de la calidad, se tiene en cuenta su
posible repercusion en los Procedimientos relativos a las diversas actividades de control de los
procesos como las de inspeccion y ensayo de cualquier otra actividad relativa a la calidad.

Las actividades relativas a la planificacion de la caidad, se documentan por escrito,
sempre y cuando se vayan a acometer productos/servicios nuevos, distintos a los que
habitualmente redliza la Empresa de Desarrollo de Software.

4. PROCESOS RELACIONADOS CON EL CLIENTE.

4.1. Determinacion y Revision delosrequisitos relacionados con € producto.

En toda planificacion de un nuevo servicio, se revisara la capacidad para cumplir los
requisitos del cliente, de la empresa, y los requisitos legales.

Todo pedido es revisado al objeto de identificar:

? Los requisitos principales especificados por e cliente y las condiciones de realizacion,
recogidos en los contratos abiertos y pedidos puntuales que los clientes redlizan a la
Empresa de Desarrollo de Software.

? Comprobar s hay algin aspecto que aclarar con € cliente, o indefinicion del proyecto.

? Asegurar que la Empresa de Desarrollo de Softwar e tiene capacidad para cumplir con los
requisitos definidos en los términos previstos.
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Cada vez que se precise modificaciones en las condiciones iniciaes de un pedido, €
Gerente revisard la capacidad para satisfacer las nuevas exigencias y se documentardn las
modificaciones introducidas.

4.2. Comunicacion con €l cliente.

En los Procedimientos Operativos se establecen los cauces a seguir para establecer las

comunicaciones con los clientes con objeto de facilitar y recibir informacion de los mismos:

? Informacién sobre e servicio y las modificaciones o ampliaciones del mismo.
?  Quegjas o reclamaciones relacionadas con la calidad del producto.

? ldentificacion del grado de satisfaccion del cliente.

5. DISENO Y DESARROLLO.

5.1 Planificacion del Disefioy Desarrollo.

Tras una peticion de proyecto por parte del Cliente, se procede a redlizar la formalizacion
de la misma por parte de la Administracion de la Empresa de Desarrollo de Software. Esta
formalizacion implica, tanto la apertura de un registro en la base de datos de la Empresa de
Desarrollo de Software, como reflgar en un formulario escrito dicha peticion. Después de esta
formalizacion, Direccion, Director Técnico y Responsable del Sistema de Calidad realizan un
estudio previo del proyecto, incluyendo un estudio de costes aproximado. Este estudio previo les
permite decidir sobre la conveniencia o no de acometer dicho proyecto. En caso de no interesar
desarrollarlo ala Empresa de Desarrollo de Softwar e, la Administracion se encarga de comunicar

formalmente por escrito ladecisién a Cliente.

La decision de readizar e proyecto, comienza por la preparacion de las condiciones de
realizacion del proyecto, asi como e envio de las mismas a Cliente. En esta fase intervienen la
Direccion, € Director Técnico, € Responsable del Sistema de Calidad y la Administracion. Tras la
comunicacion a Cliente, éste decide si |e interesan las condiciones o no. La no aceptacion implica

laintervencion de la Administracion, dando por finalizada la relacion con e Cliente formalmente.
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Todas las actuaciones de la Empresa de Desarrollo de Software relacionadas con un
proyecto concreto quedan siempre reflgjadas en las bases de datos que mantiene la Organizacion.
De td forma que siempre, las personas que intervienen en € proyecto y tienen permiso para €lo,
pueden conocer todos los aconteci mientos relacionados con € proyecto en si.

En caso de aceptar € Cliente las condiciones propuestas por la Empresa de Desarrollo de
Software, € Director Técnico y € Responsable del Sistema de Calidad se encargan de redlizar la
planificacion del sistema de informacion, representando en un diagrama de Gantt |as distintas fases
y tareas que van asociadas a desarrollo del sistema de informacion, incluyendo los tiempos
gproximados asociados a la realizacién de las mismas. Paraelamente, la Administracién interviene
formalizando € Contrato de Proyecto con € Cliente. Basicamente, & desarrollo de cada proyecto
Se organiza en tres fases:

? Elaboracion de Equipo de Desarrollo de Software.
? Andiss.

?  Construccion.

Tras la elaboracion del Equipo de Desarrollo y Jefe de Proyecto por parte del Director
Técnico y Administracion, € Director Técnico, Jefe de Proyecto y Equipo de Desarrollo elaboran
laPlanificacion Temporal Detallada del Proyecto.

A continuacion se rediza @ primer Estudio de Viabilidad dd Sistema, interviniendo en €
mismo, € Jefe de Proyecto, € Equipo de Desarrollo y € Cliente (representante del Cliente que
conozca mejor las necesidades del Cliente en materia de sistemas de informacion o que vaya a
hacer uso directo del mismo). Después se produce una Revision Técnica Forma del Estudio de
Viabilidad, participando en primer lugar en la misma € Responsable del Sistema de Cdidad y €
Cliente y, en segundo lugar, llevando a cabo una reunion conjunta del Responsable ddl Sistema de
Cdlidad, d Cliente, el Jefe de Proyecto y € Equipo de Desarrollo para comunicar 1os resultados de

la Revision Técnica Formal.

Tras un segundo Estudio de Viabilidad del Sistema, incluyendo la correccion de defectos
encontrados en e primero, se procede a la redlizacion de un primer Andlisis del Sistema de
Informacién por parte del Jefe de Proyecto, Equipo de Desarrollo y Cliente; realizando
paralelamente el Responsable del Sistema de Calidad su segunda Revision Técnica Formal del
Estudio de Viabilidad del Sistema.
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La Revision Técnica Forma del primer Andlisis la realiza € Responsable del Sistema de
Cdlidad, a la vez que € Jefe de Proyecto y € Equipo de Desarrollo comienzan con € Disefio
Preliminar del Sistema de Informacién. Esta Revision, implicard una reunion conjunta de
Responsable del Sistema de Calidad, Jefe de Proyecto y Equipo de Desarrollo, con € fin de ser
informados de la primera Revisién dd Andlisis por parte del Responsable del Sistema de Calidad.

A continuacion, Jefe de Proyecto, Equipo de Desarrollo y Cliente (o representante del
Cliente) redlizan el segundo Andlisis del Sistema de Informacion; procediéndose posteriormente
por parte del Responsable del Sistema de Calidad a la segunda Revision Técnica Formal del
Andisis del Sistema de Informacion. El Equipo de Desarrollo lleva a cabo € Desarrollo de los
Componentes que implica € proyecto, asi como la Integracion de los Componentes disefiados. El
Responsable del Sistema de Calidad y € Cliente Planifican las Pruebas de Aceptacion del sistema

de informacion.

Unavez terminado € Disefio de Componentesy su Integracion, € Responsable del Sistema
de Cdidad y € Cliente proceden ala Realizacién de las Pruebas de Aceptacion. Los resultados de
las Pruebas de Aceptacion son seguidos de un Andlisis e Interpretacion de los mismos por parte del
Equipo de Desarollo, provocando cuantas modificaciones fuesen necesarias hasta la total
aceptacion por parte del Cliente.

La Direcciéon, € Director Técnico, € Responsable del Sistema de Cdidad y la
Administracion proceden por Ultimo a entregar € proyecto redizado, termindndose con €
Contrato.

Una vez recibe e Cliente € Proyecto del Sistema de Informacién, desarrollado por la
Empresa de Desarrollo de Software, éste decide S desea un mantenimiento del mismo o ro. La
decision de Mantenimiento del Sistema de Informacion es seguida de la Preparacion del Plan de
Mantenimiento del Sistema de Informacién por parte del Director Técnico, Jefe de Proyecto y
Equipo de Desarrollo. La Direccion, la Administracion, € Director Técnicoy € Responsable del
Sistema de Calidad estudian y supervisan € Plan de Mantenimiento Diseflado, comunicandoseglo al

Cliente, que decide s acepta 0 no dicho Plan.

La aceptacion por parte del Cliente del Plan de Mantenimiento lleva a que € Director
Técnico y Administracion formalicen el Contrato de Mantenimiento del Sistema de Informacion.
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Como en toda actividad realizada, se redliza la Revisidon Técnica Formal del Plan de
Mantenimiento del Sistema. Esta primera Revision del Plan de Mantenimiento la redizan
conjuntamente e Responsable del Sistema de Calidad y € Cliente o representante del mismo.
Posteriormente a la Revisidon se redliza una reunion conjunta del Responsable del Sistema de
Cdidad, d Cliente, € Jefe de Proyecto y € Equipo de Desarrollo. Tras esta reunién, € Jefe de
Proyecto y € Equipo de Desarrollo elaboran e Plan de Mantenimiento con las correcciones
oportunas. El Responsable del Sistema de Calidad revisa formamente el Plan de Mantenimiento
con Correccion.

La peticion pr parte del Cliente de alguna actuacion en el Sistema de Informacion,
contemplada en e Plan de Mantenimiento, provoca que, tras € Registro de la Peticion de Cambio,
se proceda a Analisis de la Peticion de Cambio por parte del Equipo de Desarrollo. El Responsable
del Sistema de Calidad realizara la Revision Técnica Formal correspondiente y € Jefe de Proyecto
y e Equipo de Desarrollo proceden a la Preparacion e Implantacion de la Solucion que se propone.
Por dltimo, € Responsable del Sistema de Calidad y € Cliente, proceden a la Revision de la
Implantacion, a la realizacion de las Pruebas de Aceptacion y a cerrar la Peticion. Este proceso se
repetira cuantas veces crea oportuno y necesario € Cliente, y siempre que se produzca la peticion
antes de |la fecha de finalizacion del Contrato de Mantenimiento.

Ta como se muestra en e Diagrama detallado del Proceso (figura MCI-4), todas las
acciones redizadas en la Empresa de Desarrollo de Software, relacionadas con un proyecto,
guedan reflejadas en las bases de datos que parartal fin tiene disefiada la Organizacion.

6. COMPRAS.

El objeto es establecer en la Empresa de Desarrollo de Software, los criterios para
asegurar que los productos y materiales estén en conformidad con los requisitos especificados.

El campo de aplicacion es a toda la gestion de compras de materiales que afecten a la
calidad de los productos/servicios realizados.

6.1. Proceso de Compras.

Los Suministradores Homologados son seleccionados, en funcion de su aptitud para
cumplir con los requisitos de los pedidos.
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Los Suministradores Homologados son evaluados por € Responsable del Sistema de
Calidad. El responsable de redlizar l1a evaluacion elabora un Informe de Evaluacion en € que queda
reflgada la calificacion correspondiente (A o B para suministradores aceptables y C para
suministradores inaceptables) siguiendo los criterios que se indican en € Procedimiento del
Sistema de la Calidad (Compras).

El Responsable del Sistema de la Calidad, establece, mantiene al diay distribuye la Lista
de Suministradores Homol ogados.

6.2. Informacién delas Compras.

La compra se formaiza mediante documento creado a efecto, por carta o fax, a
Suministradores Homologados, en € caso de pedidos abiertos, previa firma del contrato de
suministro por e Director Gerente de la Empresa de Desarrollo de Software y del suministrador

correspondiente. Esta compra la efectiia e Director Técnico junto con la Administracion.

Las compras se redlizan de acuerdo a las necesidades emanadas de los pedidos o contratos

de los clientes.

En & caso de pedidos de materias, ya sea hardware o software, alos suministradores, se les
envia un Pedido de Compra en cada caso.

Cada pedido de compra contiene la descripcion completay clara de los productos/servicios
pedidos, con € nivel de detalle adecuado a cada caso, llegando hasta la expresion del tipo, clase,
grado o modelo, para lo cual se incluyen todos los datos necesarios y, en los caso que proceda, se
hace referencia a normas nacionales o internacionales que Sean precisas.

Los Pedidos de Compra contienen ademas, en la medida en que sea aplicable, las
exigencias de calidad del suministro, haciendo referencia en su caso a la documentacion de la
calidad a entregar por e mismo (Certificados de Materides, Informes de Ensayos, etc.) y a la
norma internacional (de la serie SO 9000 o similar) que define el Sistema de la Calidad aplicable
al producto (s procede).
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La sistemética de actuacion se detdla en € Procedimiento del Sistema de la Calidad
(Compras).

6.3. Verificacion delos productos comprados.

Todos los productos y servicios adquiridos por la Empresa de Desarrollo de Software a
los proveedores se comprueban para verificar que se corresponden con lo solicitado en e pedido,

siguiendo la metodol ogia descritaen € procedimiento.

Cuaquier incidencia detectada en los productos adquiridos a los suministradores en la
recepcion, es comunicada a Gerente, quien gestionara las incidencias segun lo establecido en €
Procedimiento Operativo correspondiente.

En los casos en que la Empresa de Desarrollo de Softwar e decida verificar los productos
a contratar en las instalaciones de los proveedores, los responsables de su contratacion asi 1o
especificaran en los pedidos realizados. Asimismo, s € cliente desea efectuar la verificacion de
dichos productos o servicios en origen (instalaciones del suministrador), la Empresa de
Desarrollo de Softwar e realizara |as gestiones oportunas para poner en contacto al cliente con los
proveedores.

7. PRODUCCION Y PRESTACION DEL SERVICIO.

7.1. Control dela produccién y dela prestacion del servicio.

El objeto es definir los métodos a emplear para planificar los procesos productivos, asi
COmo para asegurar que estos se llevan a cabo en condiciones controladas.

Su campo de aplicacion es atodas las fases de |0s procesos productivos.
Todos los procesos productivos que tienen lugar en la Empresa de Desarrollo de
Software, se desarrollan en condiciones controladas, que incluyen Instrucciones de Trabajo,

cuando se aplica, que describen la forma de desarrollar los procesos de desarrollo e ingtdacion de
software, asi como |las operaciones necesarias para su control.
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El procedimiento del Sistema de la Calidad (Control de los Procesos) recoge estos aspectos
y contiene, ademés, otros relativos a:

?  El lanzamiento de las distintas Ordenes de Trabgjo.

? Laconfeccion del Planning para € Desarrollo de un proyecto de software.

? La gestion del aprovisionamiento del software y hardware necesario, asi como de los
elementos auxiliares necesarios paralaredizacion de los trabgjos.

? El guste y puesta a punto de los recursos de la empresa, en su caso, en € inicio de la
produccion del nuevo producto/servicio, como puede ser |a preparacion y/o recopilacion de
toda la documentacion y de los elementos auxiliares necesarios.

? Lacumplimentacion de la documentacion y de los registros de produccion y de control, de
acuerdo a los procedimientos, en su caso , aplicables.

?  El mantenimiento adecuado de |os equipos de produccién.

? El empleo de persond cualificado en determinados procesos, s es € caso, en los cuales sus
resultados no pueden verificarse totalmente mediante inspecciones y ensayos posteriores
dd producto/servicio.

? La cudificaciéon de las personas que desarrollan y controlan los procesos de este 1po,
cundo aplique, se reflgja en los registros indicados en € Procedimiento del Sistema de la
Calidad (Control de los Procesos), y la sistemética de actuacion, para € desarrollo y
control de estos procesos, cuando aplique, se describe en las Instrucciones de Trabajo
correspondientes.

? El control de los procesos de instalacion del software y puesta a punto, asi como de
mantenimiento del mismo se lleva a cabo por los miembros del Equipo de Desarrollo de
Software, que efecttian |as operaciones de control indicadas en las Instrucciones de Trabgjo
correspondientes y/o en las condiciones especificadas en contratos o pedidos
correspondientes y/o en la reglamentacion vigente, y que actlan sobre los diferentes
parametros que influyen en los procesos segun sea oportuno y de acuerdo a los requisitos a

cumplir por los productos/servicios.

El objeto del Servicio de Mantenimiento por parte de la Empresa de Desarrollo de
Software es establecer 1os procedimientos para la gjecucion del servicio de mantenimiento del
producto entregado, que proceda de reclamaciones y/o avisos efectuados por |os clientes, asi como
el deir redizando las actuaizaciones que la Empresa de Desarrollo de Software crea oportunas
para que la empresa a la que se presta € servicio tenga siempre un producto que responda a sus
necesidades actual es.
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Su campo de aplicacion sera a todos los tipos de servicio postventa efectuados para la

gestion de las posible reclamaciones y/o avisos, que son los siguientes:

? Asstenciatécnicatras lainstaacion.

? Asgenciatécnica tras la modificacion.
El sistema de actuacion para la gestion de las posibles reclamaciones de los clientes, y para
la gestion de las posibles modificaciones, se incluye dentro del Procedimiento del Sistema de la
Cdlidad (Servicio de Mantenimiento).

7.2. Validacion de los procesos de la produccion y de la prestacion del servicio.

La Empresa de Desarrollo de Software valida aquellos procesos cuyos resultados no
pueden verificarse completamente mediante actividades de seguimiento 0 medicion posteriores.

La validacion demostrara la capacidad de estos procesos para acanzar los resultados

planificados.

Estos procesos deben validarse antes de su realizacion, y seran gecutados por personal
cualificado y descritos en (Procedimiento para Seguimiento y Medicién de los Procesos).

7.3. Identificacion y trazabilidad.
Los procedimientos establecidos en la Empresa de Desarrollo de Software incluye los

requisitos para la adecuada identificacion de los productos, asi como las sucesivas actividades
redizadasy € estado de |os mismos respecto a los requisitos de supervision y seguimiento.

7.4. Propiedad del cliente.
En e caso de que haya que redlizar actividades con bienes del cliente, éstos seran

identificados, verificados, protegidos y mantenidos como los bienes propios, comunicandole a

cliente cualquier incidencia detectada en los mismos.
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7.5. Preservacion del producto.

La Empresa de Desarrollo de Software emplea sistemas para conservacion vy
preservacion de los productos durante € desarrollo del Proyecto y su entrega e instalacion,
permitiendo asegurar su conformidad con |os requisitos especificados.

Asmismo se evaUa periddicamente € estado de conservacion de los materiales que
albergan € software desarrollado, para detectar cualquier deterioro de los mismos, quedando
registros de esta evauacion.

Las medidas tomadas por la Empresa de Desarrollo de Softwar e para proteger la calidad
de los productos después de las inspecciones y ensayos finales, se extenderan en su caso, hasta la

entrega d cliente, cuando asi sea acordado con éste.

L as aplicaciones desarrolladas se entregan a cliente con la correspondiente documentacion

establecida en cada caso, y éste debe firmar la entrega de la misma

Durante € servicio de mantenimiento, se entrega cuando corresponda la documentacion
relativa a los servicios redizados asi como, en su caso, la de las modificaciones redizadas. El

cliente debe firmar su entrega.

7.6. Control delosdispositivos de seguimiento y medicion.

La medicion y e seguimiento en la Empresa de Desarrollo de Software se realiza
empleando equipos informéticos y el software que a su vez se va desarrollando. Simplemente se va
comprobando si cumple las especificaciones del proyecto que se esté llevando a cabo. El hardware
gue se emplea esta siendo testado continuamente cada vez que se pone en marcha por e propio
software del sistema operativo asi como por software adiciona de comprobacion de existencia de
virus. La comprobacién del buen estado se redliza continuamente y de forma automatica, a poner

en marcha e sistema computador.
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1. OBJETO.

El objeto de este capitulo es establecer la sistematica empleada para definir, planificar e
implantar las actividades de medicién, andlisis y seguimiento necesarias para asegurar la
conformidad de los servicios prestados, la consecucion de la mejora continua y la satisfaccion del
cliente.

De la misma forma se pretende definir la sistemética para la identificacion, tratamiento y
registro de las no conformidades, definicién e implantacion de las acciones correctivas y
preventivas y redizacion de auditorias internas de calidad como herramientas del Sistema de

Gestion de la Calidad que permiten:

? Evitar € uso de productos no conformes.

? Identificar problemas de calidad repetitivos y sus causas.

? Establecer acciones que eiminen o minimicen las causas de las no conformidades reales o
potenciales.

? Verificar que todas las acciones relacionadas con la calidad se realizan de acuerdo con la
documentacion preestablecida.

? Comprobar la eficacia de su propio Sistema.

2. AMBITO DE APLICACION.

Este capitulo es de aplicacion a todas las actividades relacionadas con la Empresa de
Desarrollo de Software y que afectan ala calidad del servicio prestado.

3. GENERALIDADES.

El Responsable del Sistema de la Calidad mide y evalla la calidad del servicio prestado
basdndose en encuestas de satisfaccion del cliente, evaluacion de indicadores, andisis de
reclamaciones, auditorias internasy control de no conformidades. Esta informacién es eval uada por
el Responsable del Sistema de la Calidad, quien decide s es necesario establecer acciones
correctivas y/o preventivas.

Asimismo, cualquier persona de la Empresa de Desarrollo de Softwar e puede detectar la

necesidad de establecer accione correctivas y/o preventivas.
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El Gerente promoverd, cuando lo considere necesario, € desarrollo y utilizacion de las
técnicas estaditicas para € andisis de los datos, para lo cud cuenta con la colaboracion de los
diferentes departamentos.

4. SEGUIMIENTO Y MEDICION.

4.1. Satisfaccion dd cliente.

Dentro del Sistema de Gestion de la Calidad se contemplan métodos para conocer la
percepcidn de los clientes sobre € cumplimiento de los requisitos.

En la Empresa de Desarrollo de Software estos métodos incluyen la utilizacion de
encuestas alos clientesy € tratamiento de las reclamaciones formuladas por los mismos.

4.2. Auditoriainterna.
El objetivo es definir la forma de establecer un sistema para verificar s todas las
actividades relativas a la calidad y los resultados correspondientes cumplen las disposiciones

previstas, y para determinar la efectividad y adecuacion del Sistema de la Calidad.

Esto se aplicard atodas las actividades del Sistema de la Calidad y todos |os departamentos
de laEmpresa de Desarrollo de Softwar e implicados en dichas actividades.

Su sistema de actuacion es € siguiente:

En la Empresa de Desarrollo de Software se realizan auditorias internas de calidad
periddicas sisteméticas, de acuerdo con un plan de auditorias, al objeto de comprobar la gjecucién
de las actividades relativas ala calidad y valorar |a efectividad de las distintas areas de la empresa,
en lo que afectaal sistema de la calidad.

Ademés se redlizan auditorias en los siguientes casos.

? Para verificar la aplicacion de los cambios introducidos en la organizacion y la posible

mejora producida, cuando proceda.
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? Cuando se sospeche que hay deficiencias que pueden afectar a las caracteristicas o
seguridad del proceso o producto/servicio terminado.

Las auditorias son realizadas por € Responsable del Sistema de la Calidad o por algunas de
las personas que figure en la correspondiente relacion de auditores internos de la calidad. En todos

los casos se tienen en cuenta que e auditor sea independiente a departamento a auditar.

También puede actuar como auditor, en la relacion de auditorias internas de la caidad, un
miembro cualificado de empresas rel acionadas con la Empresa de Desarrollo de Software, o bien
alguna entidad de asesoramiento o inspeccion, 0 un experto externo con conocimiento apropiado de
las normas de la serie ISO 9000 y del Manual de la Cdidad y los procedimientos internos de la

Empresa de Desarrollo de Software.

En todos los casos |as auditorias son realizadas siguiendo un guion preestablecido y, tras la
redlizacion de las mismas, @ auditor emite un informe, reflgjando los resultados y peticidn de las
acciones correctoras a aplicar, si proceden. Copia de este informe se archiva por €l Responsable del
Sistema de la Calidad, otra copia se transmite al responsable del departamento auditado y a la

Direccion.

El persona responsable del departamento auditado, debe realizar cuanto antes las acciones
correctoras de | as deficiencias detectadas durante la auditoria.

En todos los casos, € Responsable del Sistema de la Calidad mantiene registros de dichas
auditorias, teniéndolos en cuenta en las revisiones del Sistema de la Calidad que efectlia segiin se
indica en e apartado 8 del capitulo 5, “Revision por la Direccion” de este Manua. Asimismo
efectla e seguimiento de la implantacion y eficacia de las acciones correctoras correspondientes y
registra dicha implantacion, salvo que el seguimiento lo realice e mismo auditor, s éste no fue .

El método operativo para larealizacién de la auditorias internas de la calidad se detalla en
el procedimiento del Sistema de la Calidad “Auditorias Internas de la Calidad” .

4.3. Seguimiento y medicion de los procesos y del producto.

El objetivo es definir la forma de establecer & seguimiento y medicion necesarios para
proporcionar la evidencia de que se cumplen los requisitos especificados.
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Su campo de aplicacion es para todos los seguimientos y mediciones que se lleven a cabo
en la recepcion de materias primas (tanto hardware como software), en € transcurso de los
desarrollos de software y sobre € producto/servicio acabado. Los sistemas @& seguimiento y
mediciones se detallan en los Procedimientos del Sistema de la Calidad “Inspecciéon y Ensayo”.

5. CONTROL DEL PRODUCTO NO CONFORME.

El objetivo es definir la sistemética de los procedimientos que evitan que, por
inadvertencia, se utilicen o realicen productos/servicios no conformes con los requisitos
especificados.

Esto se aplicard a todos los productos/servicios que estén en disconformidad con los
requisitos especificados.

El sistema de actuacion empleado en la Empresa de Desarrollo & Software, para €
control de los productog/servicios no conformes, precisa de la oportuna identificacion,
documentacion, evaluacion, segregacion (cuando ésta sea posible) y tratamiento a dar a estos
productos no conformes, asi como la notificacion de las decisiones tomadas a las personas o
departamentos 0 areas alas que pueda afectar.

Todos los productos/servicios que son encontrados no conformes en las inspecciones y
ensayos de recepcion, durante la gecucion y después de finalizar ésta, pueden ser dispuestos, segiin
el caso, como sigue:

? Reprocesados convenientemente, y sometidos a las veificaciones y ensayos
correspondientes, 0

? Aceptados, previa concesion del cliente o de la Direccion, o

? Recuperados o reclasificados para otras aplicaciones, o

? Rechazados o devueltos a suministrador (caso de software o hardware adquiridos).

En todos los casos, € método operativo a seguir se detala en e Procedimiento del Sistema
dela Calidad “Control de los Productos No Conformes’.
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6. ANALISISDE DATOS.

El Sstema de Gestion de la Caidad implantado en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e, permite, mediante |os resultados obtenidos del seguimiento y medicion de los procesos,

la obtencion de datos que, mediante su analisis, nos proporciona informacion sobre:

? Lasdtisfaccion dd cliente.
? Laconformidad con los requisitos del producto.
? Lascaracteristicas de los procesos y productos.

? Los proveedores.

La Direccion es laresponsable del Andlisis de Datos, realizandose un control semestral de
los indicadores de los diferentes procesos esenciales de la Empresa de Desarrollo de Software.

7. MEJORA.

7.1. Mgoracontinua.

El Responsable del Sistema de la Calidad, junto con e Director Técnico y con € Gerente,
establece la Politicay Objetivos de la Calidad como medio para alcanzar |a satisfaccion del cliente

y lamejora continua

El andlisis de datos, los resultados de |a auditorias, las acciones correctivas y preventivas'y
larevision del Sistema por las personas antes mencionadas, son fuentes de informacion para

detectar oportunidades de mejora.

7.2. Acciones correctorasy preventivas.

El objetivo es establecer en la Empresa de Desarrollo de Software € modo de actuacién
parainvestigar las causas de las no conformidades reales o potencialesy paralaimplantacion de las

acciones correctoras y preventivas.

Su aplicacion es para todas las incidencias que hayan producido o puedan producir una no

conformidad relativa a los productos/servicios, a los procesos productivos o a sistema de calidad.
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Salvo en el caso de las acciones correctoras que se efectien de forma inmediata durante el
desarrollo de los procesos productivos, asi como de aguellas resultantes de auditorias internas, €l
método de actuacion consiste en:

? Investigacion de las causas de no conformidades reales o potenciales relativas a los
productos/servicios, a los procesos y a sistema de calidad y registros de los resultados de
dicha investigacion, por andlisis de las informaciones adecuadas tales como |os resultados
de las inspecciones y controles, de revision periddica de los equipos e inspeccion, sistemas
de seguimiento y medicion y de los equipos de trabajo, las reclamaciones de los clientes,
etc...

? Registro, andlisis y tratamiento oportuno de las reclamaciones de los clientes.

? Determinacion de las acciones correctivas y preventivas necesarias.

? Iniciacion de las medidas correctivas y preventivas a nivel adecuado.

? Registro, en su caso, en los Procedimientos del Sistema de Calidad y puesta en practica de
los cambios en los mismos que se deriven de k aplicacion de las acciones correctoras y
preventivas.

? Redlizacion de los controles necesarios para asegurar que se llevan a cabo las acciones
correctoras y preventivas, y que tales acciones son efectivas.

Este méodo operativo se detala en los Procedimientos del Sistema de la Calidad
“Acciones Correctorasy Preventivas’.
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1. OBJETO.

Se trata de establecer € proceso a seguir para asegurarse de que se han definido y
documentado adecuadamente todos los requisitos de los contratos y pedidos de los clientes, y de

gue se esta en condiciones de satisfacer |os mismos.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento es aplicable a todas y cada una de las peticiones de proyecto de los
clientes de la Empresa de Desarrollo de Software.

3. SISTEMA DE ACTUACION.

El sistema de actuacién consta de cuatro fases:

Oferta.

Preparacion de las condiciones de realizacion del Proyecto.

Peticién de Proyecto o Contrato.
M odificaciones a la Peticion.

o b w N

Comunicacion del Proyecto.

3.1. FASE DE OFERTA.

Cuando la Empresa de Desarrollo de Software recibe una peticion de un Cliente de un
Proyecto de Sistema de Informacion, bien sea ésta cursada documentalmente por solicitud suya
(por carta o fax) o que se reciba su solicitud telefénicamente o que sean conocidas con motivo de
alguna visita comercial, y tras la formalizacion de la misma por parte de Administracion, la
Direccion, la Direccion Técnicay € Responsable del Sistema de Calidad, son responsables de
hacer un andisis de puntos fuertes y riesgos, asi como e andlisis de costes aproximado y andlisis
de objetivos de la organizacion [segun la metodologia descrita en € Procedimiento de Trabajo
“Seleccion de Proyectos’ (PT-09)]. Tras lo cual, en caso de interesar a la empresa, Direccion,
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Direccion Técnica, Responsable del Sistema de Calidad y Administracion, deben elaborar 1a oferta
y presupuesto correspondiente (Formato FSC-01/1).

Para la elaboracion de las ofertas, 1os responsables de las mismas cuentan siempre con la
colaboracion que proceda del resto de la Organizacion, y llevando a cabo cuantos estudios y
andlisis sean necesarios.

Las ofertas son registradas y archivadas por la Administracion, firmandolas en calidad de

aprobacion, una vez revisadas, la Direccion Técnica.

Las ofertas se registran en una base de datos del sistema informético de la Empresa de
Desarrollo de Software (Registro de Ofertas); especificandose para cada oferta todos los datos
correspondientes a Proyecto a considerar.

Periddicamente se efectlia en la Administracion un seguimiento de las ofertas enviadas y
gue no hayan sido recibido posteriormente €l pedido correspondiente (Formato FSC-01/2), con
objeto de activar oportunamente con € Cliente la adjudicacion del pedido o de poder andlizar las
posibles causas de su desestimacion después de formalizar la Administracion la findizacion de la
relacion.

3.2. FASE DE PREPARACION DE LAS CONDICIONES DE REALIZACION DEL
PROYECTO.

Tras larespuesta favorable de Proyecto de Sistema de Informacion por parte del Cliente, la
Direccion, la Direccién Técnica, € Responsable del Sistema de Calidad y la Administracion, de la
Empresa de Desarrollo de Software, preparan las condiciones de redlizacion del Proyecto,
induyendo costes y tiempo de realizacion, e incluso las necesidades de colaboracidn por parte del

Cliente. Traslo cual, se procede alarevison del Contrato, con € fin de:

? Asegurarse de que los requisitos estén definidos y documentados adecuadamente.
? ldentificar cualquier requisito del Contrato que varie con los incluidos en la Oferta

respectiva.
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? Asegurarse de que la Empresa de Desarrollo de Software dispone o puede disponer de

capacidad técnicay de los recursos necesarios para cumplir los requisitos del Contrato.

Unavez han sido definidas las condiciones de realizacion del Proyecto y se ha elaborado €
Contrato, se procede a su envio a Cliente, pidiendo su conformidad o no. En caso de no
conformidad por parte del Cliente, la Administracion procede a la formalizacion de la finaizacion
de la relacion con € Cliente, reflgandolo en la base de datos Registro de Contratos de la

Organizacion.

3.3. FASE DE PETICION DE PROYECTO O CONTRATO.

Una vez que acepta @ Cliente las condiciones definidas en € contrato por la Empresa de
Desarrollo de Software, se procede a redizar la Peticion de Proyecto. Esta Peticion consiste en,
tras la aceptacion (telefénica o por escrito) de las condiciones de realizacién del Proyecto enviadas

previamente a Cliente, cumplimentar el documento “Contrato” (Formato FSC-01/3).

En cada uno de los Contratos que se realizan, se han de especificar:

? Datosde Cliente (NIF, Nombre del Cliente, Domicilio, Teléfono, Fax, e-mail).
? Condicionesy especificaciones del Proyecto de Sistema de Informacion.

? Compromiso y condiciones de colaboracion por parte del Cliente.

? Fechade comienzo y findizacion de Contrato.

? Tolerancia méaxima en fecha de finalizacion del Contrato.

?  Presupuesto.

? Tolerancia maxima en presupuesto.

A partir de la formalizacion del Contrato de Proyecto de Sistema de Informacion, la
Administracion de la Empresa de Desarrollo de Software generala“Orden de Trabgo” (Formato
FSC-01/4). La Orden de Trabajo puede realizarse 0 no en soporte impreso; debe comunicarse por
correo electrénico obligatoriamente a la Direccién Técnica y a Responsable dd Sistema de
Calidad, y tiene que reflgarse obligatoriamente en las bases de datos del Sistema Informético de la
Empresa de Desarrollo de Software [en la base de datos “Registro de Contratos’ (la indicacion

de aceptacion de Contrato implica la Orden de Trabgj0)].
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En todo momento se puede tener informacion relativa a los proyectos que tiene en fase de
redizacion la Empresa de Desarrollo de Software, accediendo a la base de datos “Registro de

Contratos’, mostrandose la informacion segun e formato FSC-01/5).

3.4. FASE DE MODIFICACIONESA LA PETICION.

En caso de que con posterioridad a la firma de un contrato se produzca alguna peticién de
modificacion del mismo por parte del Cliente, la Administracion la comunicard a la Direccién, ala
Direccion Técnicay ad Responsable del Sistema de Calidad; quienes identificaran y revisaran las
modificaciones pedidas y, como consecuencia, produciran un nuevo Informe de Revision del
Contrato, y una nueva entrada en la base de datos de “Registro de Contratos’ con la misma
identificacién que €l inicial, pero incluyendo laindicacion de 1M de primera modificacion y toma

de decisiones oportunas.

En caso de producirse posteriores peticiones de modificaciones sobre la misma Peticion, se
procedera a un nuevo Informe de Revision del Contrato, incluyendo la indicacion de 2M de

segunda modificacién, y asi sucesivamente.

Los digtintos Informes de Revisién de Contrato, dependiendo de la fase de disefio en la que
se encuentre € Proyecto de Sistema de Informacion, y para su confeccion, necesitaran la opinién

de unas u otras personas que intervienen en e proceso de disefio.

Cada modificacién de una peticion da lugar ala emision de una nueva “ Orden de Trabgjo”,
reflegdndose en las mismas y registrandose con la indicacion de Modificacion (IM, 2M, ...). Estas
nuevas Ordenes de Trabao deben hacerse llegar ahora a todas las personas de la Empresa de
Desarrollo de Softwar e que estén implicadas en ese momento en € proceso de disefio del Sistema
de Informacién. La comunicacion se haré de la misma forma que se hizo lade la primera Orden de
Trabgo.

Las Ofertas a Clientes, y los Contratos de Clientes, asi como |os registros que generan,
incluyendo las revisiones, son reflgjadas en las bases de datos del Sistema de Informacion de la
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Empresa de Desarrollo de Software y se archivan en la Administracion, segun se indica en €
Procedimiento del Sistema de Calidad PSC-02 “Control de la Documentacién de la Caidad”.

3.5. FASE DE COMUNICACION DEL PROYECTO.

La comunicacion de cada Peticion, tal y como se ha indicado anteriormente, se hard

siempre obligatoriamente por correo electronico (siempre con acuse de recibo), y adicionalmente

por papel impreso S se cree oportuno.

4. FORMATOS.

FSC-01/1
FSC-01/2
FSC-01/3
FSC-01/4
FSC-01/5

5. ANEXOS.

Oferta.

Ofertas Enviadas Pendientes.
Contrato.

Orden de Trabgo.

Contratos en Estado de Ejecucion.

Los Anexos validos para este Procedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-01/1, FSC-
01/2, FSC-01/3, FSC-01/4 y FSC-01/5. Se muestran independientemente en las cinco paginas
siguientes de este documento.

7de7



EMPRESA DE OFERTA FSC-01/1
DESARROLLO DE Edicidn: 1
SOPTWARE Fecha 15/11/04
Ofertanimero Fecha de Oferta ¢Oferta aceptada?
DATOSDEL CLIENTE
NIF:
Nombre:
Domicilio:
Teléfono:
Fax:
e-mail:

Tiempo Aproximado deRealizacion del Proyecto

Presupuesto Aproximado (€ )

Colaboracién necesaria del Cliente

Condiciones y Especificaciones Aproximadas del Proyecto de Sistema de I nformacion
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OFERTASENVIADAS FSC-01/2
EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE PENDIENTES
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Tiempo
Fecha de NIE Aproximado de Presupuesto
Ofertandmero )
Oferta Realizacion del | Aproximado (€ )
Proyecto
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EMPRESA DE CONTRATO FSC-01/3
DESARROLLO DE Edicidn: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04
Contrato numero M odificacion
DATOSDEL CLIENTE
NIF:
Nombre:
Domicilio:
Teléfono:
Fax:
e-mail:

Fecha de Comienzo del Contrato | Fecha de Finalizacion del Contrato

Tolerancia (%)

Presupuesto (€ )

Tolerancia (%)

Aceptacion de Contratoy
Firma
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-02

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE LA

DOCUMENTACION (PSC-02)

1. OBJETO.

Se trata de establecer las directrices que deben seguirse para la codificacion, revision,
aprobacion, distribucién, modificacion, anulacion y archivo de los documentos que afecten a la
calidad de los trabajos que redlizala Empresa de Desarrollo de Software.

2. CAMPO DE APLICACION.

La aplicacion de este procedimiento se extiende tanto a la documentacién normalizada

como ala documentacion no normalizada.

La Empresa de Desarrollo de Software entiende por “documentacion normalizada’
aquella que define d Sistema de Gestion de la Calidad, es decir, Manuel de Calidad,
Procedimientos del Sistema de la Cdlidad y los Procedimientos de Trabgjo y Registros, que van a
tener un formato definido por la propia Organizacion. El resto de la documentacion existente en la
Empresa de Desarrollo de Software, se considera “documentacion no normalizada’, es decir,
documentos externos suministrados por clientes o proveedores, asi como textos normativos que

deban ser empleados como referencia que tendran su propio formato.

3. RESPONSABILIDADES

La Direccion es responsable de aprobar toda la documentacion del Sistema de Gestion de la
Calidad de laEmpresa de Desarrollo de Software.

El Responsable del Sistema de Gestion de la Calidad es € encargado de revisar toda la
documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software,
salvo los casos en los que se indique expresamente lo contrario, y de codificar y distribuir dicha
documentacion asi como de dar a conocer a persona de la Empresa de Desarrollo de Software,
la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad que le afecten por la labor que desarrollan

en la Organizacion.

Los receptores de la documentacién son responsables de mantenerla en condiciones

adecuadas, asi como de destruir toda la documentacién obsol eta.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-02

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE LA

DOCUMENTACION (PSC-02)

4. PROCEDIMIENTO.

El procedimiento a emplear en la Empresa de Desarrollo de Software para e Control de
la Documentacidn, se va a describir independientemente y segin los apartados. Manud de la
Calidad, Procedimientos del Sistema de la Calidad, Procedimientos de Trabgjo y Registros.

41. MANUAL DE LA CALIDAD.

Los criterios en la Empresa de Desarrollo de Softwar e para la Gestion del Manud de la
Cdlidad, desde la emision inicia hasta la final, estan todos descritos en € apartado 2 del M-0 del
propio Manudl.

4.2. PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA DE LA CALIDAD.

Los Procedimientos del Sistema de la Caidad son emitidos y revisados, en todos |0s casos,
por & Responsable del Sistema de la Cdidad, que recurrird a la ayuda que considere necesaria de
los responsables de los distintos Departamentos de la Empresa, para su elaboracion; siendo
aprobados por la Direccion.

4.3. PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO.

Los Procedimientos de Trabajo de la Empresa de Desarrollo de Software son emitidos y
revisados por € Responsable del Sistema de la Cdidad, que firmara la hoja portada en “Emitido y
Revisado por”, y aprobadas por la Direccion, que firmara la hoja de portada en “Aprobado por”.
Estos Procedimientos especifican la forma de trabgjo a emplear en las actividades de disefio de
sistema de informacion, las actividades de mantenimiento y las actividades de instalacion del

sstema de informacion disefado.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-02

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE LA

DOCUMENTACION (PSC-02)

4.4. REGISTROS

Los Registros De la Calidad muestran la evidencia objetiva de conformidad de la calidad
conseguida con los requisitos especificados, asi como que € Sistema de la Calidad es realmente
efectivo.

5. IDENTIFICACION.

Toda la Documentacién integrante del Sistema de Gestion de la Calidad (documentacion de
origen interno y externo) debera tener una referencia Unica que le permita su identificacion y

control:

? M= Es e cadigo con d que se identifica el Manua de Calidad; sendo “x” lacifra
diferente para e capitulo del manual.

? PSC-xx Procedimientos del Sistema de la Calidad; siendo “xx” las dos cifras diferentes
para cada procedimiento.

? PT-xx Procedimientos de Trabgjo; siendo, al igual que antes, “xx” las dos cifras que
diferencian alos distintos procedi mientos.

?  FSC-xx/x Formatos referenciados o definidos en los Procedimientos del Sistema de la
Calidad; siendo “xx” las dos cifras que caracterizan a los formatos asociados a
un determinado procedimiento y /x” la que establece la diferencia entre los
digtintos formatos asociados a un mismo procedimiento.

? FT-xx/x Formatos referenciados o definidos en los Procedimientos de Trabajo; siendo
“xXx” las dos cifras que caracterizan a los formatos asociados a un determinado
procedimiento y “/X” la que establece la diferencia entre los distintos formatos
asociados a un mismo procedimiento.

6. REVISION Y APROBACION.

Todo documento del Sistema de Gestion de la Calidad debe ser revisado y aprobado por la
Direccion, con objeto de:
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SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE LA
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Garantizar que e contenido del documento corresponde a los compromisos con la calidad
establecidos, “revison”.
Establecer formalmente la obligacion del cumplimento del contenido de dicho documento

por €l personal, “aprobacion”.

Los responsables de larevison y de la aprobacion de la documentacion son los siguientes:

El Manua de Calidad esrevisado por € Responsable del Sistema de la Calidad, y es
gprobado por la Direccion.

Los Procedimientos del Sistema de la Calidad son revisados por la Direccion Técnicay €
Responsable ddl Sistema de la Calidad; siendo aprobados por la Direccidn.

Los Procedimientos de Trabajo son revisados por la Direccion Técnica y por los
Responsables de las Areas correspondientes (Jefes reproyectos), aprobandose los mismos
por la Direccion.

El resto de documentacién es revisada por €l Responsable del Sistema de la Calidad y por
los Responsables de la Areas indicadas, y es aprobada por la Direccion.

A Lahora de dejar constancia de larevision y de la aprobacion, la Empresa de Desarrollo

de Software lo hace mediante la firma en los casilleros correspondientes que aparecen en los

distintos documentos.

7.DISTRIBUCION Y RECEPCION.

Los Documentos, una vez son aprobados, son entregados al Responsable del Sistemade la

Calidad, € cual se encargade su difusion.

La distribuciéon de los Documentos se hace a través del Responsable del Sistema de la

Calidad; paradlo utilizala“Hoja de Control de Distribucion de Documentacion” (FSC-02/1), en la

que anota el nombre de las personas que han recibido la documentacion, asi como |os documentos

que reciben. Esta debe ser firmada por € receptor como acuse de recibo de la documentacion. Este

Registro se codificara por los datos del documento distribuido.
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El dedtinatario de un documento, a su recepcion, debe comprobarlo, revisando s es

correcto y adecuado, devolviéndolo en caso contrario a emisor, indicando la causa del rechazo.

El documento es archivado y conservado en perfectas condiciones, mientras que las
versiones anteriores de dichos documentos deben ser destruidas, salvo una copia que es archivada
por e Responsable del Sistema de la Cdidad.

El Responsable del Sistema de la Calidad dispone en todo momento de un “Listado de
Documentos’ (FSC-02/2), donde se identifica la edicion en vigor de todos los documentos que
definen y soportan e Sistema de Gestion de la Calidad, con € objeto de evitar € uso de agquellos

documentos que no estén actualizados.

Ademas de la distribucion en papel impreso, es norma de la Empresa de Desarrollo de
Software distribuir la documentaciéon en formato eectrénico a través del Sistema de Informacion

de la Empresa, salvo en los caso en los que la Direccién estime oportuno no hacerlo de esta forma.

8.ARCHIVO.

El Responsable del Sistema de la Calidad de la Empresa de Desarrollo de Software,
mantendra un origina de toda la documentacién archivandola.

Todos los Registros de Calidad se deben conservar en condiciones que garanticen su
integridad y fécil localizacidn, estableciéndose la responsabilidad y periodo de archivo en e punto

Registros de cada Procedimiento.

Cuando asi se establezca en contrato, se permitira el acceso atoda la Documentacion de la

Calidad a Cliente 0 a su representante.

9. FORMATOS.

FSC-02/1 Hoja de Control de Distribucion de Documentacion.
FSC-02/2 Listado de Documentos.
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1CIoN:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
CONTROL DE LA
DOCUMENTACION (PSC-02)
10. ANEXOS.

Los Anexos de este Procedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-02/1 y FSC-02/2. Se

muestran en hojas independientes a continuacion de este documento.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA E';_SC_?:031
1Clon:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
SERVICIO DE MANTENIMIENTO
(PSC-03)
1. OBJETO.

En este procedimiento se establece la sistemética de actuacion de la Empresa de
Desarrollo de Software a la hora de redizar € servicio de mantenimiento, tanto del
mantenimiento contratado como tal, que puede implicar modificaciones y como consecuencia
nuevos proyectos con mas o menos modificaciones respecto al inicial, como e mantenimiento
propio del servicio postinstalacion del sistema de informacién disefiado (periodo de garantia un
ano) que solo implicaré resolver las anomalias que puedan surgir; asi mismo se contempla en este

procedimiento las reclamaciones de los Clientes.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento es aplicable a la gestion y tratamiento de las reclamaciones @& los
Clientes a la Empresa de Desarrollo de Software. También es aplicable a las actuaciones
realizadas por los distintos Equipos de Desarrollo de Software (incluyendo a los Jefes de

Proyectos), como consecuencia de una peticion de modificacion (Cliente con Contrato de
Mantenimiento) o una peticion de resolucion de anomalias (Cliente con Garantia).

3. SISTEMA DE ACTUACION.
El sstema de actuacion diferencia tres situaciones;
1. Reclamacién de Cliente.
Aviso de Defecto.
Peticion de Modificacion.
3.1. RECLAMACIONDE CLIENTE.

En la Empresa de Desarrollo de Software se pueden recibir reclamaciones derivadas de
las actuaciones del persond de la misma.

En caso de que un Cliente efectlie una reclamacion, ya sea ésta recibida por carta, por

teléfono o por cualquier otro medio, € Departamento de Administracion la registra, con la
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identificacion del Cliente, lafecha en que se produce y € motivo de lareclamacion, en € “Registro
de Reclamaciones’ (formato FSC-03/1). Ademés de registrar la reclamacion, € Departamento de
Administracion emite un “Informe de Reclamacion” en € formato FSC-03/2; detallandose en €
mismo los datos relativos a la reclamacion, y los Departamentos afectados por la misma, y
entregandose dicho Informe a las personas de los Departamentos implicados para que resuelva lo
gue proceda, anotando la resolucién en € mismo Informe.

Una copia del Informe de Reclamacion, con la Resolucion cumplimentada, se transmite al

Director Técnico, paraque conozca €l caso y decida 0 no tomar cuantas acciones crea oportunas.

Una copia del Informe de Reclamacion con las acciones a realizar |a debe tener sempre el
Departamento afectado, para que las lleve a cabo (contestacion a Cliente).

Una vez resueltala reclamacion, €l Informe correspondiente se archiva en e Departamento
de Administracion, con anotacion de las observaciones que se consideren oportunas, asi como las

decisiones sobre comunicacion y otras acciones hacia e Cliente.

Antes de proceder a archivo de lareclamacion, se entrega al Responsable del Sistemade la
Cdlidad, para que la cierre y firme, anotando la fecha correspondiente, y la devuelve a
Departamento de Administracion.

Asimismo, la Administracion referencia e NUmero de Informe de Reclamacion y las
observaciones pertinentes sobre el Registro de Reclamaciones, que conserva como registro de la
caidad. En todo momento, se puede tener una relaciéon de las digtintas reclamaciones, tanto las
resueltas como las pendientes de resolver, en € formato FSC-03/3.

3.2. AVISO DE DEFECTO.
En la Empresa de Desarrollo de Software, se pueden recibir avisos de falos o defectos

en los sstemas de informacion desarrollados, con Garantia o con Contrato de Mantenimiento. La

sistematica de actuacion para estos casos es la siguiente:
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El Cliente comunica ala Empresa de Desarrollo de Softwar e telefGnicamente, por correo
ordinario, por correo electronico o personalmente, € fallo del sistema de informacion en cuestion.
La persona responsable de la recepcidn de estas llamadas (de Administracion), registralamismaen
e “Registro de Avisos de Defectos” (formato FSC-03/4); en este registro de avisos se anotan los
siguientes datos:

? Datosdd Cliente.

? Fecha

? Descripcion del falo.

? Contrato de Mantenimiento o Garantia.

?  Periodo correspondiente al Contrato de Mantenimiento o Garantia.

Como toda la informacion de la Empresa de Desarrollo de Software, los datos tomados
por la persona que recibe o recoge € aviso, se registran asu vez en e Sistema de Informacién de la
Organizacion. A continuacion, Administracion redliza la “Orden de Trabagjo por Falo” (formato
FSC-03/5). Esta Orden de Trabajo es enviada al Jefe de Proyecto correspondiente, comunicandola
éste asu Equipo de Desarrollo de Software.

El Equipo de Desarrollo de Software procede ala resolucién del problema, operando como
se describen en los Procedimientos de Trabajo de la Empresa de Desarrollo de Software. Después
de subsanar € falo, € Equipo de Desarrollo de Software y € Jefe de Proyecto deben devolver la
Orden de Trabagjo por Falo correspondiente, con la casilla de informe cumplimentada del mismo, y

firmada por e Jefe de Proyecto.

Una vez finalizado todo e protocolo de la Orden de Trabagjo por Falo, ésta vuelve a
Departamento de Administracion para ser archivada. La Orden de Trabgo por Falo también ha
guedado recogida en las bases de datos del Sistema de Informacion de la Empresa de Desarrollo
de Software por € Jefe de Proyecto y € Equipo de Desarrollo de Software; hay que tener en
cuenta que en todo momento, € persond de la Empresade Desarrollo de Softwar e tiene acceso a

lainformacion que le compete, toda esta informatizada.

Una copia de la Orden de Trabgjo por Falo, incluyendo € informe, se le entregaa Cliente
gue redizo6 d Aviso de Defecto.
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3.3. PETICION DE MODIFICACION.

Tal como se ha especificado en € grafico que contiene € diagrama detallado del Proceso
gue se lleva a cabo en laEmpresa de Desarrollo de Software (figura MCI-4 del M-0), e Cliente
puede pedir un Contrato de Mantenimiento del Proyecto que previamente haya disefiado para él la
Organizacion. Este Contrato implica normamente, ademas de los posibles Avisos por Fallos que se
pueden producir y que se han tratado en e apartado anterior de este documento, peticiones de
modificacion. En este caso, € procedimiento que se sigue es € descrito en la Fase de
Modificaciones a la Peticion, descrito en e Procedimiento del Sistema de Calidad PSC-01
(Peticion de Proyecto y Orden de Ejecucion).

Las peticiones de Modificacién de un sistema de informacion no desarrollado por la
Empresa de Desarrollo de Software tendrdn la consideracion y se tratardn como nuevos
proyectos y, como consecuencia, como una Peticion de Proyecto.

4. FORMATOS.

FSC-03/1 Registro de Reclamaciones.
FSC-03/2 Informe de Reclamacion.
FSC-03/3 Relacion de Reclamaciones.
FSC-03/4 Registro de Avisos de Defectos.
FSC-03/5 Orden de Trabgjo por Fallo.

5. ANEXOS.
Los Anexos vdidos para este Procedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-03/1,

FSC03/2, FSC-03/3, FSC-03/4 y FSC-03/5. Se muestran independientemente en las cinco paginas
siguientes de este documento.
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NIF:
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INFORME
VISTO BUENO
Fecha: Firma (Responsable del Sistema de Calidad)
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EMPRESA DE Edicion: 1
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SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Nimerode | Fechaen s 3 . ~ 0| g
_ T 2 o © o | Desripciondd |S | o O
Aviso de quese | | © p © < - el 8 <
= E £ = Fallo S 8 5 =
Fallo produce 3 3 = g QO

1de



EMPRESA DE ORDEN DE TRABAJO POR FALLO FSC-03/5

DESARROLLO DE
SOFTWARE

Ediciéon: 1

Fecha: 15/11/04

Orden de Trabajo nimero (el mismo que & del Aviso de Fdlo)

DATOSDEL CLIENTE

NIF:

Nombre:

Domicilio:

Teléfono:

Fax:

e-mail:

Fecha de Comienzo del Contrato Fecha de Finalizacién del Contrato
Datos del Fallo
Motivo ddl Fallo Observacion/Causa
INFORME

VISTO BUENO

Fecha: Firma (Jefe de Proyecto)
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EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
COMPRAS (PSC-04)
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-04

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD
SOFTWARE Fecha 15/11/04

COMPRAS (PSC-04)

1. OBJETO.

En este procedimiento se trata de establecer para la Empresa de Desarrollo de Software
un sistema gue permita asegurar que los productos, materiales y servicios comprados estén en
conformidad con los requisitos especificados.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento es aplicable a todas las compras y aprovisionamientos de materides y
sarvicios realizadas por la Empresa de Desarrollo de Softwar e.

3.EVALUACION Y HOMOL OGACION DE LOS PROVEEDORES.

3.1. GENERAL.

En la Empresa de Desarrollo de Software esta establecido un sistema de evaluacion para
homologar a los suministradores con € fin de prever y mejorar la probabilidad de que los
suministros sean aceptables, asegurandose de que los suministradores son los adecuados para
cumplir eficazmente los compromisos de los pedidos de compras. La evaluacion se efectta por €
Responsable del Sistema de la Calidad, con e asesoramiento de la Direccion Técnica y
participando, cuando lo crea conveniente, el Director Gerente, y siempre teniendo en cuenta €l
grado de influencia que tengan los suministros en las caracteristicas més significativas de cdidad
del producto/servicio acabado.

Los materiales y productos adquiridos por la Empresa de Desarrollo de Softwar e, para el
disefio de sistemas de informacion, en cuanto a su efecto en las caracteristicas mas significativas de
calidad del producto servido/acabado, se consideran de tres tipos:

? Tipo A: Productos y servicios con influencia directa en las caracteristicas més
significativas de calidad del producto acabado: software, equipos informaticos, equipos
periféricos, etc.

? Tipo B: Productos y servicios con influencia indirecta en las caracteristicas mas
significativas de calidad del producto/servicio acabado.
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? Tipo C: Productos y servicios sin influencia en las caracteristicas més significativas de
calidad del proyecto acabado: resto de productos y servicios no incluidos en los tipos A y
B.

El Responsable del Sistema de la Calidad establece, distribuye y mantiene a diala“Lista
de Suministradores Homologados® (formato FSC-04/1). De esta Lista 'y de las “Fichas de los
Suministradores’ (formato FSC-04/2), que incluyen los Informes de Evaluacion correspondientes,
se conserva copia en e archivo del Responsable del Sistema de la Calidad, y por supuesto en las
bases de Datos del Sistema Informatico de la Empresa de Desarrollo de Software. En € Informe
de Evaluacion, que forma parte de la Ficha del Suministrador (formato FSC-04/2), se otorga al
suministrador la calificacion correspondiente, que es uno de los niveles siguientes:

Aceptable.
Inaceptable.

La evaluacion se efectla generalmente en funcién de la experiencia anterior con
suministros similares (de suministradores conocidos) o por la evaluacion en origen de la capacidad
de los suministradores 0 evaluacion mediante ensayo de muestras para los productos de los tipos A

y B, y siguiendo los criterios que se exponen en |os apartados siguientes.

Para los productos del tipo C, los suministradores no se someten a evaluacion previa

formd.

3.2. SUMINISTRADORESACEPTABLES(NIVEL A).

Entran en esta clasificacion los siguientes tipos de suministradores:

1. Suministradores que han pasado satisfactoriamente la auditoria correspondiente (si
procede).
Suministradores con historial satisfactorio en la Empresa de Desarrollo de Software.
Suministradores de categoria reconocida en el sector, o demostrada documental mente.

4. Suministradores que han presentado muestras que se han considerado satisfactorias (s
procede).
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5. Suministradores cuyo producto o su sistema de la caidad esta certificado por agun
organismo certificador (por gemplo: AENOR).

3.3. SUMINISTRADORESACEPTABLESTRANSITORIOS (NIVEL B).

Se clasifican de esta forma a aguellos suministradores que se comprometen a eliminar
deficiencias dentro de un tiempo determinado que satisfaga ala Empresa de Desarrollo de
Software. El tiempo tiene que ser lo suficientemente pequefio como para poder reaccionar la
Organizacion, y cumplir los plazos establecidos con el Cliente para e disefio e implantacion de su
sistema de informacion.

3.4. SUMINISTRADORES INACEPTABLES(NIVEL C).

Son suministradores no aptos para cumplir con los requisitos, teniendo una relacion la
Empresa de Desarrollo de Software con éstos meramente informativa.

3.5. SUMINISTRADORES SIN EVALUAR.

Son suministradores a los que se efecttian pedidos mediante “Vales de Pedido de Material”,
en e formato FSC-04/3, de forma urgente, esporadica y/o eventuamente y en distintos puntos de
compra, y que, técnica y econdmicamente no resulta factible su evaluacion. Los pedidos que se
efectlian a estos suministradores sin evaluar |os realizan directamente los miembros de los Equipos
de Desarrollo. Estos pedidos son de pequefia cuantia y para resolver problemas puntuaes y
urgentes surgidos como consecuencia de las actividades que desarrollan.

3.6. AUDITORIASA SUMINISTRADORES.
L as auditorias a suministradores quedan documentadas en € informe correspondiente (en
e formato FSC-04/2 “Ficha de Suministrador” se puede ver su Cdlificacion, e Méodo de

Auditoria, las Observacionesy € tipo de Acciones que se recomiendan) y se redizan a:

1. Nuevos suministradores, antes de adjudicarles e pedido de compra, 0 que no hayan

suministrado a la Empresa de Desarrollo de Software en € plazo de dos afios, con las
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excepciones de los suministradores aceptables (Tipo A) del tipo 3, 4y 5 (Apartado 3.2 de
este documento).

2. Suministradores admisibles, para comprobar la eficacia de acciones correctoras o
preventivas comunicadas por la Empresa de Desarrollo de Software, para eliminacién de
deficiencias.

3. Suministradores que, por lainspeccion del producto, denoten un nivel de calidad dudoso.
3.7. MODOSDE EVALUACION INICIAL A SUMINISTRADORES.
En la Empresa de Desarrollo de Software, la Direccién Técnica decide qué modo de

evaluacion se va a efectuar a dichos suministradores potenciales. Estos modos se designan por una

letra mayUscula, pudiendo ser:

? A Auditoria

? C Certificacion.
? D Demostracion.
? H Historica.

3.7.1. Evaluacién por Auditoria.

Se redlizan auditorias a aguellos suministradores a quienes se les encarga un pedido por
primera vez, y e Director Gerente considere que el material a suministrar es critico por su
importancia.

Las auditorias las redliza € Responsable del Sistema de la Calidad.

3.7.2. Evaluacion por Certificacion.

Se evala de este modo a todos aguellos suministradores que tengan certificado su

producto 0 su sistema de la calidad por aguna entidad acreditada para ello, como puede ser

AENOR (Asociacion Espaiola de Normalizacion y Certificacion), ENAC (Entidad Nacional de

Acreditacidn), u organizacion similar, etc., y envien copia de ta certificacion o acreditacion.
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3.7.3. Evaluacion por Demostracion.

Se aplicara este método de evaluacion alos suministradores alos que, sin estar en la Lista
de Suministradores Homologados, sea necesario encargarles un suministro o servicio y no sea
posible 0 se considere innecesario redlizarles una auditoria previa 0 no se les pueda evauar por
referencia. En estos casos se realiza una inspeccion de recepcion adecuada, que permita considerar
demostrada la calidad del suministro.

3.7.4. Evaluacion por Historico.

Se evadla de este modo a los suministradores que anteriormente han realizado otros
suministros a la Empresa de Desarrollo de Software, con grados de dificultad smilares o
superiores, y que no han sido evaluados por certificacion, y siendo los datos, certificados e

informes de recepcion y la experiencia del grado de cumplimiento satisfactorios.

4. GESTION DE COMPRAS,

La gestion de aprovisionamiento de los distintos materiales y servicios necesarios para €
desarrollo de la labor propia de la Empresa de Desarrollo de Software, lallevan a cabo tanto la
Direccion Técnica como los Jefes de Proyecto. Los pedidos de compra de materiales, productos y
servicios, necesarios para € desarrollo e instalacion de bbs sistemas de informacion, s no se
dispone de ellos ya, se producen después de que € Cliente o Clientes de la Empresa de Desarrollo
de Software han contratado los servicios de la Organizacién, con un Contrato por Peticion de
Proyecto o existiendo un Contrato de Mantenimiento o de Garantia, y siempre con € fin de cumplir

con los servicios comprometidos, es decir:

? En base a las necesidades emanadas de los presupuestos aceptados en los Contratos por
Peticion de Proyecto o por Mantenimiento.

? En base alas necesidades como consecuencia de la resolucion de fallos aparecidos en el

periodo de Mantenimiento o de Garantia.
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4.1. MATERIASPRIMAS, MATERIALESY SERVICIOSDE LOSTIPOSA.

Las materias primas, materiales y servicios de los tipos A gque son necesarios para €
desarrollo de los sistemas de informacién, se adquieren a suministradores previamente
homologados.

LaDireccion Técnicay los Jefes de Proyecto son los encargados de efectuar un “Pedido de
Compra’ en e formato FSC-04/4, en € que indican las caracteristicas de |os materiales, hardware y
software necesarios para € desarrollo de los sistemas de informacion. Por supuesto siempre y
cuando no se disponga de dllos.

No obstante, y antes de proceder a efectuar los pedidos de compras, se pueden reslizar
distintas peticiones de oferta (por grupo de articulos) a distintos suministradores homologados.
Cuando se reciben las ofertas de los suministradores, y tras € estudio correspondiente efectuado
por la Direccion Técnicay e Director Gerente, con la consulta previa a los Jefes de Proyectos, s

deciden los suministradores que van a proporcionar 10s elementos necesarios.

Se incluye la descripcion completa de los productos a suministrar, y con referencia a las
caracteristicas esenciales y especificaciones de los productos solicitados, segin figure en €
cataogo descriptivo del suministrador o fabricante o en la especificacion del elemento emitida para
la compra, asi como los demés datos del pedido relativos a precio, plazo de entrega, condiciones de
pago y condiciones generales de la compra y a las exigencias de calidad del suministro y a las
inspecciones y ensayos 0 pruebas a efectuar e Informes de Inspecciones y Ensayos, y Certificados
de Materiales, especificaciones de productos, a entregar, en su caso.

Los Pedidos Urgentes se redlizan directamente en e domicilio del suministrador (no
evaluado) por los técnicos correspondientes, empleando e “Vae de Pedido de Material” (formato
FSC-04/3, en € que reflgian la fecha en que efectlian € pedido, € proyecto que lo necesita, €
suministrador, la relacién de productos a comprar y la firma del Jefe de Proyecto persona que
efectlia la compra.

La numeracion de los “Pedidos de Compras’ eslasiguiente:
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? Numero de Pedido: Numero del pedido de compra, correlativo desde 1 de Enero, hasta el
31 de Diciembre del afio en curso.

? Fecha: Lafechaenlaque seredizad pedido.

Todos los pedidos de compra, van firmados por e Jefe de Proyecto correspondiente. Y
todos se registran en e “Registro de Pedidos de Compra’ (formato FSC-04/5).

El archivo de los pedidos de compra se redliza en e Departamento de Administracion, y se

archivan por NUmero de Pedido.

El Registro de Pedidos de Compra se mantiene igualmente en el Departamento de

Administracion.

De la misma forma, los Pedidos de Compra efectuados por |os técnicos y personal de un
determinado proyecto, mediante los Vales de Pedido, se archivan iguamente en & Departamento
de Administracion.

4.2. MATERIALESY SERVICIOSRESTANTES (DEL TIPO C).

Los materiales y servicios del tipo C (ver apartado 3.1 de este documento), se adquieren
igualmente por los responsables de los distintos departamentos (Administracién, Direccion
Técnica, Jefes de Proyectos, Responsable del Sistema de la Calidad, Director Gerente), en caso de

materia de oficina.

Estos pedidos de compra se realizan en el formato existente a efecto (formato FSC-04/4),
o por fax, e incluyen la descripcion completa de los materiales, productos o servicios a suministrar,
siendo revisados y firmados, en sefial de aprobacion por la Direccion Técnica antes de su envio a
suministrador (incluido los de materia de oficina).

La numeracion de los pedidos y € archivo de los mismos, se redliza de igual forma que la

especificada en e apartado 4.1 anterior.

Tanto en el caso del apartado anterior como en el actual, todo queda reflgjado en las bases
de datos del sistema de informacion de la Empresa de Desarrollo de Software.
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5.RECEPCION DE MATERIALES.

Todos los materides productivos que se reciben de la Empresa de Desarrollo de
Softwar e, 0 en su sede socia, se recepcionan como se indica a continuaci on:

? Espoliticade laEmpresa de Desarrollo de Softwar e, con relacion a sus suministradores,
gue la calidad de sus suministros es responsabilidad completa suya, por lo cua se establece
el objetivo de calidad de minimizar o evitar la realizacidn de inspecciones en los productos
recibidos, los cuaes deben haber sido inspeccionados, verificados, ensayados y probados
seguin sea aplicable por & suministrador.

? Larecepcion de equipos informaticos, materiales informéticos, etc., en lugares que hayan
sido solicitados, se llevaa cabo en cada lugar, por € responsable que designe en cada caso
el Jefe de Proyecto, € cua verifica visuamente su correcto estado, ademas de los
manualesy certificados que puedan llegar del suministrador.

? Larecepcion de materiales en la sede socia, se lleva a cabo por e responsable que efectud
el pedido, € cua verifica visualmente su correcto estado, ademas de los manuaes y
certificados que puedan llegar del suministrador.

? Larecepcion de materiales en e domicilio del suministrador, se lleva a cabo por € técnico
0 persona que efectlia el pedido directamente mediante e “Vale de Pedido de Materid”, €
cual verifica visuamente su correcto estado. El resultado de esta recepcion, en la que se
verifica ademas que las caracteristicas del material recibido corresponden a las indicadas
en e Pedido respectivo, se registra mediante su firma sobre € abarédn o nota de entrega
respectiva del suministrador, en calidad de aceptacion. Los abaranes firmados se entregan
al Departamento de Administracion, que los archiva, guardando una copia con € Pedido
correspondiente.

? En los suministros que se requiera la presencia de un representante de la Empresa de
Desarrollo de Software, y o de su Cliente en las ingpecciones y pruebas en origen (en €
suministrador), € Responsable de efectuar este tipo de pedidos, se asegura de que se
incluyan las clausulas necesarias en |os correspondientes Pedidos de Compra.

? Larecepcion y las verificaciones o pruebas realizadas en origen no eximen a la Empresa
de Desarrollo de Software de la obligacion de entregar productos que cumplan todos los

requisitos especificados, ni es impedimento para un posterior rechazo de los mismos d
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suministrador y del cumplimiento por parte de éste de todas sus responsabilidades
relacionadas con su suministro, puesto que laEmpresa de Desarrollo de Softwar e asume
la total responsabilidad sobre la calidad de los productos y servicios que entrega a sis
clientes.

? No se empleardn los materiales en € proceso de desarrollo de la Empresa de Desarrollo
de Software hasta haber sido totalmente decepcionados y encontrados conformes. Si en la
recepcion de estos productos o servicios, se detecta alguna no conformidad, la sistemética
empleada en estos casos se define en e Procedimiento del Sistema de la Calidad PSC-08
“Control de los Productos No Conformes’.

6. ARCHIVO.

Todos los registros generados en la aplicacion de este Procedimiento del Sistema de la
Calidad PSC-04, quedan en los siguientes archivos:

? Archivo de Suministradores. Ademés del “Listado de Suministradores Homologados’,
este archivo, gestionado por € Responsable del Sistema de la Calidad, contiene los
distintos expedientes o conjunto de registros y documentos relativos a los suministradores.
En cada expediente (por cada suministrador), se guarda la siguiente informacion:

o Fichade Suministrador e Informe de Evaluacion cumplimentados.

0 Guiade Evaluacion del Suministrador, en caso de haberle efectuado una auditoria.
o Informe de Auditoria, en su caso.

0 Cualquier documentacion recibida del suministrador.

o Contrato de suministro, si procede.

? Archivo de Pedidos de Compra. Ademas del “Listado de Suministradores
Homologados’, ubicado en € Departamento de Administracion, este archivo contiene 10s
distintos Pedidos de Compra efectuados a los suministradores. En cada expediente (por
cada Pedido de Compra), se guarda la siguiente informacién:

0 Copiade Pedido de Compra efectuado o € Vae de Pedido de Material.
0 CopiadelosAlbaranes o Notas de Entrega recibidas de |os suministradores.
0 Copia de los Informes de No Conformidad generados en la recepcion de los
materiales, cuando existan.
El archivo est4 ordenado cronol 6gicamente por nimero de pedido de compra o par fechas,
seguin sea un Pedido de Compra o un Vale de Pedido de Material respectivamente.
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? Archivo de Al

baranes/Notas de Entrega. Este archivo, ubicado en el Departamento de

Administracion, contiene los digtintos Albaranes (origina) recibidos de los

suministradores. El archivo esta ordenado cronolégicamente por la fecha de recepcion de
los albaranes/notas de entrega. Esta fecha se pondra en € abarén/nota de entrega, € diaen

gue se recibe € materia en la sede socia. Las notas de entrega efectuadas por los
suministradores de pedidos puntuales, efectuadas mediante Vales de Pedido de Material, ya
incluyen lafecha de recepcion (lamismaque lafechadd Vae).

7. FORMATOS.

FSC-04/1
FSC-04/2
FSC-04/3
FSC-04/4
FSC-04/5

5. ANEXOS.

Lista de Suministradores Homologados.

Ficha de Suministrador (con Informe de Evauacion).
Vale de Pedido de Material.

Pedido de Compra.

Registro de Pedidos de Compra.

Los Anexos vélidos para este Procedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-04/1,
FSCO04/2, FSC-04/3, FSC-04/4 y FSC-04/5. Se muestran independientemente en las cinco péginas
siguientes de este documento.
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DatosEmpresa Calificacion
o Tipo de Fecha de , _
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EMPRESA DE FICHA DE SUMINISTRADOR FSC-04/2

DESARROLLO DE Edicion: 1
SOFTWARE

Fecha: 15/11/04

FICHA DE SUMINISTRADOR NO ...

EMPrESA oo CIF/NIF: oo
DOMICIHTO SOCIAL: ....veeeeeeeietesesieieee ettt et te e e e s e seebesee e eneesessessenaesensessessnennens
Personade ContaCto: ........ccovvveeieceeeeese e T e Fax: .o,

(D1 g= e o gl o= o o= SRR

INFORME DE EVALUACION CalificaCion: .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Método: Auditorial Certificacion 1 Demostracion 1 Histérico 1 Muestras1 Referencial

Observaciones:

Acciones Correctoras/ Preventivas Necesarias/ Recomendadas:

Fecha de Evaluacion: VoBe
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VALE DE PEDIDO DE MATERIAL

FSC-04/3

Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

EMPLEADO: ..o
SUMINISTRADOR: ... s
MATERIALES: ... s

FIRMA:
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SOFTWARE

PEDIDO DE COMPRA

FSC-04/4
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

DATOSDEL PEDIDO

SUIMII NS AOOT T et e et e e et e e e e e e e eee e eeaaaeeeesaaaneeesaaneeeesaaneeaesaneeessannneesaaaneeessnnneeesaaennnnnennens

(D I< g 0= 1[0 F= 1o | < TR

La Empresa de Desarrollo de Software realiza previo Pago: .......cccceeeeeeeeeseveeeseseeese e

A cumplimentar por e Suministrador

Coste Total (en Euros):

Obser vaciones:

Revisado por:

Fecha:

N° Pedido
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REGISTRO DE PEDIDOSDE

FSC-04/5

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE COMPRA
SOFTWARE Fecha 15/11/04
NO
o | FECHA | SUMINISTRADOR | MATERIAL | CANTIDAD | DEMANDANTE
PEDID
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Edicion: 1
DE LA CALIDAD

MANIPULACION Y ALMACENAJE
(PSC-05)

Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA DE LA CALIDAD

MANIPULACION Y ALMACENAJE

(PSC-05)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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MANIPULACION.

. ALMACENAMIENTO.

EMBALAJE.

. CONSERVACION.

ENTREGA E INSTALACION.

7.1. EQUIPOSINFORMATICOSNUEVOSINSTALADOS.

7.2. EQUIPOSINFORMATICOSREPARADOS.

7.3. SOFTWARE DEL SISTEMA DE INFORMACION.

FORMATOS.

. ANEXOS.
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SOFTWARE , Fecha: 15/11/04
MANIPULACION Y ALMACENAJE
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA E';_SC_?:051
1Clon:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
SOFTWARE , Fecha: 15/11/04
MANIPULACION Y ALMACENAJE
(PSC-05)
1. OBJETO.

Se establecen los métodos a seguir por la Empresa de Desarrollo de Software, en la
manipulacion, amacenamiento, embalgje, conservacion y entrega de los productos empleados y
desarrollados.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento es aplicable a todos los elementos necesarios para la instalacion y

entrega de |os productos desarrollados para |os Clientes.

3. MANIPULACION.

La manipulacion de los distintos materiales y productos se rediza en las diversas etapas del
proceso de instalacion, montagje e incluso reparacion de los equipos informéticos, asi como en las
fase de desarrollo e instalacion del software del sistema de informacion disefiado por la Empresa
de Desarrollo de Software, por todo € personal, segun las caracteristicas de los mismos, teniendo
en cuenta lo especificado en los distintos Procedimientos de Trabgo, y cuidando especiamente
que:

? No se produzcan dafios ni deterioros en ellos.
? Manteniendo las identificaciones precisas.

? Respetando las normas de seguridad aplicables, en su caso.

4. ALMACENAMIENTO.

El almacenamiento de los distintos materiales y productos (software principamente) a
emplear para € desarrollo y la posterior instalacion de los distintos sistema de informacién, se lleva
a cabo en d propio Departamento donde se estan desarrollando los digtintos sistemas de
informacidn, en la Empresa de Desarrollo de Softwar e, de forma que se evite que sean dafiados o

deteriorados antes de su utilizacion.
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Asmismo, la Empresa de Desarrollo de Software, cuenta con un pequefio recinto, en la
sede socid de la empresa, en @ que se aimacenan distintos productos (hardware y software) y
equipos informéticos, que se emplean en las actividades propias del desarrollo e instalacion de
sistemas de informacion, e incluso parala reparacion de los sistemas de informacion con Contrato
de Mantenimiento y/o Garantia. Estos productos se almacenan en estanterias 0 en zonas destinadas
atal fin, y en todos los casos, con la identificacion correspondiente (mediante etiquetas con €

nombre del elemento hardware o software, u otra identificacion similar).

El control de entradas y salidas de materiales de este recinto ubicado en la sede social de la
Empresa de Desarrollo de Software, se efectla segun la siguiente sistematica. El control de
entradas se efectlia mediante los Albaranes de los suministradores; € control de las salidas queda
reflgado en d correspondiente “Parte de Sdida’ (formato FSC-05/1), tanto S es un elemento
hardware, software o materia impreso (por gemplo Manuales de Utilizacién del sistema de
informacién desarrollado) para € desarrollo del propio sistema de informacion como para su

montaje.

5.EMBALAJE.

En la Empresa de Desarrollo de Software, no es aplicable este apartado, ya que no se
embalan productos. El Software desarrollado se suministra en un dispositivo de amacenamiento de
informacién (como puede ser uno o varios CDs actualmente) y se protege segun los embalgjes que
existen en e mercado para tal fin. El resto de elementos hardware necesarios se suministran en €
mismo embalgje con € que empresa suministradora lo entrego.

6. CONSERVACION.

En € recinto de la Empresa e Desarrollo de Software, se efectlia supervision visual
trimestralmente del estado de los materiales y productos amacenados, con e fin de detectar
cualquier posible deterioro que puedan tener, dejando constancia documental en € documento
“Conservacion del Producto Almacenado” (Formato FSC-05/2) de la evaluacion de ese estado.
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El recinto en € gue se encuentran todos estos materiales y productos, que son de tipo
hardware y software, no estard sometido a la luz directa del Sol ni a temperaturas excesivamente

altas, con € fin de preservar todos |os elementos almacenados en €.

7.ENTREGA E INSTALACION.

La entrega del sistema de informacién desarrollado puede implicar hardware con software
0 Unicamente software. Hay que tener en cuenta que la actividad principal de la Empresa de
Desarrollo de Software esta relacionada con e disefio de software para los sistemas de
informacion de los Clientes: Ahora bien, € Cliente puede demandar en algunas ocasiones que se
les entregue € sistema de informacion completo, incluyendo los elementos hardware que sean
necesarios para € funcionamiento del mismo; en estos casos, la Empresa de Desarrollo de
Softwar e acudira a los suministradores oportunos, gestionando la compra de los mismos elementos
hardware necesarios. De la misma forma la instalacion del sistema de informacion puede implicar
crear una infraestructura de comunicaciones que, en caso de demandar € Cliente, contratara la
Empresa de Desarrollo de Software con un tercero, supervisando todos los trabagjos que se
reaicen.

7.1. EquiposInformaticos Nuevos I nstalados.

La entrega a Cliente de los equipos informéticos nuevos y del hardware necesario para
albergar € software desarrollado por la Empresa de Desarrollo de Software para € sistema de
informacion, se efectliaacompariada de la siguiente documentaci on:

? Origina del Contrato de Garantia.
?  Software necesario para su utilizacién, y manuales del mismo.

? Manuales de Utilizacion del Equipo Informético.
El equipo informético se instalard seguin |as especificaciones del fabricante correspondiente

y atendiendo siempre a los criterios que demanda e Cliente y que considera € Equipo de

Desarrollo del sistema de informacién correspondiente.
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7.2. Equipos Informaticos Reparados.
L os equipos informéticos que han sufrido alguin tipo de averia durante su utilizacion, y que

estén en periodo de mantenimiento o de garantia, se entregan a Cliente acompafiados del Parte
Técnico de Averia correspondiente después del arreglo de lamisma.

7.3. Softwarede Sistema de Informacion.

El Software del Sistema de Informacion desarrollado se entregara, después de su

instalacion en € sistema de informacién del Cliente, de la siguiente forma:

? Dos copias del mismo en un dispositivo de amacenamiento tipo CD.

? Dos copias del Manua de Utilizacion del software desarrollado, tanto en formato de
amacenamiento tipo CD como en papel impreso.

? Origina del Contrato de Garantia.

8. FORMATOS.

FSC-05/1 Parte de Sdida.
FSC-05/2 Conservacion del Producto Almacenado.

9. ANEXOS.

Los Anexos vdlidos para este Rocedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-05/1y
FSCO05/2. Se muestran independientemente en las dos paginas siguientes a este documento.
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CAMPO DE APLICACION.
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3.1. HARDWARE Y ELEMENTOS AUXILIARES.

3.2. SOFTWARE.

INSPECCION Y PRUEBA DEL SOFTWARE DESARROLLADO.

INSPECCION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE INFORMACION INSTALADO.
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1. OBJETO.

Este procedimiento establece las inspecciones y ensayos necesarios para proporcionar la
evidencia de que se cumplen los requisitos especificados.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento se aplica a todas |as inspecciones y ensayos que se llevan a cabo en la
recepcion de los materides necesarios para €l desarrollo del sistema de informacion
correspondiente, asi como en € transcurso del desarrollo de éstosy d find de los mismos.
3.INSPECCION Y ENSAYO DE RECEPCION.

Se diferencian dos apartados:

1. Hardwarey Elementos Auxiliares.
2. Software.

3.1. HARDWAREY ELEMENTOSAUXILIARES.

El hardware y los elementos auxiliares que se reciben en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e, se someten a una inspeccion de recepcion.

El responsable de la recepcion (Responsable del Pedido) verifica visualmente la mercancia
recibida, en base a Pedido de Compra emitido al suministrador. Ademés, comprueba las cantidades

y € Albarén correspondiente.

Si @ responsable de la recepcion acepta € pedido del suministrador, firma e Albaran del
mismo en calidad de A prabacion.

Si los suministros a los que se hace referencia vienen avalados ademas por “Certificados de
Calidad” emitidos por & suministrador, € responsable de la recepcion de la Empresa de

3de7



PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-06

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD
SOFTWARE Fecha 15/11/04

INSPECCION Y ENSAY O (PSC-06)

Desarrollo de Software, comprueba su veracidad realizando los contra ensayos correspondientes,
S procede.

L os elementos recepcionados quedan inicia mente situados en e habitaculo que paratal fin
tiene la Empresa de Desarrollo de Software. El responsable de la recepcion identificara los
elementos, mediante etiquetas 0 un sistema similar, apareciendo como minimo en las mismas los
siguientes datos:

? Denominacion.
? Nombre del Suministrador.

? Fechade Fabricacién (s procede).

En caso de que € responsable de la recepcion aprecie agun defecto en la verificacion
visua, cumplimenta un “Parte de No Conformidad” (formato FSC-08/1 del Procedimiento del
Sistema de la Calidad ‘Control de No Conformidades’) y lo entrega a la Direccion Técnica,
situando sobre la pila de los elementos no conformes la etiqueta de “Material Retenido” (formato
FSC-06/1).

La Direccién Técnica decide las acciones atomar (tras efectuar las verificacionesy andisis
gue puedan ser procedentes y con la colaboracién que proceda del responsable de la recepcién). En
caso de que la decisén sea “Rechazar” € hardware o demento auxiliar no conforme para su
devolucién a suministrador, € Director Técnico realiza una copia del Parte de No Conformidad
para enviarla conjuntamente con el/los elementos devuelto/s a suministrador, y archiva el “Parte de
No Conformidad’ como registro de la calidad, segiin se indica en €l Procedimiento del Sistema de
la Calidad correspondiente.

3.2. SOFTWARE.

La inspeccion de recepcion, a igud que a hardware y elementos auxiliares, se aplica
también a software que se recibe en la Empresa de Desarrollo de Softwar e. Este software puede
emplearse para € desarrollo del propio sistema de informacion o para € suministro posterior a
Cliente. Tanto en un caso como en otro se aplicara este mismo procedimiento.

En este caso, lainspeccion de larecepcion, consta de dos fases:

4de7



PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-06

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD
SOFTWARE Fecha 15/11/04

INSPECCION Y ENSAY O (PSC-06)

? Inspeccién Visua. Que redliza e Responsable del Pedido, a igual que se hace la recepcion
dd hardwarey del material auxiliar.

?  Inspeccion Postinstalacion. La realiza también € responsable de la recepcion (Responsable
del Pedido), sometiendo e software recibido, después de la instalacién del mismo en un
sistema informético, a pruebas bésicas de funcionamiento, y siempre con las indicaciones
gue se muestran en € Manual de Usuario que debe acompafiar € producto recibido.

En caso de que € responsable de la recepcion aprecie agun defecto en la verificacion
visual o en la verificacion postinstalacion, cumplimenta un “Parte de No Conformidad” (formato
FSC-08/1 del Procedimiento del Sistema de la Calidad “Control de No Conformidades’) y lo
entrega a la Direccion Técnica, situando sobre la pila de los elementos no conformes la etiqueta de
“Materia Retenido” (formato FSC-06/1).

El Director Técnico decide las acciones a tomar (tras efectuar las verificaciones y andlisis
gue puedan ser procedentes y con la colaboracion que proceda del responsable de la recepcion). En
caso de que la decison sea “Rechazar” e software no conforme para su devolucion d
suministrador, € Director Técnico rediza una copia del Parte de No Conformidad para enviarla
conjuntamente con €el/los elementos devueto/s a suministrador, y archiva € “Parte de No
Conformidad” como registro de la calidad, segin se indica en e Procedimiento del Sistema de la
Calidad correspondiente.

4. INSPECCION Y PRUEBA DEL SOFTWARE DESARROLLADO.

Ta como se indica en € Diagrama detalado del Proceso (figura MCI-4 del Manua de
Cdidad), durante @ mismo se redizan una serie de pruebas de aceptacion por parte del
Responsable del Sistema de Calidad y € Cliente (0 un representante). De la mima forma, a fina
del proceso, incluida la instalacion del software, se realizan pruebas de aceptacion por parte de del
Responsable del Sistema de Cdidad y & Cliente; Todo esto se indica y detala en los
Procedimientos de Trabajo. Antes de realizar todas estas pruebas de aceptacion, €l Jefe de Proyecto
dd sstema de informacion correspondiente somete los distintos resultados parcides a

inspecciones y ensayos pertinentes.
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En los casos en los que pueda aparecer algun defecto, como resultado de las inspecciones y
ensayos que rediza € Jefe de Proyecto bgo su responsabilidad, éste emite un Parte de No
Conformidad y toma las medidas oportunas sobre el defecto encontrado, hasta que finalmente se
aplican las acciones adoptadas que correspondan y que se documentan sobre € “Parte de No
Conformidad” seguin se indica en € Procedimiento dd Sistema de la Calidad PSC-08 “Control de
los Productos No Conformes”.

5. INSPECCION Y PRUEBA DEL SISTEMA DE INFORMACION INSTALADO.

Cuando € sistema de informacion esta ya instalado, se le somete a una serie de pruebas de
aceptacion por parte del Responsable del Sistema de Calidad y € Cliente (o representante); en caso
de no estar conforme, el Responsable del Sistema de Calidad emite un Parte de No Conformidad, y
se toman las medidas que correspondan (que se documentan en € Parte de No Conformidad) hasta
gue se obtiene la aceptacion final.

Cuando, como consecuencia de existir un Contrato de Mantenimiento con e Cliente, éste
hace una peticién de modificacion, se acttia de la misma forma que cuando se esta disefiando desde
el principio un sistema de informacién. Por |o tanto € procedimiento de actuacion es:

? Inicidmente, durante e proceso de modificacion, igua que € sistema descrito en el
gpartado 4 de este documento (Inspeccién y Prueba del Software Desarrollado).

? Finadmente, de la misma forma que se describe en € apartado 5 de este documento
(Inspeccion y Prueba del Sistema de Informacidn | nstalado).

6. INPECCION Y PRUEBAS DURANTE LA RESOLUCION DE FALLOS.

La Empresa de Desarrollo de Software cuando, como consecuencia de un fallo detectado
durante la utilizacion del sistema de informacion disefiado, y existiendo un Contrato de
Mantenimiento o de Garantia, actla para subsanar e fallo/s encontrado/s, sigue los mismos
procedimientos de ingpeccion y de prueba y aceptacion que se emplean a la hora de disefiar un
sistema de informacion desde e principio o ante una peticion de modificacion (con existencia de
un Contrato de Mantenimiento).
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7. FORMATOS.
FSC-01/1 Material Retenido.

8. ANEXOS.

El Anexo vélido para este Procedimiento del Sistema de Cdidad es el FSC-06/1. Se
muestra en la pagina que sigue a este documento.
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AUDITORIAS INTERNAS (PSC-07)

1. OBJETO.

El presente procedimiento tiene por objeto describir la metodologia a seguir por la
Empresa de Desarrollo de Softwar e parala planificacion y realizacion de Auditorias Internas de
Calidad, afin de verificar s las actividades relativas a la calidad y |os resultados correspondientes

cumplen las disposiciones previstas, y para determinar la eficacia del Sistema de la Calidad.

2. CAMPO DE APLICACION.

Las Auditorias Internas de la Calidad, se redizaran con e acance que € “Plan de
Auditorias’ determine, a todos los Departamentos de la Empresa de Desarrollo de Software, asi

como atodos los elementos, aspectos y componentes de su Sistema de Calidad.

3. RESPONSABILIDADES

El “Plan de Auditorias’ es aprobado anualmente por € Director/Gerente a propuesta del
Responsable de la Calidad.

La responsabilidad de la seleccion del Equipo Auditor y la designacion del Jefe del mismo
es del Responsable de la Calidad.

El Equipo Auditor esta formado por una o varias personas, que han de ser independientes
de aquel que tenga responsabilidad directa sobre € area a auditar. Este personal, antes de la
auditoria, recibe del Jefe Auditor toda la informacién necesaria para su realizacion. El Equipo
Auditor puede pertenecer ala Empresa de Desarrollo de Software, o bien a una empresa externa
con reconocido prestigio en la realizacion de auditorias. La seleccion de esta empresa externa es
responsabilidad del Director Gerente.

4. PROCEDIMIENTO.

Se diferencian tres apartados:

1. Planificacion de Auditorias.
2. Realizacion de Auditorias.
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3. Subcontratacion de Redlizacion de Auditorias.

4.1. PLANIFICACIONDEAUDITORIAS

Anuamente, e Responsable de la Cadlidad planifica las auditorias. La frecuencia minima de
redlizacion es tal que al menos cada afio se redlice una auditoria completa del Sistema de la

Calidad, aunque, s la Direccion lo estima conveniente, podra reducir este plazo.

Con independencia de lo anterior, se redizardn Auditorias cuando:

? Lasmodificaciones dd Sistema de la Calidad asi |0 aconsgjen.

? Parcidmente, cuando se implanten procedimientos nuevos.

? Parcidmente, cuando se detecten No Conformidades reiterativas o para verificar la
implantacion de una Accion Correctiva o Preventiva.

La planificaciéon de las auditorias se recoge en e “Plan Anua de Auditorias Internas’,

documento que revisa el Responsable de la Calidad, y que aprueba la Direccion.

Para la elaboracion del mismo, se tendra en cuenta:

? Lanaturdezae importancia de la actividad sometida a auditoria.

? Que las auditorias pueden hacerse sobre latotalidad del Sistema de la Calidad, implicando
a toda la Organizacion y entonces son globales, o bien sobre una parte en concreto del
citado Sistema de la Calidad, implicando a un determinado Departamento, contrato, etc, y
entonces son parciaes.

? El Equipo Auditor debe ser independiente de la actividad que va a ser auditada.

El “Plan de Auditorias’ debe contener a menos los siguientes datos:
? Cadigo.
? Alcance.

?  Fecha aproximada de realizacion.

? Equipo Auditor (cuando sea posible).
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4.2. REALIZACION DE AUDITORIAS

Para comenzar la Auditoria, se tendr& una reunién con las personas afectadas a objeto de
confirmar €l acance de la Auditoria, establecer la secuencia de lamismay discutir aquellos puntos

gue cualquiera de las dos partes crea conveniente.

A continuacion se procedera allevar a cabo la Auditoria examinando la evidencia objetiva

para comprobar que se cumplen los requisitos aplicables. Se comprueba entre otras, la correcta
aplicacion de:

?  Conocimiento de los principios del Sistema.

? Aplicacion de los diferentes procedimientos.

? Laposesion de los documentos necesarios.

? El mantenimiento y la puestaa dia de los diferentes documentos.
? Posibles anomalias en € desarrollo de los productos.

? Laelaboracion completa de informes, certificados, registros, etc.

? Descubrir puntos negativos de la calidad u otros que se considere necesarios.

Terminada la Auditoria, € Equipo Auditor redactard un informe de resultados,
identificando de manera clara y concreta, las no conformidades detectadas. Este informe se
entregard a Responsable de la Calidad, poniéndose las mismas en conocimiento del personal
auditado.

Para la resolucién de las no conformidades detectadas se establecerén, cuanto antes, las
acciones correctivas encaminadas a resolver las causas que provocaron la aparicién de las mismas.
Dichas acciones correctivas se gestionaran mediante el correspondiente Procedimiento del Sistema
delaCdidad “ Acciones Correctivasy Preventivas’ (PSC-09)

El “Informe de Auditoria” se documentara utilizando los formatos “Informe de Auditoria

Interna. Datos Generales’ (FSC-07/1), “Informe de Auditoria Interna. Lista de Comprobacion”
(FSC-07/2) y “Informe de Auditoria Interna. Lista de No Conformidades’ (FSC-07/3).
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4.3. SUBCONTRATACION DE REALIZACION DE AUDITORIAS.

Cuando la Direccion de la Empresa de Desarrollo de Software lo considere oportuno,
podra subcontratar la realizacion de las Auditorias Internas a empresas de reconocido prestigio. En
€30S casos se debera garantizar:

? Lacdlificacion de los auditores conforme a sus propios procedimientos internos.
? Laemision de un “Informe de Auditoria’ que cubra, al menos, los datos requeridos en los

formatos propios de la Empresa de Desarrollo de Software.

5. FORMATOS.
FSC-07/1 Informe de Auditoria Interna. Datos Generales
FSC-07/2 Informe de Auditoria Interna. Lista de Comprobacion.

FSC-07/3 Informe de Auditoria Interna. Lista de No Conformidades.
6. ANEXOS.
Los Anexos asociados a este Procedimiento del Sistema de Calidad son: FSC-07/1, FSC-

07/2 y FSC-07/3. Se muestran independientemente en tres paginas, a continuacion de este
documento.
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE AUDITORIA
INTERNA
DATOSGENERALES

FSC-07/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1°OBJETIVO Y ALCANCE DE LA AUDITORIA:

2°DATOSDEL EQUIPO AUDITOR:

Auditores;
Observadores;

3°DOCUM ENTACION DE REFERENCIA:

4° ANEXQOS:

Lista de Comprobacion:

Si? No?

ListadeNo Conformidades: Si? No ?

Otros:

Si? No ?

5° OBSERVACIONES:

6°. CIERRE:

Responsable de la Accién Propuesta: Fecha ....ccccoovvvveiee

Responsable de Calidad:

N° de Registro: .......ccce.....

Fecha: ....ccoovvveeeee,
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INFORME DE AUDITORIA

EMPRESA DE INTERNA
DESARROLLO DE )
SOFTWARE LISTA DE COMPROBACION

FSC-07/2
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

ELEMENTO COMPROBADO

NO

N/A

OBSERVACIONES:

(NS0 (SRR {S o 1S § g0 R FeCha: ..o
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INFORME DE AUDITORIA FSC-07/3
Edicion: 1
EMPRESA DE INTERNA
DESARROLLO DE Fecha 15/11/04
SOFTWARE LISTA DE NO CONFORMIDADES
ReferenciadeNo Descripcion de la/s No Confor midad/es Requisito
Conformidad Norma
NOde REQISIIO: ..eoeveeeeeeeeeese e Fecha: ..o

1de



EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-08

Edicion: 1
DE LA CALIDAD

CONTROL DE NO
CONFORMIDADES (PSC-08)

Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA DE LA CALIDAD

CONTROL DE NO CONFORMIDADES

(PSC-08)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA

PSC-08

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS

. FORMATOS.

. ANEXOS.

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE NO
CONFORMIDADES (PSC-08)
INDICE
. OBJETO.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-08

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
CONTROL DE NO

CONFORMIDADES (PSC-08)

1. OBJETO.
El presente procedimiento tiene por objeto describir la metodologia a seguir por la
Empresa de Desarrollo de Software para asegurar que cualquier Producto No Conforme con los

requisitos especificados no se utilice o comerciaice de forma no intencionada. También tiene como
objeto & realizar un tratamiento eficaz de las reclamaciones de los Clientes.

2. CAMPO DE APLICACION.
El procedimiento acanza atodos los productos no conformes detectados en la Empresa de
Desarrollo de Software, asi como atoda No Conformidad relativaa Sistema de la Calidad que no

requiera, ajuicio del Responsable de la Calidad, € establecimiento de acciones correctivas.

También se aplica este procedimiento a las reclamaciones de los Clientes (No

Conformidades de origen extremo).

3. RESPONSABILIDADES

Todo miembro de la Empresa de Desarrollo de Software que detecta una No
Conformidad es responsable de comunicar a su inmediato superior lamisma

Los Responsables de cada Departamento son los encargados de abrir los “Partes de No
Conformidad” (formato FSC-08/1).

El Responsable de la Calidad tiene la responsabilidad de decidir la accién a aplicar, hacer
su seguimiento y supervisar e proceso de gestion de No Conformidades.

4. PROCEDIMIENTO.

El procedimiento a emplear consiste en documentar el “Informe de Control de No
Conformidades’ utilizando e formato FSC-08 (“Parte de No Conformidad”).
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA
DE LA CALIDAD

CONTROL DE NO
CONFORMIDADES (PSC-08)

PSC-08
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Cuando agun miembro de la Empresa de Desarrollo de Software detecte una No

Conformidad, procedera a comunicarsela a su Responsable de Departamento. Si se trata de un

producto No Conforme, previamente procedera a su identificacion y segregacion. Dicho producto

no podra ser utilizado sin la correspondiente autorizacion.

Los Responsables antes citados la documentaran adecuadamente, gestionandola como se

indica a continuacion:

Cuando & Responsable del Departamento correspondiente tiene conocimiento de un
problema en relacion con la calidad, se retine con é/los responsables de lals funcidn/es
donde se produce € problemay lo definen.

A continuacién se redine con € Responsable de la Calidad, y definen un modo para resolver
laNo Conformidad planteada, teniendo en cuenta que, de tratarse de productos, se podra:

? Reparar para satisfacer |0s requisitos especificados.
? Aceptar con o sin reparacion, previa concesion.

? Recladificar paraotras aplicaciones.

? Rechazar o desechar.

? Otras.

Los productos en espera de resolucion o rechazados no podran ser utilizados. Asimismo,
aquellos productos reparados deberan ser sometidos a una nueva inspeccion. En el caso de
las Reclamaciones, se comunicara por escrito la decision adoptada a Cliente.

De ser necesario, €l Responsable de la Calidad establecera la necesidad de abrir una accion
correctiva. En caso de que dicha necesidad surja, se seguird lo indicado en €
Procedimiento del Sistema de la Calidad PSC-09 “ Acciones Correctivasy Preventivas’.
Una vez terminada la puesta en practica de la Accién, e Responsable de la Calidad
comprueba su eficacia. De asegurarse ésta, procede a cierre eficaz de la msma. En caso

contrario, se procederiaareiniciar € proceso antes descrito.

5. FORMATOS.

FSC-08/1 Parte de No Conformidad.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA E';_SC_?:081
1CIoN:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
CONTROL DE NO
CONFORMIDADES (PSC-08)
6. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento ddl Sistemade Calidad es: FSC-08/1. Se muestraa
continuacion de este documento.
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EMPRESA DE PARTE DE NO CONFORMIDAD FSC-08/1
DESARROLLO DE Edicion: 1

SOFTWARE Fecha: 15/11/04

1° DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD:

2° TRATAMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD:

Aceptar: ? Aceptacion del Cliente: ?
Rechazar: ?
Reparar: ?

Otras: ? Descripcion:

Responsable:
Plazo:

3° SE REQUIERE ACCION CORRECTIVA/PREVENTIVA:

Si 2, ACCION oo oo, NO ?

4°. CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD:

Responsable:

< = T 1107
N[00 0T < FUNCION: ..o
NO de REJISIIO: ..o FEChA: ..o
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-09

Edicién: 1
DE LA CALIDAD

ACCIONES CORRECTIVASY
PREVENTIVAS (PSC-09)

Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA DE LA CALIDAD

ACCIONES CORRECTIVASY

PREVENTIVAS

(PSC-09)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA

PSC-09

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS

. SISTEMA DE ACTUACION.

5.1. ACCIONESCORRECTORAS

5.2. ACCIONES PREVENTIVAS

. FORMATOS

. ANEXOS.

Edicién: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
ACCIONES CORRECTIVASY
PREVENTIVAS (PSC-09)
INDICE
. OBJETO.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-09

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
ACCIONES CORRECTIVASY

PREVENTIVAS (PSC-09)

1. OBJETO.

Este procedimiento describe la metodologia a seguir por la Empresa de Desarrollo de
Softwar e para la Implantacion de Acciones Correctivas y Preventivas que eviten, en lamedida de

lo posible, la aparicion o repeticion de fallos.

Se trata de establecer 10s procedimientos de actuacién para investigar las causas de las No

Conformidades reales o potenciales.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento se aplicara a todas las acciones correctivas y preventivas impulsadas por la
Empresa de Desarrollo de Software, en las actividades que incidan en la calidad de los productos
suministrados, asi como para solucionar desviaciones del Sistema de la Calidad, a excepcion de las

gue seinicien como consecuencia del tratamiento eficaz de las reclamaciones de Clientes.

3. RESPONSABILIDADES

Todos los miembros de la Empresa de Desarrollo de Software tienen la responsabilidad
de proponer, a través de su Responsable inmediato, las acciones correctivas y preventivas que
consideren necesarias para rectificar condiciones adversas a la calidad, evitar su repeticion o

mejorar laeficaciadel Sistema

El Responsable de la Calidad tiene la misién de gestionar las acciones correctivas y
preventivas, mientras que € persona de la Empresa de Desarrollo de Software que se designe,
tiene la obligacion y responsabilidad de poner en préctica las mismas.
4. PROCEDIMIENTO.

Ladecision deiniciar una Accion Correctiva o Preventiva puede venir determinada por:

? UnaNo Conformidad detectada que se considere lo suficientemente importante como para

no repetirse.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-09

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
ACCIONES CORRECTIVASY

PREVENTIVAS (PSC-09)

?  Como resultado de una No Conformidad repetitiva o No Conformidades relacionadas entre
g.

? Despuésdel Andlisis de Reclamaciones de los Clientes.

?  Por desviaciones detectadas en las Auditorias Internas de Calidad.

?  Por resultados de reuniones de revisiéon del Sistema por parte de la Direccion.

?  Por sugerencias del personal de la Empresa de Desarrollo de Software.

5. SISTEMA DE ACTUACION.

El sistema de actuacion consiste en tomar Acciones Correctoras y/o tomar Acciones

Preventivas.

5.1. ACCIONES CORRECTORAS

Las Acciones Correctoras Internas, a emprender en la Empresa de Desarrollo de
Software, se toman como consecuencia del estudio de las No Conformidades ocurridas en los
procesos relacionados con € desarrollo de los sistemas de informacién y de reparacion de fallos
posteriores de los mismos, y de las No Conformidades detectadas tras las inspecciones periodicas
reglamentarias, registradas segun se indicaen e Procedimiento del Sistema de la Calidad “Control
de No Conformidades’ (PSC-08), y de las No Conformidades Externas ocurridas en modo de
reclamaciones de Clientes, registradas segiin se indica en & Procedimiento del Sistema de la
Cdidad “Gestion de Reclamacion” (PSC-10) o € de “Servicio de Mantenimiento” (PSC-03), y

tienen como fin eiminar las causas de dichas No Conformidades.

También se pueden decidir Acciones Correctoras como consecuencia del Andisis de
Resultados de las Auditorias Internas de la Calidad, registradas segiin se indica en e Procedimiento
del Sistema de la Calidad “Auditorias Internas’ (PSC-07), y de Revisiones dd Sistema de la
Cadlidad, registradas en e formato FSC-02/2 que se referencia en € Procedimiento del Sistema de
laCdidad “Control de la Documentacién” (PSC-02).

Las Acciones Correctoras a tomar, se documentan debidamente en € Informe de Acciones
Correctoras/Preventivas, correspondiente  a  formato FSC-09/1 (“Parte de Accion
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-09

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
ACCIONES CORRECTIVASY

PREVENTIVAS (PSC-09)

Correctivalpreventiva’), por € Responsable dd Sistema de la Calidad, con la Aprobacién del

Director Gerente, y determinan los responsables de aplicarlas.

Posteriormente, el Responsable del Sistema de la Calidad verifica que cada Accion
Correctora ha sido aplicada y que su resultado es eficaz, registrando la fecha de la verificacion y
cierre en € Informe de Acciones Correctoras/preventivas respectivo.

5.2. ACCIONESPREVENTIVAS

Las Acciones Preventivas se establecen y aplican para evitar las causas de No
Conformidades potenciales, como consecuencia del andlisis de los desarrollos de los sistemas de
informacion y resolucién de fallos, resultados de Auditorias Internas de la Calidad, concesiones,
reclamaciones de Clientesy registros de la calidad.

La generacion de Acciones Preventivas implica, como en las Acciones Correctoras, la
documentacion de las mismas por € Responsable del Sistema de la Calidad en e Informe de
Acciones Correctoras/Preventivas que se define segin € formato FSC-09 “Parte de Accion
CorrectivalPreventiva’, con la aprobacién del Director Gerente, la determinacion de los

responsables de aplicarlas y una verificacion posterior de que son eficaces.

Los Informes de Acciones Correctoras/Preventivas se archivan como registros de la
calidad, por € Responsable del Sistema de la Calidad.

6. FORMATOS.

FSC-09/1 Parte de Accién Correctiva/Preventiva.

7. ANEXOS.

El Unico Anexo asociado aeste Procedimiento dd Sistema de Calidad es: FSC-09/1. Se

muestra a continuacion de este documento.
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PARTE DE ACCION FSC-09/1
EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE CORRECTIVA/PREVENTIVA
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
1° DESCRIPCION:
20CAUSA :

3° ACCION PROPUESTA:

Plazo de Ejecucion de [a ACCION PrOPUESLAL ..........cceririeirinieieririeesesie s

Responsable de la mplantacion de la Accién Propuesta

Nombre: Funcion: Firma:

4° SEGUIMIENTO:

Fecha: Comentario:

5°. CIERRE:

Responsable de la Accidn Propuesta: Fecha .....ccoovvvveieee Firma ..o,

Responsable de Calidad: Fecha .....ccoovvevveieee Firma ..o,

NOde REQISITO: ..o FECha: ..o
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA PSC-10

Edicion: 1
DE LA CALIDAD

GESTION DE RECLAMACION
(PSC-10)

Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA DE LA CALIDAD

GESTION DE RECLAMACION

(PSC-10)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA

PSC-10

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS

. FORMATOS.

. ANEXOS.

Edicion: 1
EMPRESA DE
DESARROL LO DE DE LA CALIDAD _
SOFTWARE ; ; Fecha: 15/11/04
GESTION DE RECLAMACION
(PSC-10)
INDICE
. OBJETO.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA EIZ'SC':'-lol
1Clon:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
GESTION DE RECLAMACION
(PSC-10)
1. OBJETO.

El presente procedimiento tiene por objeto describir la metodologia a seguir por la

Empresa de Desarrollo de Software para e tratamiento eficaz de las reclamaciones de sus
Clientes.

El resultado de esta gestion permitira conocer, entre otros mecanismos, € grado de
adecuacion de la Politica de Calidad de la Empresa de Desarrollo de Softwar e alas expectativas
de sus Clientes.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento alcanza a todas las reclamaciones realizadas por los Clientes y relativas

aproyectos en € ambito de la aplicacion del Sistema de la Calidad.

3. RESPONSABILIDADES

El Responsable de la Calidad tiene lamision de atender y documentar |as reclamaciones de
los Clientes, asi como supervisar la gestion de estas reclamaciones y mantener € archivo de dlas.
Si corresponde, dara debida satisfaccion ala misma personamente o a través de los medios que se

le asgnen.

4. PROCEDIMIENTO.

Cuando €@ Responsable de la Calidad tiene conocimiento de una Reclamacién de un
Cliente:

1. Se relne con € personal implicado en dicha reclamacion y documenta € hecho en un
“Parte de Reclamacion” (formato FSC-10/1), decidiendo s ésta es consecuencia de un
incumplimiento de las condiciones contractuales por parte de la Empresa de Desarrollo
de Software, en cuyo caso se tratara segun lo indicado a continuacion. En caso negativo,
se documenta & hecho, se comunicaladecisién a Clientey secierrad Parte.
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PROCEDIMIENTOSDEL SISTEMA EIZ'SC':'-lol
1CIoN:
EMPRESA DE
DESARROLLO DE DE LA CALIDAD .
GESTION DE RECLAMACION
(PSC-10)

2. S setrata de un incumplimiento, se analizan las causas que han provocado la Reclamacion
y se documentan.

3. Tras élo se definen las Acciones Correctivas a aplicar para resolver dichas causas y
conseguir la satisfaccion del Cliente.

4. Se establecen las responsabilidades de la aplicacion de la Accion y sefijad plazo méximo
en que debe estar totalmente aplicada.

5. Durante € plazo de aplicacién, e Responsable de la Calidad recogera las observaciones
significativas que considere oportunas sobre la puesta en préctica de la Accion y los
resultados obtenidos.

6. Una vez terminada la puesta en préctica de la Accion, € Responsable de la Calidad
comprueba su eficacia. De asegurarse ésta, procede al cierre eficaz de la misma. En caso
contrario, se procederiaareiniciar € proceso antes descrito. El Responsable de la Calidad
firmara dicho Parte como evidencia de su revision y cierre.

5. FORMATOS.

FSC-10/1 Parte de Reclamacion.

6. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento dd Sistema de Calidad es; FSC-10/1. Se muestraa
continuacion de este documento.
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EMPRESA DE PARTE DE RECLAMACION

DESARROLLO DE
SOFTWARE

FSC-10/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

DATOSDEL CLIENTE RECLAMANTE:

NOMDI € e e e CIE/INIF: oo,

DATOSDE LA RECLAMACION:
Descripcion de la Reclamacion:

Documentaciéon Aportada:

Estudio de la Reclamacion:

Obser vaciones:

CIERRE DE LA RECLAMACION

Responsable dela Calidad:

Fecha: ..oooovevveeeiieeee Frma; ..ccocoeeevnee.

NO de REJISIIO: ..o Fecha: ...
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Edicion

PROCEDIMIENTOS DE
TRABAJO

01 Fecha: 15 de Noviembre de 2004



EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO o
DESARROLLO DE iNDICE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04

Cddigo Procedimientos

PT-01 PLANIFICACION TEMPORAL DEL PROYECTO

PT-02 PLANIFICACION DE REUNIONES DE SEGUIMIENTOY COORDINACION
PT-03 CREACION Y ESTRUCTURA LIBRERIA CENTRAL

PT-04 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DE CONFIGURACION

PT-05 DESIGNACION Y DOCUMENTACION DE RESPONSABILIDADES
PT-06 ELABORACION DE ACTAS

PT-07 ELABORACION DE DOCUMENTOS

PT-08 ENTREGA DE PRODUCTOS

PT-09 MEDICION DE COSTES DE TAREAS

PT-10 CONTROL DE CAMBIOS

PT-11 SELECCION DE PROYECTOS

PT-12 CREACION DE EQUIPOS DE DESARROLLO

PT-13 INTERACCION CON EL CLIENTE

PT-14 ELABORACION DEL ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA
PT-15 ELABORACION DEL ANALISISDEL SISTEMA DE INFORMACION
PT-16 ELABORACION DE UNA REVISION TECNICA FORMAL (RTF)
PT-17 REALIZACION DE REVISIONES CONJUNTAS DE REVISION
PT-18 CORRECCION DE DEFECTOS ENCONTRADOS EN UNA RTF
PT-19 ELABORACION DEL DISENO PRELIMINAR

PT-20 ELABORACION DEL DISENOY CODIFICACION DE COMPONENTES
PT-21 ELABORACION DEL DOCUMENTO DE DISENO DEL SISTEMA
PT-22 ELABORACION DEL DOCUMENTO DE OPERACION

PT-23 PLANIFICACION Y DISENO DE PRUEBAS
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO o
DESARROLLO DE ] Edicion: 1
SOFTWARE INDICE
Fecha: 15/11/04

Cddigo Procedimientos
PT-24 PLANIFICACION, DISENO Y REALIZACION DE PRUEBAS DE COMPTES.
PT-25 INTEGRACION DEL SISTEMA
PT-26 PLANIFICACION Y DISENO DE PRUEBAS DE ACEPTACION
PT-27 REALIZACION DE PRUEBAS DE ACEPTACION
PT-28 ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE ACEPT.
PT-29 MEDICION DEL PRODUCTO
PT-30 ENTREGA FINAL DEL PROYECTO
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

RELACION
ACTIVIDADES/PROCEDIMIENTOS

Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Antes de comenzar la descripcion de los Procedimientos de Trabgjo se va a mostrar la

relacion que existe entre éstos y las distintas Actividades en las que, de manera basica 'y segun la

Empresa de Desarrollo de Software, se divide el Proceso de Desarrollo de un Sistema de

Informacion.

LasActividades (Act-) que se consideran son:

Andliss.

Construccion.

N o g s~ o NP

Entrega Final.

Panificacion del Sistema de Informacion.
Elaboracion del Equipo de Desarrollo y Jefe de Proyecto.
Panificacién Tempora Detallada del Proyecto.

Andlisis de Puntos Fuertes y Riesgosy Andlisis de Objetivos de la Organizacion.  Act-1

Act-2
Act-3
Act-4
Act-5
Act-6
Act-7

La Act-7, “Entrega Fina”, hace referencia a la entrega final del Sistema de Informacion

desarrollado por parte del Equipo de Trabgjo, a la propia Empresa de Desarrollo de Software;

esta entrega incluira toda la documentacion que se enumera al final del Procedimiento de Trabajo

“Entrega Final del Proyecto” (PT-30). Posteriormente se producira la entrega ala Empresa Cliente

del Software Desarrollado junto con los Documentos de Operacion correspondientes.

El resto de actividades que no se referencian en larelacion anterior y que se muestran en la

figura MCI-4 “Diagrama detallado del Proceso”, quedan suficientemente definidas seglin los
Procedimientos del Sistema de la Calidad.

Con € fin de definir més concretamente las distintas actividades, algunas de ellas se han

dividido a su vez en Tareas (Tar-). Estas tareas se relacionan a su vez con los distintos

Procedimientos de Trabgo (PT-)definidos por la Empresa de Desarrollo de Software.

Posteriormente, en la definicidn de los Procedimientos de Trabajo se indican los Productos

Finales que se abtienen gecutando las digtintas tareas.
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

RELACION

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

ACTIVIDADES/PROCEDIMIENTOS

Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Act-

2

4

Tar-

01

02

PROCEDIMIENTOS ( PT-)

01

02

03
04
05
06
07
08
09
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

03 | 04 05‘ 06

07

08 [ 09 | 10

11

12

13

14

15

16| 17| 18 19| 20 | 21
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EMPRESA DE | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO -
DESARROLLO DE , Edicion: 1
SOETWARE RELACION
ACTIVIDADES/PROCEDIMIENTOS Fecha: 15/11/04
Tar-01 Anédlisis P. Fuertes/Débiles Tar-08 Planificacion Detallada de Tar-15 Disefio Preliminar
Actividades
Tar-02 Estudio de Costes gprox. Tar-09 Planificacion Detallada de Tar-16 Desarrollo de Componentes
Recursos
Tar-03 Andlisis de Objetivos Tar-10 Planificacion Detdlada de Tar-17 Integracion de Componentes
Actividadesy Recursos
Tar-04 Planificacion de Actividades  Tar-11 Estudio de Viabilidad del SI.  Tar-18 Planificacion de Pruebas
Tar-05 Planificacion de Recursos Tar-12 Revisién TécnicaFormal del Tar-19 Pruebas de Aceptacion
Estudio de Viabilidad del S.I.
Tar-06 Planificacion deActividades ~ Tar-13 Andlisisdd S.I. Tar-20 Andlisise Interpretacion de
y Recursos Resultados de Pruebas de A.
Tar-07 Elaboracion Equipo de Tar-14 Revision Técnica Formal de Tar-21 Entrega Final

Desarrollo y Jefe de Proyecto

Andlisisdd S.l.
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-01

] Edicién: 1
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1. OBJETO.

La planificacion de un proyecto es la prevision en fechas de larealizacion del conjunto de
actividades que lo componen, teniendo en cuenta que se deben emplear para €llo unos recursos que
implican unos costes cuyo conjunto forman el presupuesto base para lograr un resultado

comprometido con € Cliente (USR).

El objetivo béasico de este Procedimiento de Trabgjo es definir y preparar las condiciones
de trabajo (estableciendo recursos, fechasy costes) paralograr 1os objetivos que se persiguen con €
proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

En laEmpresa de Desarrollo de Softwar e, cualquier proyecto de sistema de informacién
debe definir, antes de comenzar € disefio del mismo, una planificacion tempora y de recursos.
Después de esta primera planificacion aproximada, y una vez se ha elaborado € Equipo de
Desarrollo (EDS) y elegido a Jefe de Proyecto (JP), se hade redlizar una planificacion (tempora y
de recursos) detallada del proyecto.

3. RESPONSABILIDADES

La aplicacion de este Procedimiento de Trabgo es responsabilidad del Director Técnico
(DT) y & Responsable del Sistema de la Calidad (RSC), a la hora de redizar la primera
planificacion (aproximada) del proyecto y, unavez se ha nombrado € Equipo de Desarrollo (EDS)
y @ Jefe de Proyecto (JP), en la planificacion detallada, es responsabilidad del Director Técnico
(DT), Jefe de Proyecto (JP) y del Equipo de Desarrollo (EDS).

A la hora de aplicar este Procedimiento de Trabgjo resulta imprescindible tener en cuenta
las experiencias en proyectos anteriores. La aplicacion de los distintos Procedimientos de Trabgo
definidos en la Empresa de Desarrollo de Softwar e, genera una documentacién que sin duda hace
mas fécil la estimacion de tiempos y de recursos necesarios para € desarrollo de un sistema de
informacion; esta documentacion como consecuencia de proyectos anteriores es de obligacion

considerarla
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4. PROCEDIMIENTOS.

Para realizar una buena planificacion se pueden utilizar diversas técnicas de programacion
y control de proyectos. La Empresa de Desarrollo de Software emplea € Método PERT
(Program Evaluation and Review Technique — Técnica de Evaluacion y Revisién de Programas).
Su objetivo es establecer |as dependencias entre las distintas tareas del proyecto para saber de qué
manera han de encadenarse dichas tareas en la planificacion. Estas dependencias o prelaciones se
establecen a partir de |as precedentes.

Con e Método PERT hay que establecer dos conceptos basicos. € de ACTIVIDAD y € de
SUCESO. Se trata de descomponer € desarrollo del sistema de informacion en ACTIVIDADES,
entendiéndose como ACTIVIDAD la gecucidon de una tarea, que exige para su redizacion la
utilizacién de recursos tales como: mano de obra, maquinaria, materiales, etc. Un SUCESO no es
mé&s que un acontecimiento, un punto en € tiempo, una fecha en € caendario. EI SUCESO no

consume recursos, solo indica e principio o € fin de una actividad o de un conjunto de actividades.

Para representar |as diferentes actividades en que se descompone un proyecto, asi como sus
correspondientes sucesos, se utiliza una estructura de grafo; los arcos del grafo representan las
actividades, y los vértices los sucesos (figura PT-1).

Figura PT-1. Ejemplo de un grafo PERT.

L as fases de que consta el Método PERT son:

Descomposicién del proyecto en actividades.
Establecimiento de prelaciones entre | as diferentes actividades.
Recoger de manera sistematizada la informacion contenida en las anteriores prelaciones
(con matriz de encadenamiento o con un cuadro de prelaciones).
4. Construccién dd grafo PERT.
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En la Empresa de Desarrollo de Software, los grafos PERT que se obtendrén para cada
proyecto diferirdn muy poco entre si; ya que la actividad que se desarrolla en la misma consiste
siempre en € disefio de sistemas de informacion.

Para la presentaciéon del plan de trabajo correspondiente a disefio de un sistema de
informacién, se emplearan Diagramas de GANTT (o cronogramas). Su objetivo es mostrar
gréficamente las tareas aredlizar, e momento de su comienzo y su terminacién y laformaen que
las distintas tareas estan encadenadas entre S.

El Diagrama de GANTT es la forma habitual de presentar el Plan de Ejecucion de un
Proyecto, recogiendo en las filas larelacion de actividades arealizar y en las columnas la escaa de
tiempos gue se estd mangjando (en este caso la escala de tiempos serd en semanas), mientras la
duracién y situacion en el tiempo de cada actividad se representa mediante una linea dibujada en €

lugar correspondiente. Este diagrama se debe caracterizar por:

?  Descomponer las actividades entareasy agrupar |as actividades en fases.
? Cadaactividad debe tener recursos asociados.
? LosHITOS son un tipo de actividad que no representa trabgjo ni tiene recursos asociados.
? Lasactividades se pueden encadenar por dos motivos.
0 Encadenamiento funcional o por prelaciones.
0 Encadenamiento organico o por ocupacion de recursos.
? Pueden redizarse actividades en paralelo siempre que no tengan dependencia funciona u

organica.

Para que un diagrama de GANTT searedlista y fiable debe ir acompafiado de un grafico
gue reflgje la actividad de los técnicos (Histograma de Recursos) que componen € Equipo de
Proyecto.

En la Empresa de Desarrollo de Software, la asignacion de recursos es una tarea

fundamental en la planificacion, ya que hay que considerar aspectos técnicos de cada recurso como
su disponibilidad, capacidad de trabajo, impedimentos horarios, etc.
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En la Organizacion, |os trabajos de un proyecto de sistema de informacion se descomponen

en fases, las fases en actividades y |as actividades en tareas, asignando una tarea a un recurso.

La planificacion debe estar perfectamente depurada, evitando situaciones andmalas como
gue un recurso tenga una ocupacion muy bajay otro una ocupacion excesiva. Es necesario tener en

consideracion |os siguientes aspectos:

? Cuantificar necesidades y fechas de incorporacion de recursos.

? Obtener un patron que marque los limites del proyecto. Se empleard la técnica del
PATRON DE LIMITES con € fin de establecer |os limites de recursos aproximados; para
ello, una vez conocidos por la estimacion € esfuerzo total y € plazo de entrega, hay que
redizar las siguientes operaciones.

0 Establecer € esfuerzo en semanas (con decimales).

o Deducir la parte correspondiente a disefio funcional, ya que es una fase con un tipo
de actividades dif erentes al resto.

0 Establecer la duracion en semanas (con decimales). Normalmente este dato se
conocera por & compromiso adquirido.

0 Deducir la duracién correspondiente a disefio funcional.

o0 Considerar que todo proyecto tiene tres situaciones claramente diferenciadas:

& Arranque. Durante esta situacién se van incorporando paulatinamente
recursos a proyecto hasta alcanzar el nimero maximo de recursos.

& Pleno Rendimiento. Esta es una sSituacion de estabilidad en cuanto a
ndmero de recursos.

& Finalizacion. Cuando las tareas van termindndose comienzan a abandonar
el proyecto gradualmente los técnicos.

0 Seguidamente hay que distribuir los recursos:

& Una vez obtenido e nuimero de recursos medios, considerar las tres
situaciones que presenta € proyecto: Arranque, Pleno Rendimiento y
Finalizacion.

& Consderar que esas tres fases tienen una duracion en tiempo
aproximadamente igual.

= Considerar que el Jefe de Proyecto (JP) esta presente durante todo € ciclo
devida
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& Extraer de la parte de disefio funcional el esfuerzo correspondiente al Jefe
de Proyecto (JP).
= Dividir la duracién estimada (sin la parte de disefio funcional) en tres
partes iguales.
& Digribuir la mitad del esfuerzo estimado (sin la parte de andisis
funcional) en la situacién de Pleno Rendimiento.
& Didgtribuir la otra mitad, a partes iguales, entre la situacion de Arranque y
lade Finalizacion.
& Como consecuencia de todo o anterior se obtiene € gréafico:
Recursos Situacionde | Situacionde  Situacion de 3
T Arranque Pleno Finalizacion |
Rendimiento |

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
A}
1
1
1
1
'
'
1
1
1
1
L

— f—

||

I‘IIIIIIiIIWISemnaS

Inicio de Proyecto Fin de Proyecto

Figura PT-2. Representacion grafica de la Técnica de Patron de Limites.

? Considerar la capacidad, los conocimientos y la experiencia de cada recurso.

? Considerar lacomplgidad, € tamafio y los requerimientos técnicos de cada tarea.

? Asignar tareas sencillas a recursos con poca experiencia; para no infrautilizar alos recursos

con mucha experiencia.

? Asignar tareas complejas a recursos con mucha experiencia; para que |os recursos con poca

experiencia no hagan perder e tiempo preguntando continuamente al resto del Equipo con

més experiencia.

? Construir & Histograma de Recursos, para poder ver la coherencia de las asignaciones. Se

trata de un gréfico sobre unos ges de coordenadas, estando los recursos sobre € ge de

ordenadas y € tiempo sobre € ge de abscisas. A medida que se incorporan recursos a

proyecto, €l gréfico aumentay a contrario cuando son desasignados. En la figura PT-3 se

muestra un gjemplo de un Histograma de Recursos.
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Figura PT-3. Ejemplo de Histograma de Recursos.

? Tratar de asignar unatarea a un Unico recurso, descomponiendo cuanto Sea necesario.

? Vigilar que no haya vacios en €l Histograma de Recursos.

Para redlizar adecuadamente la planificacion de actividades y recursos es necesario
observar lo siguiente:

? Deben construirse paralelamente e diagramade GANTT y e Histograma de Recursos.
?  Deben redlizarse |os encadenamientos funcionales a partir del PERT.
? Deben asignarse |0s recursos:
0 Segun criterios de capacidad profesional.
0 Encadenando sus actividades organicamente.
? Ha de considerarse e maximo de recursos que proporciona € Patrén de Limites para
realizar € Histograma de Recursos.
? El Histograma de Recursos debera reflgar con exactitud los recursos utilizados en €l
GANTT.

La Planificacion de Actividades y de Recursos debe realizarse segin se indica en €
formato FT-01/1 de este Procedimiento de Trabgjo.
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5. PRODUCTO.

La Planificacion Temporal del Proyecto, incluida asignacion de recursos, se definira segin
la estructura que viene definida en e documento “Planificacion Tempora de Actividades y
Recursos’ (formato FT-01/1).

6. FORMATOS.

FT-01/1 Planificacion Temporal de Actividades y Recursos.

Este documento contiene en primer lugar la lista de informacion de contacto (nombre,
correo electronico y teléfono) de todos los que participan en € proyecto de desarrollo de software
correspondiente (Equipo de Desarrollo, Jefe de Proyecto, Responsable del Sistema de la Calidad y
Cliente). Esta lista de miembros del Equipo de Trabgo no se definira hasta la version del
documento correspondiente a fase de Planificacion Temporal Detallada del Proyecto, puesto que en

la primera planificacion no se conoce aln € Equipo de Trabgjo.

A continuacion, en e documento, y sOlo en caso de que fuese necesario por existir
variaciones con respecto a la descomposicion en actividades que se tiene en la Empresa de
Desarrollo de Software para € desarrollo de un sistema de informacion habituamente, se
mostrard en un Grafo PERT la descomposicion del desarrollo en las distintas actividades, con sus
prelaciones correspondientes.

Por Ultimo se construirdn € Diagrama de GANTT y e Histograma de Recursos
paralelamente, y seguin € esquema que se muestraen € formato FT-01/1.

7. ANEXOS

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-01/1. Se muestra en las paginas
siguientes a este documento.
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PLANIFICACION TEMPORAL DE FT-01/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACTIVIDADESY RECURSOS
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombr e del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <numero de proyecto>
Documento: Planificacion Temporal de Actividadesy Recursos
Doc. Id. HTAR
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <preliminar o definitivo>

INFORMACION DE CONTACTO DE LOS INTEGRANTES DEL PROYECTO

Nombre

E-mail Teléfono
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLANIFICACION TEMPORAL DE
ACTIVIDADESY RECURSOS

FT-01/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1. Grafo PERT.

1.1. Enumeracion y definicion de Actividades.

? Act-1. <Nombre dela Actividad>.

(Descripcién detallada de la Actividad).

? Act-2.<Nombre dela Actividad>.

? 1. <Nombredd Suceso>.

(Descripcion detallada del Suceso).

? 2.<Nombredd Suceso>.

1.2. Grafo PERT.

(? ?Actividad; = ? Suceso)
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2. Diagrama de GANTT e Histograma de Recur sos.

Recursos

N O L D D B I
8 9 10 11 12 13 14 15 16

Act-1

Tar-01

Tar-02

Tar-03

Act-2

Tar-04

Tar-05

Tar-06

Act-3

Tar-07

Act-4

Tar-08

Tar-09

Tar-10

Act-5

Tar-11

Tar-12

Tar-13

Tar-14

Act-6

Tar-15

Tar-16

Tar-17

Tar-18

Tar-19

Tar-20

Act-7

Tar-21

||
T T
12 13 14 15 16

Tiempo
(Semanas)
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SOFTWARE DE SEGUIMIENTO Y Fecha: 15/11/04

COORDINACION (PT-02)

1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabgjo es definir € calendario de reuniones que
deben redlizarse alo largo del desarrollo del sistema de informacion en la Empresa de Desarrollo
de Software.

Todo proyecto de desarrollo de un sstema de informacién, en € que intervienen varias
personas, necesita de un caendario de reuniones, en € que se definan las fechas previstas de
reunion y e lugar de celebracion, asi como las personas que tienen la obligacion de acudir a las
mismeas.

2. CAMPO DE APLICACION.
En la Empresa de Desarrollo de Software, cualquier proyecto de sistema de informacion

debe definir, antes de comenzar €l disefio del mismo, un calendario de reuniones de seguimiento y
coordinacion.

3. RESPONSABILIDADES

La aplicacion de este Procedimiento de Trabajo es responsabilidad del Director Técnico
(DT), @ Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y € Jefe de Proyecto (JP).

A lahorade definir el calendario de reuniones en las que interviene e Cliente (USR), hay

gue tener en cuentala opinion del mismo asi como su disponibilidad.

4. PROCEDIMIENTOS.

En la Empresa de Desarrollo de Software, los proyectos de desarrollo de sistemas de
informacion obligan a tres tipos de reuniones:

? Reuniones de Seguimiento. Estas reuniones las redizardn semanalmente € Director
Técnico (DT), € Jefe de Proyecto (JP) y & Responsable del Sistema de la Calidad (RSC).
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? Reuniones del Equipo de Desarrollo. Larealizaran, con € calendario que defina el Jefe de
Proyecto (JP), e Equipo de Desarrollo (EDS) y € Jefe de Proyecto (JP).

? Reuniones con € Cliente. Laredizan con e Cliente (USR), €l Responsable del Sistema de
la Calidad (RSC), € Jefe de Proyecto (JP) y en muchas ocasiones (no siempre) e Equipo
de Desarrollo (EDS).

Teniendo en aenta e documento “Planificacion Temporal de Actividades y Recursos’
(formato FT-01/1) definido segin e Procedimiento de Trabajo “Planificacion Temporal del
Trabajo (PT-01), hay que definir e calendario de todas las reuniones que se van aiir celebrandose a

lo largo del proceso de desarrollo del sistema de informacion.

Ademés de las reuniones previstas en e documento “Plan de Reuniones de Seguimiento y
Coordinacion” (formato FT-02/1), se pueden celebrar otras reuniones provocadas por situaciones
extraordinarias y demandadas por cualquiera de las personas pertenecientes a Equipo de Trabgo.
La citacion de estas reuniones extraordinarias se debe redlizar por correo electronico y con a
menos 24 horas de antelacion. Se deben reflgar, y segin la clasificacion mostrada anteriormente,
en d documento “Plan de Reuniones de Seguimiento y Coordinacion” (formato FT-02/1), en €
apartado correspondiente a “ Reuniones Extraordinarias’.

La Planificacién de Reuniones de Seguimiento y Coordinacion debe realizarse segiin se
indicaen & formato FT-02/1 de este Procedimiento de Trabgo.

5. PRODUCTO.

Fruto de este Procedimiento de Trabgo es € documento “Plan de Reuniones de
Seguimiento y Coordinacion” (formato FT-02/1).

6. FORMATOS.
FT-02/1 Plan de Reuniones de Seguimiento y Coordinacion.

Este documento contiene en primer lugar la lista de informacion de contacto (nombre,
correo electrénico y teléfono) de todos los que participan en € proyecto de desarrollo de software
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correspondiente (Director Técnico, Equipo de Desarrollo, Jefe de Proyecto, Responsable del
SisemadelaCaidad y Cliente)

A continuacion se hard un calendario de reuniones, diferencidndolas en Reuniones de
Seguimiento, Reuniones del Equipo de Desarrollo y Reuniones con e Cliente, que cubra todo el
tiempo previsto para e desarrollo del sistema de informacion. Se afiadira un apartado para las

reuniones extraordinarias que vayan celebrandose, si las hubiera.

Para cada reunion a celebrar, sera necesario especificar |os siguientes datos:

? Fechade laReunion.

? Horade Comienzo de la Reunion.

? Participantes a la Reunion.

? Persona que debe redlizar la convocatoria anticipada (entre 24 y 48 horas antes) de la
Reunion.

? Persona que debe redlizar d “Acta de Reunion” [segun formato FT-06/1, correspondiente
al Procedimiento de Trabajo “Elaboracion de Actas’ (PT-06)].

?  Tiempo aproximado de la reunion (se aconsgja entre 40 y 55 minutos).

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabajo es: FT-02/1. Se muestra en las paginas
siguientes a este documento.
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PLAN DE REUNIONESDE FT-02/1

Edicion: 1
EMPRESA DE SEGUIMIENTOY
DESARROLLO DE ) Fecha 15/11/04
SOFTWARE COORDINACION

Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Plan de Reuniones de Seguimiento y Coor dinacion
Doc. Id. PRSC
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>

INFORMACION DE CONTACTO DE LOS INTEGRANTES DEL PROYECTO

Nombre

E-mail Teléfono
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PLAN DE REUNIONESDE FT-02/1
Edicion: 1
EMPRESA DE SEGUIMIENTOY
DESARROLLO DE ) Fecha: 15/11/04
SOFTWARE COORDINACION
REUNIONESDE SEGUIMIENTO
Fecha Hora Duracion Persona Persona Participantes
(dd/mm/aa) | Comienzo Aprox. Convoca Acta
(hh:mm) (mm)
(Afadir cuantas filas sean necesarias)
REUNIONES DEL EQUIPO DE DESARROLLO
Fecha Hora Duracion Persona Persona Participantes
(dd/mm/aa) | Comienzo Aprox. Convoca Acta
(hhzmm) (mm)
(Afadir cuantas filas sean necesarias)
REUNIONES CON EL CLIENTE
Fecha Hora Duracion Persona Persona Participantes
(dd/mm/aa) | Comienzo Aprox. Convoca Acta
(hh:zmm) (mm)
(Afadir cuantas filas sean necesarias)
REUNIONES EXTRAORDINARIAS
Fecha Hora Duracion Persona Persona Participantes
(dd/mm/aa) | Comienzo Aprox. Convoca Acta
(hh:zmm) (mm)

(Afadir cuantas filas sean necesarias)
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1. OBJETO.

El objetivo & este Procedimiento de Trabajo es confeccionar una libreria central donde
todos los miembros del equipo (Director Técnico, Responsable del Sistema de la Calidad, Jefe de
Proyecto, Equipo de Desarrollo y Cliente) puedan consultar y depositar los diferentes productos
generados alo largo del Proyecto de Desarrollo de Software.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento se aplica antes de comenzar €l desarrollo de un sistema de informacion,
en la Actividad de “Elaboracion de Equipo de Desarrollo y Jefe de Proyecto” (Act-3), que rediza
la Empresa de Desarrollo de Software. Debe aplicarse siempre gue se comience con un nuevo
proyecto.

3. RESPONSABILIDADES

La Direccion Técnica tiene la responsabilidad de confeccionar y mantener la estructura de
directorios en € servidor de la Empresa de Desarrollo de Softwar e, creando un nuevo directorio
cada vez que se contrate un nuevo proyecto de desarrollo de sistema de informacion. En este
servidor residiran las librerias de los distintos proyectos, cada una en su directorio segun el
proyecto de que se trate, asignando acceso total, y por tanto responsabilidad, a Jefe de Proyecto

correspondiente.

La gestion de cada directorio dependera de cada Jefe de Proyecto, € cuad creara la
estructura de directorios definida en € apartado “Producto” de este Procedimiento de Trabgo. Ha
de tenerse en cuenta que € Director Técnico y € Jefe de Proyecto han de tener acceso total, pero
los tipos de acceso para €l Equipo de Desarrollo, € Responsable del Sistema de la Calidad y €l
Cliente han de ser diferentes, con € objeto de que todos puedan leer pero no escribir uno en €

espacio del otro.
Una vez definidos los directorios y las protecciones correspondientes, € Equipo de

Desarrollo, € Responsable del Sistema de la Calidad y e Cliente son responsable de la informacion

almacenada.
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Cada Jefe de Proyecto se encargard de mantener actualizada la configuracion de
protecciones, cuando existan cambios en los integrantes del Equipo de Desarrollo o en €

Representante del Cliente.

4. PROCEDIMIENTOS.

La Creacion de la Libreria Central se realiza segun |os siguientes pasos:

1. El Director Técnico confecciona la estructura de directorios en € servidor de la Empresa
de Desarrollo de Software, un directorio por cada proyecto que esté desarrollando la
Organizacion en ese momento.

2. El Jefe de Proyecto crea la estructura de subdirectorios, segin se describe en e apartado
“Producto” de este Procedimiento de Trabgjo, dentro del directorio que le corresponde
segun proyecto. Establece los tipos de acceso de los distintos usuarios: € Director Técnico
y Jefe de Proyecto deben tener acceso total, y € Equipo de Desarrollo, Responsable del
SistemadelaCaidad y € Cliente han de tener acceso de lectura a todos |os subdirectorios

pero acceso de escrituraen € espacio que le corresponde nada més.

5. PRODUCTOS

La estructura de la libreria consta de un conjunto de directorios que, partiendo de un
directorio raiz, incluye uno especifico para cada proyecto y dentro de cada uno reproduce una
estructura similar alas distintas actividades en las que se ha dividido € desarrollo del proyecto.

Existe un directorio principa para cada proyecto, cuyo nombre serd de la forma
mmmmmm-nn (donde mmmmmm es el nimero del proyecto y nn e nimero de Equipo de
Desarrollo que se haya asignado). Y, dependiendo de @ varios subdirectorios como se muestra en
la Tabla PT-03/1. Todos los miembros del equipo (Director Técnico, Jefe de Proyecto, Equipo de
Desarrollo, Responsable del Sistema de la Calidad y Cliente) tendran acceso de lectura a todos los
subdirectorios, mientras que € acceso para escritura quedara restringido de la forma que se indica
en la Tabla PT-03/1.
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SOFTWARE CREACI QN Y ESTRUCTURA
LIBRERIA CENTRAL (PT-03) Fechar 15/11/04
Acceso
Subdirectorio | Escritura | Descripcion
Actas EDS Todas las Actas
Ana EDS Todos los documentos de andlisis realizados por € EDS
Ca RSC/USR Todos los documentos correspondientes a revisiones realizadas por €
RSC o USR.
Dco EDS Todos los componentes desarrollados por separado junto con

documentacion, y cada uno de ellos en un subdirectorio cuyo nombre
sea e del componente.

Int EDS El sstema integrado y la documentacién asociada (incluida la
primeraversion del “Disefio del Sistema de Informacion”).

Adm JP Todos los documentos adicionales, Mediciones de Tiempos,
Asignacion de Responsabilidades, etc.

EDS ? Equipo de Desarrollo; RSC ? Responsable del Sistema de Calidad; USR ? Cliente; JP ? Jefe de Proyecto

Tabla PT-03/1. Permisos de acceso alos subdirectorios del directorio mmmmmm-nn.
En todos los directorios donde no exista una estructura previamente definida en estos

Procedimientos de Trabgo, habra de exigtir un fichero README.TXT (formato texto) que
explique € contenido de ese directorio.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-04
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PESARROLLODE | |DENTIFICACION DE ELEMENTOS
DE CONFIGURACION (PT-04) | Fecha 15/11/04

1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabajo es evitar una ocupacion excesiva de disco en
lalibreria que se archiva en e servidor de la Empresa de Desarrollo de Softwar e, almacenadndose
comprimidos la mayor parte de los ficheros. Asmismo, pretende permitir la visibilidad completa
del proyecto en cuestion a todos los miembros del equipo (Director Técnico, Jefe de Proyecto,
Equipo de Desarrollo, Responsable del Sistema de la Calidad y Cliente), identificandose de una

forma nica para cada proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabgjo lo aplica la Empresa de Desarrollo de Software para
nombrar todos los documentos que han de ir generandose a lo largo del Proceso de Desarrollo del
Software de un Sistema de Informacion, y que han de almacenarse en la Libreria Central que se ha

creado parata efecto.

3. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad de todos los miembros que intervienen en un proceso el hacerlo segin
la nomenclatura que se expresa en la Tabla PT-04/2 de este Procedimiento de Trabgo; en la que

ademés se expresa de quién es responsabilidad cada uno de esos documentos.

4. PROCEDIMIENTOS.

La forma en que se deben identificar los digtintos ficheros que definen los digtintos
documentos que se van generando en e proceso de disefio del sistema de informacion, se muestra
en la Tabla PT-04/2, incluyendo € directorio donde han de localizarse [definido en e
Procedimiento de Trabajo “ Creacion y Estructura Libreria Central” (PT-03)], asi como e formato y
el responsable de su produccion.

En los casos en los que e documento tiene varias versiones, éstas se numeraran

correlativamente a partir de “1”, afladiéndose este digito a nombre del fichero, precedido de guion
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(p.e. la primera versién del Andisis de Sistema de Informacién se denominara ASI-1.ZIP, la
segunda ASI-2.ZIPy asi sucesivamente).

Los formatos que se utilizaran seindican en la Tabla PT-04/1.

CLAVE TIPO DE FICHERO

T Fichero detexto ASCII
D Fichero en formato Word*
Dz Fichero en formato Word comprimido con ZIP (con el mismo nombre que el del documento

Word correspondiente)
Z Un conjunto de ficheros comprimidos en uno solo

X Fichero en formato Excel**

*  Procesador de texto universalmente utilizado.
** Hojade caculo muy utilizada.

Tabla PT-04/1. Formatos de ficheros y claves correspondientes.

DIR FICHERO FOR | NOMBRE DEL DOCUMENTO RESP
Actas  Addmmaasa TXT T,D Acta de Reunion * EDS
Ana EVS-n.ZIP Dz Estudio de Viabilidad del Sistema EDS
Cal EVS-HCR-n.ZIP Dz Hoja de Comentarios de Revision del EVS RSC
Cal EVS-HCU-n.ZIP Dz Hoja de Comentarios de Usuario del EVS USR
Cad EVS-LAC-n.ZIP Dz Lista de Acciones Correctivas del EVS RSC
Ana ASI-n.ZIP Dz Andlisis del Sistema de I nformacion EDS
Cal ASI-HCR-n.ZIP Dz Hoja de Comentarios de Revision del ASI RSC
Cd ASI-LAC-n.ZIP Dz Lista de Acciones Correctivasel ASI RSC
Dco DSI-CC-n.ZIP Dz Disefio del Componente CC EDS
Dco DOP-CC-n.ZIP Dz Documento de Operacion del Componente CC EDS
Dco PVC-CC-nZIP Dz Documentacion de Pruebas del Componente CC EDS
Dco COD-CC-n.ZIP 4 Cédigo del Componente CC EDS
Int DSI-n.ZIP Dz Disefio del Sistema de Infor macion EDS
Int DOP-n.ZIP Dz Documento de Operacion EDS
Int COD-n.ZIP Z Cdbdigo de la Aplicacion EDS
Cal PPR.ZIP Z Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacién RSC vy
USR
Cal IPAA.ZIP Dz Informe de Resultados e Pruebas de Aceptacion de RSC y
la Aplicacion USR
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DIR FICHERO FOR | NOMBRE DEL DOCUMENTO RESP
Int IAIR.ZIP DZ Informe de Analisis e I nterpretacién de Resultados de EDS
Pruebas de Aceptacion
Adm HAR.DOC D Hoja de Asignacion de Responsabilidades JP
Adm HMC.XLS X Hoja de Medicion de Costes JP
Adm HPC.DOC D Hoja de Propuesta de Cambio JP
Cal HMP.XLS X Hoja de Medicion de Producto RSC vy
USR

EDS ? Equipo de Desarrollo; RSC ? Responsable del Sistema de Calidad; USR ? Cliente; JP ? Jefe de Proyecto
* dd e dia, mm el mesy asaa d afio correspondiente a acta.
TablaPT-04/2. Lista de Elementos de Configuracion, nombres, directorios donde han de localizarse,

formato y responsable de su produccion.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-05

EMPRESA DE . Edicién: 1
DESARROLLO DE DESIGNACION Y
SOFTWARE DOCUMENTACION DE Fecha: 15/11/04

RESPONSABILIDADES (PT-05)

1. OBJETO.

En un proyecto en & que, generalmente hay varias personas que tienen que redizar
diversas tareas coordinadas y entregar diferente documentacion y resultados, con unos plazos fijos,
es conveniente diferenciar claramente las funciones de cada miembro del Equipo de Desarrollo
(EDS), lo cua se documentara con este Procedimiento de Trabgjo.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todas las tareas que redliza @ persona de la Empresa de Desarrollo de Software, tienen
responsable/s. En cuanto a responsabilidades de resultados del desarrollo de un sistema de
informacién se refiere, € documento con las distintas responsabilidades asignadas “Hoja de
Asignacion de Responsabilidades’ se aplica atodas las actividades implicadas en € mismo.

3. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP) cumplimentar la “Hoja de Asignacion de
Responsabilidades’.

4. PROCEDIMIENTOS.

Ademés de las responsabilidades que cada persona, segin € puesto que ocupen en la
Empresa de Desarrollo de Software, tienen a su cargo, hay que definir las distintas
responsabilidades relacionadas con € desarrollo de cada uno de los sistemas de informacion a los
gue se compromete la Organizacion con los diferentes Clientes.

Las responsabilidades del Responsable del Sistema de h Calidad (RSC) y dd Cliente
(USR) quedan claramente delimitadas por las tareas en las que participan, debiendo entregar los
documentos de los que se indica su responsabilidad en la Tabla PT-04/2 “Lista de Elementos de
Configuracion” descrita en e Procedimiento de Trabgo “ldentificacion de Elementos de
Configuracion (PT-04).
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DESARROLLO DE DESIGNACION Y
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RESPONSABILIDADES (PT-05)

En los casos en los que un mismo producto sea responsabilidad de mas de una persona, esta

responsabilidad se entiende compartida por todos €llos.

Las designaciones de responsabilidades del Equipo de Desarrollo (EDS) para las tares

concretas realizadas por cada uno de sus miembros, seran pactadas en € seno del propio equipo y

comunicadas en |as reuniones de seguimiento a Jefe de Proyecto (JP).

El Jefe de Proyecto se encargara de documentar las distintas responsabilidades relacionadas

con un proyecto concreto en e documento “Hoja de Asignacién de Responsabilidades’ (formato

FT-05/1) correspondiente.

Las diferentes responsabilidades difieren en funcion de las actividades y |a returaleza del

producto a entregar. Existiran en general trestipos.

? Jefe de Proyecto (JP): Tanto en la Actividad de Andlisis como en la de Construccion, se

encargara de la actuaizacion continua [y entrega fina al Director Técnico (DT)] de los
documentos: “Hoja de Asignacion de Responsabilidades’ (formato FT-05/1), “Hoja de
Medicion de Costes’ (FT-09/1) y “Hoja de Propuestas de Cambio” (FT-10/1).

Participacion en la elaboracién de un documento: Cuando un miembro de un Equipo de
Desarrollo (EDS) rediza parte de un documento compartido, lo cua ha de ser
documentado por € Jefe de Proyecto (JP) en la “Hoja de Asignacion de
Responsabilidades’ (formato FT-05/1).

Entrega de un documento: Se refiere a representante del Equipo de Desarrollo (EDS) (en
principio, cualquier miembro puede ser) que integra las diferentes partes producidas por los
miembros del EDS, las revisa de forma que € documento sea consistente y |las deposita

finaAlmente en la Libreria Central. Existird uno por cada uno de los siguientes productos:

0 “Estudio de Viabilidad del Sistema” (formato FT-14/1) (uno para cada una de sus
Versiones).

o “Andisis da Sistema de Informacion” (formato FT-15/1) (uno para cada una de
SUS VErsiones).

0 “Disefio dd Sigema” (formato FT-19/1).

0 “Documento de Operacion” (formato FT-22/1).

4 de5



PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-05

EMPRESA DE . Edicién: 1
DESARROLLO DE DESIGNACION Y
SOFTWARE DOCUMENTACION DE Fecha: 15/11/04

RESPONSABILIDADES (PT-05)

0 “Caodigo delaAplicacion’ (formato FT-25/1).
o “Informe de Andlisis e Interpretacion de Resultados de Pruebas de Aceptacion”
(formato FT-28/1).

Los responsables seran nombrados como muy tarde en la dltima reunién de seguimiento
correspondiente a la Actividad anterior a aquella cuyo resultado es € producto asignado a dicha

persona.

5. PRODUCTO.

La asignacion de responsabilidades se consignarda en e documento “Hoja de Asignacion de
Responsabilidades’ (formato FT-05/1).

6. FORMATOS.

FT-05/1 Hoja de Asignacion de Responsabilidades.

Este documento contiene en primer lugar la lista de informacién de contacto (nombre,
correo electronico y teléfono) de todos los que participan en e proyecto de desarrollo de software
correspondiente (Equipo de Desarrollo, Jefe de Proyecto, Responsable del Sistema de la Calidad y
Cliente). A continuacidn, se incluira una seccion por cadatarea. En cada una de ellas se presentara
unatabla en la que las filas seran cada uno de los miembros del equipo. En la segunda columna se
detalaran las responsabilidades compartidas de dicho miembro de tarea. Y en la tercera las

responsabilidades no compartidas (Jefe de Proyecto o Entrega de documento).

Para hacer referencias se utilizaran los identificadores uUnicos de los diferentes
componentes del producto que esté desarrollando en cada tarea (Ejemplos. Proceso XXX, Modelo
de Datos, Seccion XXX, Pantalla XXX, Componente XXX, €tc.).

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es. FT-05/1. Se muestra en la pagina
siguiente a este documento.
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HOJA DE ASIGNACION DE FT-05/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE RESPONSABILIDADES
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Asignaciéon de Responsabilidades
Doc. Id. HAR
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <preliminar o definitivo>

INFORMACION DE CONTACTO DE LOS INTEGRANTES DEL PROYECTO

Nombre

E-mail

Teléfono

RESPONSABILIDADES EN TAREA XXX

Miembro del equipo

Responsabilidades
compartidas

Responsabilidades no
compartidas

(afadir tantas tablas como tareas)
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DESARROLLO DE ELABORACION DE ACTAS
SOFTWARE (PT-06) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

En la Empresade Desarrollo de Software, las Actas contienen la informacion detallada
sobre |o que se debate y decide en las reuniones, bien sean con € Cliente (USR), con € Jefe de
Proyecto (JP), entre los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS), con € Responsable del Sistema

de la Calidad (RSC) o con cualquier otro miembro de la Organizacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todas las reuniones que, con motivo de la realizacion de un proyecto de desarrollo de
sistema de informacion, y para la coordinacién de las distintas tareas que € desarrollo del mismo

implican, deben generar su acta correspondiente.

3. RESPONSABILIDADES

Laelaboracion de las Actas es responsabilidad del Equipo de Desarrollo y, particularmente
de aquel que, a principio de cada reunién, se nombre como Secretario de la misma.

4. PROCEDIMIENTOS.

Al comienzo de cada reunion se nombrara un Secretario, que sera quien se encargue de la
elaboracion dd acta. El nombramiento del secretario deberd ser rotatorio entre los miembros que
realizan lareunion, de forma que todos realicen dicho papel un nimero similar de veces.

El Secretario registrara todo |o que acontezca en la reunion, con especia atencién a las
decisiones que se tomen. La informacion que aparezca en € Acta debe ser suficientemente
detdlada para que alguien que no haya estado en la reunion comprenda bien lo que se hatratado en
ela

Tras la finalizaciéon de la reunion, € Secretario procedera a pasar a limpio € Actay
archivarla en la Libreria Central, de acuerdo con e Procedimiento de Trabgjo “ldentificacion de
Elementos de Configuracion” (PT-04), en un plazo no superior a dos dias tras la celebracion de la

reunion. Asimismo, enviara una copia del Acta, por correo electrénico, a todos los miembros del
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Equipo de Desarrollo y Jefe de Proyecto. Se remitira también a Cliente y a Responsable del

Sistema de la Calidad, en caso de que hayan intervenido en las reuniones.

5. PRODUCTO.

El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabajo de la Empresa de Desarrollo
de Softwar e sera el documento “Acta de Reunién’ (formato FT-06/1).

6. FORMATOS.

FT-06/1 Acta de Reunién.

Este documento contiene la informacion detallada de lo acontecido en una reunion. El
documento contiene: los datos del proyecto que ha provocado la reunion, e motivo de la reunion,
lafecha, las hora de comienzo y findizacién de la reunidn, los asistentes, el orden del dia. Contiene
también, € informey aprobacion del Acta de lals reunion/es anteriores, |os aspectos atratar en esta
reunion (un apartado por cada uno de €los) y los aspectos a tratar n la siguiente reunion y los

COMpPromisos.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabajo es. FT-06/1. Se muestra e la pagina

siguiente a este documento.
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ACTA DE REUNION

FT-06/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Proyecto:

<nombre del proyecto>

Cadigo:
NUmero:

<nombre corto>
<numero de proyecto>

Documento:

Acta de Reunion

NUmero de Acta:
Version:
Fecha

Escrito por (Secretario) :

Caracter:

N/A
<fecha>

<préliminar o definitivo>

Motivo de la Reunion:

Fecha de la Reunioén:

Hora de comienzoy fin:

ASISTENTES

Nombre

E-mail Teléfono

ASsi6 (IN)

1. INFORME Y APROBACION DEL ACTA DE LASREUNIONESANTERIORES.

2. ASPECTOSA TRATAR EN ESTA REUNION.

2.1. Asunto 1.

2.2. Asunto 2.

3. ASPECTOSA TRATAREN LA SIGUIENTE REUNION Y COMPROMISOS.
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdF:-(l‘:lo?Z .
DESARROLLODE | £ ABORACION DE DOCUMENTOS
SOFTWARE (PT-07) Fecha: 15/11/04

1. OBJETO.

La mayor parte del trabgjo realizado en e desarrollo de un sistema de informacion se
plasma en soporte documental. Este Procedimiento de Trabajo tiene por objeto describir la forma
de redizar los distintos documentos que van a ir generdndose como consecuencia del disefio de

sistema de informacion que aplicala Empresa de Desarrollo de Software.

2. CAMPO DE APLICACION.

Cada uno de los productos a entregar se describen en detalle en la seccion de formatos de
los distintos Procedimientos de Trabgjo de la Empresa de Desarrollo de Software, lamayor parte

de los cuaes son documentos. A todos ellos se aplica este Procedimiento de Trabgjo.
3. RESPONSABILIDADES
La responsabilidad asociada a la edicion de los distintos productos que sean documentos,

gueda definida en los distintos Procedimientos de Trabgjo a los que corresponde como producto
es0s documentos.

4. PROCEDIMIENTOS.

Para la elaboracion de los documentos existen una serie de plantillas que contienen la
estructura basica de cada uno de los documentos a redlizar, diferenciandose claramente dos tipos.

?  Documento (incluye una portada y una serie de capitul 0s).

? Hoja(sin portada, habitualmente formada por tablas Word o Excel).

Cuando un miembro del equipo vaya arealizar un documento o parte de lo que sera luego
integrado en un documento, extraera la correspondiente plantilla y usara ésta para su trabgjo. A
continuacion modificaré los datos basicos de portada e identificacion de documento y procedera a

incorporar lainformacion que precise € documento. Se tendrén en cuenta los siguientes criterios:
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?  Sehan de respetar todos |os estilos definidos en € documento, utilizandolos en los casos en
gue sea necesario y sin modificar e formato de los mismos. En los procedimientos que
necesiten un formato especifico se indicaré explictamente.

?  No se deben realizar modificaciones puntuales del formato de ningun fragmento de texto, a
excepcion de la utilizaciéon de negritay cursiva cuando se desee resaltar alguna palabra o
frase.

? Deben numerarse todos los apartados utilizando campos de numeracion {autonumleg} y
las referencias a los mismos se redizardn insertando un marcador en e campo
correspondiente.

? Lasfiguras llevaran todas una cabecera con € titulo descriptivo y numeracién correlativa,
para lo cua se utilizara la opcién de Insertar 1 Titulo. Asmismo, cuando se haga una
referencia a una figura, se utilizara también un marcador.

? Debe existir sempre una tabla de contenidos y lista de figuras (savo que no haya figuras
en e documento).

? Siempre que un documento sea una version revisada de otro anterior, se haran constar antes
del primer apartado (tras € indice) los cambios realizados respecto del anterior.

?  Cuando un documento contenga informacién adicional (por gemplo, modelo del andlisis
realizado con una herramienta CASE), la entrega del documento se realizara en un fichero
comprimido ZIP que contendra el documento y e resto de ficheros organizados en
subdirectorios.

?  Cuando un documento contenga vincul os a otros documentos o figuras, antes de archivar e
documento, se han de bloquear todos los vinculos (opcion Edicion 1 Vinculos).

5. PRODUCTO.

El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabajo de la Empresa de Desarrollo

de Softwar e es e documento producido.
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1. OBJETO.

Con objeto de minimizar €l uso del papel, asi como de que esté mas facilmente disponible
la informacion, la mayor parte de las entregas asociadas a desarrollo del sistema de informacion
propiamente dicho, se redizaran de forma electronica accediendo a la Libreria Central del
proyecto. Solamente habran de realizarse adicionamente en papel la entrega final del proyecto, y
aquellas en las que por problemas en los medios técnicos, la entrega el ectronica seaimposible. En

este Ultimo caso, la entrega se hard en la reunion de seguimiento correspondiente.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento se aplica a la entrega de todos los resultados que van obteniéndose en
el proceso de disefio de un sistema de informacion por parte del persona de la Empresa de

Desarrollo de Software.

3. RESPONSABILIDADES

Antes de la fecha limite para cada entrega, segin la Actividad de “Planificacion del
Sistema de Informacion” (Act-2), € responsable de la entrega de cada producto accedera a la
Libreria Centrd del sistema [definida en el Procedimiento de Trabgjo “Creacidén y Estructura
Libreria Central” (PT-03)] para amacenar € producto en los formatos y nombres definidos en €

Procedimiento de Trabajo “Identificacion de Elementos de Configuracion” (PT-04).

4. PROCEDIMIENTOS.

El procedimiento comienza @n €l acceso del responsable correspondiente a la Libreria
Central desde un navegador web en la direccion correspondiente empleada por la Empresa de
Desarrollo de Software. Username es € nombre del usuario, con permiso de acceso, que desea

acceso al directorio.
La fecha que figure como ultima actualizacion de cada fichero es atodos los efectos | que

se usara como fecha de entrega para el control y penalizacion de retrasos. Por ello, unavez que se

ha introducido un producto en la Libreria, éste no se ha de sobrescribir.
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Cuaquier cambio que se produzca en un entregable, generara otro fichero diferente con el
siguiente nimero de version en aquellos productos en los que se requiere control de versiones
segun € Procedimiento de Trabgjo “Identificacion de Elementos de Configuracion” (PT-04). La
entrega de una versién revisada (segunda o posterior) de cualquier producto ha de ser notificada a
todo & equipo [Equipo de Desarrollo (EDS), Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC), Cliente
(USR) y Jefe de Proyecto (JP)] por email.

Siempre que un entregable esté compuesto por varios ficheros, éstos se incluirdn
comprimidos en un solo fichero ZIP.

5. PRODUCTO.

El producto de este Procedimiento de Trabgjo de la Empresa de Desarrollo de Software

es lainsercién de un fichero, conteniendo € producto, en la Libreria Central.
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1. OBJETO.

En la Empresa deDesarrollo de Software, a igual que en cualquier empresa dedicada a
desarrollo de sistemas reinformacion, uno de los problemas fundamentales cuando se planifica un
proyecto de desarrollo de software es e conseguir una carga de trabgo de las personas que
intervienen en & mismo bien repartida alo largo del disefio del mismo, y a ser posible que no sea
excesiva. Lamedicion del tiempo invertido en cada tarea permitira gjustar mejor la planificacion de

un posterior proyecto de desarrollo de sistema de informacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento se aplica a todas las actividades desarrolladas para € disefio de un
sistemainformacion, y que han sido contratadas ala Empresa de Desarrollo de Software.

3. RESPONSABILIDADES
Todos los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS), Responsable del Sistema de la

Cdlidad (RSC) y Cliente (USR) mantendran una contabilidad de las horas invertidas en cada tarea

por diferentes conceptos. El Jefe de Proyecto (JP) debe contabilizar los totales de cada una de las
tareas.

4. PROCEDIMIENTOS.

Los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) comunicardn cada semana a Jefe de
Proyecto (JP) que corresponda € nimero de horas empleadas en cada tarea, diferenciando:

? Tiempo invertido en tareas individuales.

? Tiempo invertido por € mismo en reuniones.

De esa forma, € Jefe de Proyecto podra contabilizar € total de tiempo invertido en cada
tarea, manteniendo |os datos anteriores por cada miembro del Equipo de Desarrollo.
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Adicionamente, contabilizara € tiempo tota invertido como consecuencia del proyecto en

reuniones, tanto internas como con € Cliente (USR).

Aungue la medicion seré personaizada, en lainformacion que se presentara posteriormente
al Director Técnico (en e documento cuyo formato es FT-09/1 “Hoja de Medicién de Costes’), se
excluiran los nombres de los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) ya que a Director Técnico
le preocupa principamente e resultado completo del trabgjo redlizado.

Al fina de las tareas correspondientes, el Jefe de Proyecto también recolectaré |os tiempos
empleados por € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC).

Como minimo, a finad de cada tarea, actualizara € documento “Hoja de Medicion de
Costes’ (formato FT-09/1) en la Libreria Central.

Los datos obtenidos seran analizados por los Jefes de Proyectos y por e Director Técnico

a fina de cada proyecto, con € fin de gjustar megjor la planificacion de los futuros desarrollos de
sistemas de informacion que contraten con la Empresa de Desarrollo de Software.

5. PRODUCTO.
El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabgjo es e documento ‘Hoja de

Medicion de Costes’ (formato FT-09/1), del cual no se generaran diferentes versiones, sino que se
ira actualizando continuamente segun se reciban los datos.

6. FORMATOS,
FT-09/1 Hoja de Medicion de Costes.
Es un registro de métricas correspondientes a tiempo invertido en el desarrollo de cada una

de las tareas. Esta Hoja contiene:

? ldentificador del proyecto y del documento.

? Filas:
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0 Dos filas por cada miembro del Equipo de Desarrollo (EDS). Una para las
actividades individuales y otra para las redlizadas en grupo) y otras para €
Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y d Cliente (USR).

0 Dos lineas adicionales para las actividades que se realicen conjuntamente
(reuniones internas y reuniones con € Cliente)

? Columnas:

0 En cada columna se indicaran las diferentes tareas y semanas a las que e les
asigne el coste.

o0 Encadacedadelatablaé total de horas empleadas por e miembro del Equipo de
Desarrollo o por e Responsable de la Calidad.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado aeste Procedimiento de Trabajo es. FT-09/1. Se muestra en las dos

paginas siguientes a este documento.
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EMpresa DE | HOJA DE MEDICION DE COSTES FT-09/1
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOFTWARE
Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Medicion de Costes
Doc. Id.: HMC
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Caracter: <préliminar o definitivo>
TIEMPO DE TRABAJO INDIVIDUAL
a Ol = S
7] ol = = O - x
@ ol 2|8 z 2| |
Tarea c
Semana| 1| 2|34 |1 1|2]|3|4|5|1|1|2|3]|4 112]3]1 e
EDSL
EDS
EDS3
EDS4
EDSS
EDSS
TIEMPO DE TRABAJO EMPLEADO EN REUNIONES (por cada uno)
a 8l a S
%21 ol = =d e — @
it G| 2 2| & z = =
Tarea £
Semana| 112|341 1|2]|3|4|5|1|1|2|3]|4 1l2(3|1|2|&
EDSL
ED
EDS3
EDSA
EDSS
EDS%
Tiempo de duracion delasreunionesinternas
[ T I T [ T [ T [ 1 [ ] [
Tiempo de duracion delasreuniones con e USR
[ rrrrrrr [ | I

TIEMPO DEL RSC/USR

RTF-ASI(2)

Fina

Tarea
Semana

| RTF-EVS(1)
~| RTF-EVS(2)
| RTF-ASI(1)

[ERN

= PPR

=1 PAC

URR

Total

Tiempos Totales

Indiv.

Reun.

EDS

Reun.l.

Reun.U.
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ASI(2)
DCO

Fina

=1 EVS()
=1 BEVS(d
| ASI(2)

2|3|4|5 11 2|3|4|5|6|7 11213

INT
= AIR

CARGA DE TRABAJO EN EL DESARROLLO

Bvs | [ [ [ 1

AS [ [ 1 1 T |

DPR

DCO [ 1

INT

AIR

Final

CARGA DE TRABAJO EN LA CALIDAD

RTF
EVS

RTF

PPR

PAC

Final

TOTALES

Desarr.

Calidad

Total

TOTAL TAREA

EVS

AS

DPR

DCO

INT

AIR

Final

Total Desarrollo
RTREVS
RTRAS

PPR

PAC

Final

Total Calidad

Desarrollo

Calidad

| TOTAL |

SIGLASY ABREVIATURAS EMPLEADAS

EVS? Estudio de Viabilidad del Sistema

ASl ? Andlisis ddl Sistemade Informacion

DCO ? Desarrollo de Componentes

INT ? Integracién de Componentes

AIR ? Andlisis e Interpretacion de Resultados de |as Pruebas de Aceptacion
DPR ? Disefio Preliminar

RTFEVS? Revision TécnicaFormal del EVS
RTRAS! ? Revision TécnicaFormal del AS
PPR ? Planificacién de Pruebas

PAC ? Pruebas de Aceptacion

EDS ? Equipo de Desarrollo (miembro)
USR ? Cliente
RSC ? Responsable dd Sistema de la Calidad

Indiv. ? Individuales

Reun. ? En Reuniones

Reun.l. ? En Reuniones Internas
Reun.U. ? En Reuniones con € Cliente
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DESARROLLO DE CONTROL DE CAMBIOS
SOFTWARE (PT-10) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

En todo desarrollo de un sistema de informacion, y en € que intervienen varias personas,
es importante llevar un control estricto de |os cambios que vayan produciéndose. Una vez aprobada
la especificacion funcional, todas las personas de la Empresa de Desarrollo de Software que
intervienen en un disefio de sistema de informacion (Equipo de Desarrollo, Jefe de Proyecto,
Responsable del Sistema de la Calidad y Cliente), deben conocer en todo momento los cambios que
van produciéndose en € mismo a lo largo de su desarrollo; todas estas personas dependen de una
version estable de los requisitos. Con este Procedimiento de Trabagjo se pretende tener en todo
momento conocimiento de s se han producido cambios a lo largo del disefio, y cuaes han sido
éstos.

2. CAMPO DE APLICACION.

Unavez finalizada la segunda versiéon del Andlisis del Sistemade Informacion (ASI2), ésta
se considerara definitiva, por lo cual, todo cambio realizado alo largo del desarrollo del sistema de
informacion debera ser documentado y aprobado, de acuerdo con este Procedimiento de Trabgo.

3. RESPONSABILIDADES

S durante € desarrollo de los componentes del sistema de informacién o durante la
integracion de los mismos se requiere alguna modificacion de la Especificacion Funcional, los
miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) deben proponerlaa Jefe de Proyecto (JP) y a Director
Técnico (DT). El Py & DT aceptaran o rechazaran € cambio propuesto.

Independientemente de S se acepta 0 no @ cambio, € Jefe de Proyecto (JP) debe
incorporar un registro a documento “Hoja de Propuestas de Cambio” (formato FT-10/1). Y, en
caso de Haberse aprobado el cambio propuesto, debe comunicarlo por e-mail al resto de personas

implicadas en € desarrollo del sistema de informacion.
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4. PROCEDIMIENTOS.

Toda modificacién de la Especificacion Funcional que cualquier miembro del Equipo de
Desarrollo requiera, durante el desarrollo o la integracion de los componentes, debe hacerse de la

siguiente forma:

? El Equipo de Desarrollo (EDS) hace la propuesta de cambio por escrito y la presentaen la
reunion que periddicamente ha de realizarse con € resto de los miembros.

? En dicha reunion, e Equipo de Desarrollo y € Jefe de Proyecto vaorarén las
consecuencias del cambio, y clasificaran € impacto del cambio en las siguientes
categorias:

o D: afectaalaespecificacion de la estructura de datos.
o F: afectaalaespecificacion de lafuncionaidad requerida.

? En funcién de dicha vaoracion, € Jefe de Proyecto (JP) y € Director Técnico (DT)
aceptaran o rechazarén € cambio propuesto.

No se permite realizar ninglin cambio que no haya sido aprobado por e Jefe de Proyecto y
por € Director Técnico.

Independientemente del resultado (aprobado o no e cambio propuesto), € Jefe de Proyecto
incorporara inmediatamente un registro a documento “Hoja de Propuestas de Cambio” (formato
FT-08/1).

En caso de haber sido aceptado e cambio propuesto, € Jefe de Proyecto (JP) notificara por
e-mail al Equipo de Desarrollo (EDS), d Responsable del Sistemade laCadidad (RSC) y a Cliente
(USR) los cambios que han sido aceptados. Notese que este aviso es fundamental para que e resto
de miembros del equipo sean conscientes de los cambios y puedan evaluar més detalladamente s

les afecta.

5. PRODUCTO.

El documento producto de este Procedimiento de Trabajo se denomina “Hoja de Propuestas
de Cambio” (formato FT-10/1).
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6. FORMATOS.
FT-10/1 Hoja de Propuestas de Cambio.

En este documento se listan las propuestas de cambio, con su evaluacion y aprobacion s
procede. Ha de tener formato de tabla, nde en cada fila habra un registro con la siguiente

informacién en las columnas:

? Fechade propuesta.

? Nombre del proponente.

? Descripcién del cambio propuesto.

? Vaoracion del impacto (se debe describir brevemente a qué componentes afectaria y
coémo). Debe ir en la misma celda que la descripcidn del cambio propuesto, pero resaltado
en cursiva

? Impacto del cambio (letra D o F) de acuerdo con lo establecido anteriormente en este
Procedimiento de Trabajo.

?  Aprobacién (SIN).

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es. FT-10/1. Se muestra en la pagina

siguiente a este documento.

5de5



HOJA DE PROPUESTAS DE

FT-10/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE CAMBIO
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Propuestas de Cambio
Doc. Id. HPC
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>

PROPUESTAS DE CAMBIO

Fechade [Nombre dd Proponente | Descripcion del Cambio

Propuesta

y
Valoracion del Impacto

Impacto
(D/F)
Aprobacion
(SIN)
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdFl’Ilolnl .
DESARROLLO DE SELECCION DE PROYECTOS
SOFTWARE (PT-11) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabgo es seleccionar los proyectos que van a
desarrollar los Equipos de Desarrollo de Software (EDS) en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e, previa peticion de los Clientes (USR) , y con € fin de degir los proyectos que segin las
capacidades y disponibilidades de la Empresa de Desarrollo de Software pueda desarrollar con
riesgos controlados de estimacidn de tiempos y posibles pérdidas.

2. CAMPO DE APLICACION.

Toda peticion por € Cliente (USR) ala Empresa de Desarrollo de Sftware de disefio de
un sistema de informacion, y tras la formalizacion de la misma por Administracion (ADM), se
somete a un andisis de puntos fuertes y riesgos, estudio de costes aproximado y andlisis de

objetivos de la Organizacion.

3. RESPONSABILIDADES

La Seleccion de Proyectos en la Empresa de Desarrollo de Software es responsabilidad
de la Direccidn, la Direccion Técnica y del Responsable del Sistema de la Calidad, previas
consultas a resto de los miembros de la Organizacion en caso de necesidad. Una vez decidida la
aceptacion o no de la peticion de proyecto de desarrollo de Software, Administracion (ADM) se
encargara de comunicarlo a Cliente (USR).

4. PROCEDIMIENTOS.

Tras la propuesta de proyecto de sistema de informacion por parte del Cliente (USR) y su
formalizacion por la Administracion (ADM), Director Gerente (DG), Director Técnico (DT) y
Responsable del Sistemade la Calidad (RSC) han de decidir s redlizar o no € disefio de sistemade
informacion y, en caso de aceptar la peticion del Cliente (USR), han de definir las condiciones de
redizacion. El procedimiento a seguir es €l siguiente:
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Reuniones conjuntas dd DG, DT y RSC para estudiar la peticion, ya formalizada por
ADM, de desarrollo de sistema de informacién; analizando |os puntos fuertes y riesgos del
proyecto de sistema de informacion propuesto.

Estudio de los medios necesarios para llevar a cabo e proyecto de desarrollo de sistema de
informacion.

Redlizacion del estudio de costes aproximado del desarrollo del sistema de informacion.
Tras la obtencion de los datos relacionados con la peticién (incluido estudio de costes
aproximado), se comprueba s entra dentro de las posibilidades de redizacion de la
Empresa de Desarrollo de Software, asi como dentro de los objetivos que tiene
planteados la misma. Se atendera a criterios relacionados con: tipo de base de datos a
emplear, tipo de arquitectura a disefiar, interfaz de usuario necesario, €etc..

La Empresa de Desarrollo de Software, a través de su Director Técnico (DT) emite €l
“Informe de Seleccion de Proyecto” (formato FT-11/1) con la aceptacion o no de la
peticion del Cliente (USR); incluyendo en & mismo, en caso de aceptacion, |os costes,
medios y tiempos necesarios para la realizacion del mismo.

La Administracion (ADM) se encarga de comunicar a Cliente (USR), la aceptacion o no
del proyecto por la Organizacion, incluyendo las condiciones de redlizacion previas del
mismo en caso afirmativo. Asimismo, la Administracion debe registrar las peticiones no
aceptadas, con € fin de tener en @ futuro una relacién de peticiones no aceptadas con las
causas de no aceptacion (formato FT-11/2).

5. PRODUCTOS

El documento producto de este Procedimiento de Trabajo se denomina “Informe de

Seleccién de Proyecto” (formato FT-11/1). ASmismo se tiene un registro de todas las “ Peticiones
No Aceptadas’ (formato FT-11/2).

6. FORMATOS.

FT-11/1 Informe de Seleccidn de proyecto.
En este documento contiene la siguiente informacion:

? Datos dd proyecto.

? Aceptacion o no de la peticion y razones de no aceptacion (en su caso).
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? Datosdd Cliente (USR).
? En caso de aceptacion: iempo aproximado de realizacion del proyecto, presupuesto
aproximado en euros, colaboracion necesaria del Cliente (USR) y condiciones y

especificaciones aproximadas del proyecto de sistema de informacion.

FT-11/2

Peticiones No Aceptadas

Se muestra una relacién de peticiones no aceptadas, incluyendo las causas que provocaron

la no aceptacion.

7. ANEXOS.

Los Anexos asociados a este Procedimiento de Trabgjo son: FT-1U/1 y FT-11/2. Se

muestran en las paginas sguientes a este documento.
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INFORME DE SELECCION DE FT-11/1
EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE PROYECTO
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Informe de Seleccién de Proyecto
Doc. Id. ISP
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por: <Director Técnico>
Carécter: <préliminar o definitivo>
¢Proyecto aceptado? (S/N) Razones de No Aceptacion (en caso de no aceptacion)
DATOSDEL CLIENTE
NIF:
Nombre:
Domicilio:
Teléfono:
Fax:
e-mail:

Tiempo Aproximado de Realizacion del Proyecto (en caso de aceptacion)

Presupuesto Aproximado (€ ) (en caso de aceptacion)

Colaboracion necesaria del Cliente (en caso de aceptacion)

Condicionesy Especificaciones Aproximadas del Proyecto de Sistema de I nformacion (en

caso de aceptacion)
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PETICIONESNO ACEPTADAS

FT-11/2

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE Icion.
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Informe de
Nombredel | FechadeNo _ CausasNo
Proyecto » Seleccién de o
Proyecto Aceptacion Aceptacion
Proyecto
Caodigo Numero | Nombre corto | dd/mm/aaaa Doc. Id. Resumen Causas
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Revisado (Fechay Firma)
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swrResape | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO | _PT-D
SARROLLODE z icion: 1
R CREACION DE EQUIPOS DE
DESARROLLO (PT-12) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

El Objetivo de este Procedimiento de Trabajo es confeccionar 10s grupos que actuarén
como Equipos de Desarrollo, y alos Jefes de Proyectos.

2. CAMPO DE APLICACION.

Unavez se formalizala Empresa de Desarrollo de Softwar e formaliza un contrato para el
desarrollo de un sistema de informacion con e Cliente, hay que formar el Equipo de Desarrollo
(EDS). A todo Equipo de Desarrollo se asociara también un Jefe de Proyecto (JP).

Cada proyecto de sistema de informacion debe tener su Equipo de Desarrollo y su Jefe de
Proyecto.

3. RESPONSABILIDADES

La creacién de los distintos Equipos de Desarrollo es responsabilidad del Director Técnico
(DT) y de Administracion (ADM). Esta creacion de grupos se hard teniendo en cuenta la
disponibilidad del persona de la Empresa de Desarrollo de Software; teniendo que redlizar a

veces, en caso de necesidad, nuevas contrataciones externas
Cualquier sustitucion, reduccion o aumento de personal que haya que redlizar en €l Equipo

de Desarrollo, o del propio Jefe de Proyecto, sera responsabilidad del Director Técnico (DT),
comunicando la misma a Administracién (ADM).

4. PROCEDIMIENTOS.
Un nuevo contrato de desarrollo de sistema de informacion activa la creacion de un Equipo
de Desarrollo (EDS) asociado a mismo. De la misma forma se nombrara un Jefe de Proyecto (JP)

parael mismo.

El nimero de integrantes del Equipo de Desarrollo (EDS) dependera de la dimensién del

sistema de informacion, asi como del tiempo estimado de terminacion del mismo.
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swrResape | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO | _PT-D
SARROLLO DE z icion: 1
R CREACION DE EQUIPOS DE
DESARROLLO (PT-12) Fecha: 15/11/04

El Director Técnico (DT), tras la consulta de la relacion de proyectos que esta
desarrollando la Empresa de Desarrollo de Software en ese momento, y segin € formato de
consulta “ Proyectos en Desarrollo” (formato FT-12/1), define e Equipo de Desarrollo (EDS) y Jefe
de Proyecto (JP) aociados a proyecto de desarrollo de sistema de informacion. Esta decision,
previa comunicacion ala Administracion (ADM), se transmitira personalmente al Jefe de Proyecto
(JP), haciéndola por Ultimo éste extensiva, también personamente, a resto de miembros asociados

al proyecto en cuestion.

Td como queda descrito en e Procedimiento de Trabajo “Designacion y Documentacion
de Responsabilidades’ (PT-03), el Jefe de Proyecto (JP) es & encargado de cumplimentar la“Hoja
de Asignaciéon de Responsabilidades’ (formato FT-05/1) correspondiente, mostrandose en este
documento, los componentes del grupo que desarrolla € sistema de informacion, con las
responsabilidades asociadas correspondientes.

En el seguimiento del desarrollo del sistema de informacion se puede detectar la necesidad
de redizar cambios en la composicion del equipo encargado de un proyecto. Estos cambios son
responsabilidad del  Director Técnico (DT), quien debe cumplimentar la “Hoja de
Sustituciéon/Ampliacion del Equipo de Trabgjo” (formato FT-12/2). Cualquier cambio que se
produzca, tanto sustitucion como ampliacion, debe comunicarse personamente a los individuos
implicados y, por e-mail a resto de miembros del Equipo de Trabgjo.

5. PRODUCTO.
Este Procedimiento de Trabgo, para la consulta de disponibilidad de persona para la
elaboracion de Equipos de Desarrollo emplea e formato FT-12/1 “Proyectos en Desarrollo”.

Asimismo, la necesidad de ampliacién/modificacion del Equipo de Trabajo genera € documento
“Hoja de Sustitucion/Ampliacion del Equipo de Trabagjo” (formato FT-12/2).
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SARROLLODE z icion: 1
R CREACION DE EQUIPOS DE
DESARROLLO (PT-12) Fecha: 15/11/04
6. FORMATOS.
FT-12/1 Proyectos en Desarrollo.

En este formato se listan los proyectos que esta realizando la Empresa de Desarrollo de
Software en un momento determinado. Ha de tener formato de tabla, donde en cada fila habraun

registro con la siguiente informacién en las columnas.

? ldentificacién de Proyectos (Codigo, NUmero).

? Nombre Corto del Proyecto.

? Fechade Comienzoy de finalizacién (prevista) del Proyecto.

? Numero de Equipo de Trabgjo [nimero de grupo e indicacion de si se ha modificado (una,
dos, tres ... veces)].

? Miembros del Equipo de Trabgo (Indicando categoria profesional).

FT-12/2 Hoja de Sustitucion/Ampliacién del Equipo de Trabgjo.

En esta hoja, ademas de los datos relacionados con € proyecto en cuestion, se especifica e
nimero del Equipo de Trabajo a que corresponde la ampliacion y/o sustitucién y una fila por cada
cambio que se produzca en € Equipo de Trabgo, incluyendo: nombre del nuevo miembro del
equipo, indicacion de s es sustitucion o ampliacién, nombre del miembro sustituido (en su caso) y

larazon de la sustitucion o ampliacion.

7. ANEXOS.

Los Anexos que corresponden a este Procedimiento de Trabajo son: FT-12/1y FT-12/2. Se
muestran en las paginas siguientes a este documento.
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EMPRESA DE PROYECTOS EN DESARROLLO FI-12i
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha 15/11/04
Fecha de , _ _
Nombredd _ Equipo de | Miembrosdel Equipo
Proyecto Comienzoy de ) ]
Proyecto o Trabajo n® de Trabgjo
Finalizacion
dd/mm/aaaa | "™ | Mod.
Codigo | NUumero | Nombre corto dd/mmy/ 02No | (JP, EDSi, RSC, USR)
12,..?9
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HOJA DE FT-12/2
) ) Edicion: 1
EMPRESA DE SUSTITUCION/AMPLIACION DEL
DESARROLLO DE Fecha 15/11/04
SOFTWARE EQUIPO DE TRABAJO
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Sustitucién/Ampliacién del Equipo de Trabajo
Doc. Id. HSAET
Verson: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por: <Director Técnico>
Carécter: <préliminar o definitivo>
Equipo de Trabajo namero <nn>
PROPUESTAS DE SUSTITUCION/AMPLIACION
Nombre del nuevo = — | Nombre del miembro del Razon dela
miembro del Equipo Equipo que sustituye Sustitucion/Ampliacion

(en su caso)

Sustitucion(S)
Ampliacion(A
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) Edicion: 1
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

INTERACCION CON EL CLIENTE

(PT-13)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO - (;I. -élr?: .
DESARROLLODE | |NTERACCION CON EL CLIENTE
SOFTWARE (PT-13) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

Desde @ principio del proyecto, y especialmente en la Actividad de andlisis, la interaccion
del Equipo de Desarrollo (EDS) con € Cliente (USR) ha de ser bastante intensa para recabar los
requisitos del sistema a desarrollar. Con este Procedimiento de Trabgjo se trata de marcar la pautaa
seguir en larelacion entre e Equipo de Trabgo asignado a proyecto y e Cliente o Representante
del Cliente (USR) una vez se ha aceptado el proyecto y se han definido los integrantes del Equipo
de Desarrollo y Jefe de Proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todardacion del Cliente (USR) con laEmpresa de Desarrollo de Software en € proceso
de disefio del sistema de informacién, una vez se ha definido € Equipo de Desarrollo y Jefe de
Proyecto se realiza segun este Procedimiento de Trabgjo.

3. RESPONSABILIDADES

El Jefe de Proyecto (JP), € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y todos los
miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) han de conocer los mecanismos para contactar con €l
Cliente (USR), que seran como minimo e-mail y teléfono. Asi mismo, e Cliente (USR) debera

conocer laforma de contactar con todos los miembros anteriores.

4. PROCEDIMIENTOS.

Una vez seleccionado € proyecto y definidos los integrantes del Equipo de Desarrollo
EDS) y Jefe de Proyecto (JP), € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) invitara al Cliente
(USR) alareunion de seguimiento con el objetivo de realizar una primera toma de contacto.

En esa primera reunion, € Cliente comentard brevemente la propuesta de proyecto.

Posteriormente se le entregara a Jefe de Proyecto un resumen de los comentarios a la propuesta de
proyecto, en formato electrénico, paraque laincluyaen € acta de la reunion.
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DESARROLLODE | |NTERACCION CON EL CLIENTE
SOFTWARE (PT-13) Fecha: 15/11/04

La informacién de contacto entre todos los miembros que van a participar en € desarrollo
de sstema de informacion se intercambiard en esta primera reunion y serd incorporada por € Jefe
de Proyecto (JP) en € documento “Hoja de Asignacion de Responsabilidades’ (formato FT-05/1)
definida en & Procedimiento de Trabgjo “Designacion y Documentacion de Responsabilidades”
(PT-05).

Las reuniones con € Cliente (USR) (aparte de la primera, cuyo objetivo es simplemente un

contacto inicial) serén de dos tipos: formales e informales.

? Enlas reuniones formales, e EDS ha de conducir la entrevista de acuerdo con las
recomendaciones de Métrica version 3. Se ha de preparar un guién previo que se le hara
llegar por e-mail previamente a la entrevista. Tras larealizacion de la entrevista se le hara
llegar también por email la consolidacion de los resultados de la entrevista. Toda esta
informacion se reflgara en la correspondiente acta de acuerdo con e Procedimiento de
Trabgjo “Elaboracion de Actas’ (PT-06).

? Enlas reuniones informales en las que se traten asuntos puntuales no se redizara un acta
especifica, pero todo lo que se haya tratado, hasta la fecha correspondiente a la siguiente

reunion formal, se hard constar en € acta de la reunién anterior en un apartado especifico.

5. PRODUCTOS

Como consecuencia de cada reunién se producira un acta, elaborada de acuerdo con el
Procedimiento de Trabgjo “Elaboracion de Actas’ (PT-06), en la que ademés de la estructura
habitual seincluiré&

? Ené€ caso de reunionesformales, d menos |os dos apartados adicionales siguientes:
0 Guion previo de laEntrevista.
0 Consolidacion de la Entrevista.

?  Cuando haya habido reuniones informales, seincluiraen € acta un apartado adicional:
0 Aspectos tratados con posterioridad ala reunion.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-14
EMPRESA DE Edicion: 1

PESARROLLODE | EI ABORACION DEL ESTUDIO DE
VIABILIDAD DEL SISTEMA (PT-14) | Fecha 15/11/04

1. OBJETO.

El estudio de viabilidad del sistema tiene como objetivo analizar un conjunto concreto de
necesidades, catalogacion de requisitos y andlisis de dternativas con la idea de proponer una
solucion a corto plazo y la posterior definicion de una especificacion y andisis detallado.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todo proyecto de desarrollo de sistema de informacidn necesita del Estudio de Viabilidad
del Sistema.

3. RESPONSABILIDADES

La redlizacion del Estudio de Viabilidad del Sistema, en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e es responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP), e Equipo de Desarrollo (EDS) y € Cliente
(USR).

4. PROCEDIMIENTOS.

Para la elaboracion del Estudio de Viabilidad del Sistema se seguira Métrica Version 3
“Proceso Estudio de Viabilidad del Sistema de la Estructura Principa”, con todas las

recomendaciones indicadas.

5. PRODUCTOS

El documento producto de este Procedimiento de Trabgjo se denomina “Estudio de
Viabilidad del Sistema” (formato FT-14/1).

6. FORMATOS.

FT-14/1 Estudio de Viabilidad del Sistema.
Este documento contiene los requisitos y aternativas de construccion del proyecto. El

contenido de este documento es practicamente igua a recogido en los manuales de Métrica
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Version 3. Al lado de cada epigrafe del documento se indica la actividad del proceso Estudio de
Viabilidad del Sistemade MétricaVersion 3 donde se contempla:

Ambito y alcance del Proyecto (EVS 1).

Lista de Usuarios Participantes (EVS 1).

Descripcion del sistema actua (EVS 2).

3.1.Modeo fisico.

3.2.Ligta de problemas y necesidades.

3.3.Modelo l6gico actua de procesos.

3.4.Modelo l6gico actual de datos.

Catdogo de requisitos del sistemay prioridades (EVS 3).

5. Andisisde dternativas.

5.1. Descripcion de dternativas (EV'S 4).

5.2.Vdoracion de dternativas (EVS 5).

5.3.Descripcién de la aternativa seleccionada (EV'S 6).
5.3.1. Model o l6gico de procesos.
5.3.2. Andlisis coste-beneficio.

5.3.3. Diferencias significativas con otras aternativas.

Para este documento hay que hacer una serie de observaciones.

? Hadetenerse en cuenta e caréacter de andlisis previo de este documento. Por lo tanto, €
diagrama légico actua de procesos ha de representar un nivel genera del sistema, hata
nivel de subsistemas o funciones, pero no més. En € caso dd diagrama de estructura de
datos, ha de presentar los grupos de informacion y como se interrelacionan, no teniendo
que estar necesariamente normalizado. Asi mismo, €l diccionario ha de presentar los datos
fundamentales, con descripcion textua de aguellos cuyo nombre necesite aguna
aclaracion.

? El catdogo de requisitos ha de detallar tanto requisitos funcionales como no funcionales, y
presentado en formato de tabla con tres columnas:

o ldentificador: Un nombre o acronimo que identifique de forma Unica cada
requisito.
0 Prioridad: Enlaescalade 1 a5 (1? maxima prioridad, 5 ? minima prioridad).
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PESARROLLODE | EI ABORACION DEL ESTUDIO DE
VIABILIDAD DEL SISTEMA (PT-14) | Fecha 15/11/04

0 Descripcién: Una o varias frases que describan € requisito. Esta descripcion debe
ser lo més detallada posible de forma que €l requisito sea facilmente comprensible
y distinguible de acuerdo a las necesidades del usuario.

? En la descripcion de dternativas, se suprimirén los modelos 16gicos de procesos cuando
coincidan con e modelo actual. En caso de que sean diferentes se hardn de constar
claramente las diferencias respecto del modelo actual. Lo mismos es aplicable a modelo
|6gico de datos. s existen diferencias respecto del actua seincluira

? El andlisis coste-beneficio paravaorar las diferentes aternativas se podra redizar de forma
cualitativa.

? En aguellos casos en los que e proyecto tenga justificacion econdmica asumible, un bajo
riesgo técnico y lega y a priori no existan alternativas razonables de construccion, no es
necesario profundizar en el estudio de aternativas, Sino que es mejor orientar éste haciala

especificacion de requisitos.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-14/1. Se muestra en las paginas

sguientes a este documento.
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL
SISTEMA

FT-14/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Caddigo:
NUmero:

<nombre del proyecto>

<nombre corto del proyecto>
<numero: AAAA-NN>

ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA

Equipo de trabajo:

Doc.Id.: <nombre del documento>
Version: <numero de version>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caracter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial

JP <nombre>

USR <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS > <nombre>
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DESARROLLO DE SISTEMA
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Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacion entre parrafosy alineado alaizquierda
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-15
EMPRESA DE , B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISIS DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)
1. OBJETO.

En el Andlisis ddl Sistema de Informacion se pretende conseguir la especificacion detallada
del sistema de informacion através de un catdlogo de requisitos y una serie de modelos que cubran
las necesidades de informacion de los usuarios.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todo proyecto de desarrollo de sistema de informacion necesitadel Andlisis del Sistema de

Informacion.

3. RESPONSABILIDADES

Laredizacion del Andlisis del Sistema de Informacion, en la Empresa de Desarrollo de
Softwar e es responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP), e Equipo de Desarrollo (EDS) y € Cliente
(USR).
4. PROCEDIMIENTOS.

Parala elaboracion dd Andlisis del Sistema de Informacién se seguird Métrica Version 3,

“Proceso Andlisis del Sistema de Informacién (Andlisis Estructurado) de la Estructura Principa”,

con todas las recomendaciones indicadas y |as técnicas correspondientes.

5. PRODUCTOS

El documento producto de este Procedimiento de Trabgjo se denomina “Andlisis del
Sigema de Informacion” (formato FT-15/1).
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

PT-15

EMPRESA DE . B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISI:S DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)
6. FORMATOS.
FT-15/1 Andisis del Sistema de Informacion.

A continuacion se presenta € contenido de este documento. En algunos aspectos difiere

ligeramente de lo propuesto en los manuales de Métrica Version 3. Se hade utilizar € indice que se

presenta a continuacion, donde d lado de cada epigrafe del documento se indica la actividad del

proceso Andiss del Sistema de Informacion de Métrica Version 3 donde se contempla:

1. Especificacion del Sistema.
1.1. Diagramade Contexto (ASl 1).
1.2. Diagrama de Subsistemas (ASI 3).
2. Especificacion de Subsistemas (AS 6).
2.1. Modelo de procesos de cada Subsistema.
2.1.X. Modelo del Subsistema X.
2.1.X.1.Diagrama de Flujo de Datos.
2.1.X.2.Descripcioén de Procesos Manuales.

2.1.X.3.Interfaces con otros sistemas.

2.2. Moddo de las Funciones y Subfunciones.
22.X. SubsistemaX.
22.X.Y.Funciéon Y.

2.2.X.Y.Z. Subfuncion Z.

3. Modeo de Datos del Sistema (ASl 7).

3.1.Modelo Gréfico.

3.2.Catdlogo de Entidades.
3.3.Relacion entre Entidades y Almacenes
4. Modelo de Eventos del Sistema (ASI 9).
4.1. Catalogo de Eventos (y relacion con los procesos).
4.2.Catdlogo de Acciones (y Entidades).
4.3.Matriz Entidad-Evento.

4.4. Diagramas de Transicion de Estados.
5. Interfaces de Usuario (ASl 8).

5.1. Pantallas.

5.1.1. Convenios generales.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-15
EMPRESA DE ; B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISIS DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)

5.1.2. Mapa de Pantallas.
5.1.3.Relacién Pantallas y Eventos.
5.1.4.|dentificacion de Diaogos Criticos.
5.1.5. Descripcion de Pantallas.

515X. PantdlaX.

5.2.Informes.

5.2.1. Convenios generales.
5.2.2.Relacién Informes y Eventos.
5.2.3. Descripcion de Informes.

523.X. Informe X.

6. Catdogo de Requisitos Funcionales (ASI 2).

7. Cataogo de Reguisitos No Funcionales (ASl 2).
7.1. Requisitos de Seguridad y Control.
7.2.Requisitos de Respaldo y Recuperacion.

7.3. Requisitos de Rendimiento.
7.4.Requisitos de Implantacion.
7.5.Otros Requisitos de Calidad.
8. Seguimiento de los Requisitos de Usuario (ASI 9).

ANEXO 1: Diccionario de Datos.
ANEXO |I: Documento de Especificacion de Requisitos Software (ERS) (ASI 9).

Para este documento hay que hacer una serie de observaciones:

? El indice agui presentado es € que se utilizara en la confeccion del documento de Andlisis
del Sistema de Infarmacién, y ha sido obtenido respecto a propuesto por Métrica 3, con
ligeras diferencias. Especiamente, se ha modificado la estructura de presentacion de los
DFDs para hacerla mas intuitiva, y se incluye como anexo obligatorio € diccionario de
datos completo.

? A continuacion del Diagrama de Contexto se indicara la descripcion de cada una de las
entidades externas que intervienen en e sistema.

? A continuacion del Diagrama de Subsistemas se incluira una descripcion textual de los

objetivos de cada uno de los subsistemas. Asi mismo, se incluird la descripcion y
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-15

EMPRESA DE , B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISIS DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)

composicion de los amacenes y flujos de datos que se consideren més relevantes para
facilitar la comprension del sistema.

L a Especificacion de Subsistemas incluird una subseccion por cada uno de |os subsistemas
a tratar, en la que se incluird e diagrama de flujo de datos correspondiente, mas la
descripcion de las funciones y los datos més relevantes. La descripcion de los procesos
manuales asociados y los interfaces con otros sistemas se redizard en subsecciones
separadas, con & mismo nivel de numeracion que € Diagrama de Flujo de datos.

Los Modelos de Funcionesy Subfunciones se jerarquizaran de la forma que se representa
en € guidn anterior, teniendo en cuenta que debido a la naturaleza més detallada de cada
uno de dllos, seincluirén los diagramas y la especificacion de la funcionalidad requerida de
forma muy detallada (en espafiol estructurado).

La profundidad de descomposicion de los diferentes procesos y la seleccion de las
funciones y subfunciones en los diagramas de flujo de datos se hara teniendo en cuenta lo
siguiente:

0 En general, no se representardn procesos que no implican actualizacion de
informacion. Solamente se incluiran en e caso de que se consideren muy
importantes.

0 Cuando € hecho de descomponer una funcion o subfuncién en un DFD implique
gue se obtengan procesos muy similares (tanto en funcionalidad como en entrada 'y
salida) o bien, procesos cuya descripcion sea obvia, no se profundizara més. En
este caso, se entendera que a dicha funcién o subfuncion se le asocian varios
eventos (que serén descritos posteriormente).

o Una funcién o subfuncion que tiene asociado un solo evento, se considerara
sempre primitiva salvo que su complgidad implique la necesdad de
descomponerla en otro DFD. En este Ultimo caso, sempre se ha de incluir una
descripcion textual de lafuncidn o subfuncidn, independientemente de que ademés
se detalle con un DFD.

? El Modelo de Datos se ha de encontrar normalizado a menos hasta terceraformanormal, y

se hard uso de subtipos y supertipos cuando la naturaleza de la informacion a almacenar o
requiera. El catdlogo de entidades presentara en forma de tabla la relacion de entidades,
donde se incluira nombre, descripcion de la entidad y composicion. No serd necesario

incluir la descripcion de los atributos s |os nombres son suficientemente significativos. La
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-15

EMPRESA DE , B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISIS DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)

relacion entre entidades y almacenes se presentard en forma de matriz, marcando con una
X la correspondencia entre entidad y almaceén:
0 Enlasfilas cadaunade las entidades.

0 Enlas columnas cada uno de los amacenes.

? El Moddo de Eventos se incluira en forma de tabla, indicando para cada uno de dllos:

0 Identificador Unico del evento (en e caso de que se corresponda con un solo
proceso, se puede utilizar como identificador e mismo nombre que € proceso).

0 Proceso o procesos con los que esté relacionado.

0 Descripcion de evento, desde e punto de vista del usuario, es decir, usando
expresiones dedl tipo: “El usuario solicita la emisiéon de la facturacion de un dia
concreto”.

Han de presentarse de forma diferenciada los eventos que suponen actualizacion de
informacion, de los que suponen solamente consulta (utilizando una tabla para cada uno de
elos). Asi mismo, ha de verificarse que todos los procesos estan relacionados con a menos
un evento, y que los eventos que no estan relacionados con procesos son solamente los
eventos de consulta.

La Matriz Entidad-Evento sera una matriz donde se presentarén en cada fila los eventos
nombrados por su identificador Unico, y en columnas cada una de las entidades. En las
intersecciones se indicara € tipo de accion que se redliza (1: insercion, M: modificacién, B:
borrado, L: lectura).

Los Diagramas de Transicion de Estados de las Entidades se incluiran solamente para
aquellas entidades cuya vida no sea obvia. Como regla genera, los maestros no se
incluiran.

En la Especificacion de Interfaces de Usuario se intentard evitar siempre todo tipo de
informacion redundante. Por ello, se ha de prestar especia atencion a la definicidn de los
convenios generales de uso de todas las pantallas y evitar repetir pantallas cuyo uso es
similar.

El Mapa de Pantalas ha de citar todas y cada una de las pantallas de introduccion o
consulta de datos de que conste € sistema, asi como las posibilidades de navegacion entre
cada una. Cada pantalla ha de tener un identificador Unico que serd e que aparezca en €
mapa de pantalas. A continuacion del mapa se incluird una descripcion breve

(preferiblemente una sola frase) indicando e objetivo de cada pantalla.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-15
EMPRESA DE ; B Edicion: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL ANALISIS DEL
SOFTWARE SISTEMA DE INFORMACION Fecha: 15/11/04
(PT-15)

? La Reacion de Pantdlas y Eventos (nétese que en Métrica se refiere a pantdlas y
procesos) seincluira en forma de matriz en la que las filas serén los identificadores de cada
pantalla, y en las columnas los eventos.

? Los Diaogos Criticos han de estar claramente diferenciados y clasificados en forma de
tabla. En cada fila un didogo critico. En las columnas (4 en total) se ha de indicar un
identificador Unico, una descripcion del didogo, la causa por la que son considerados como
criticos, y € conjunto de pantallas asociadas a cada uno de €llos.

? Paralos Informes, regiran los mismos convenios que para Pantallas.

? El Seguimiento de los Requisitos del Usuario se presentara en forma de varias tablas (0
matrices).

o Trazabilidad con Procesos. En las filas cada uno de los eventos y en las columnas
cada uno de los requisitos (utilizando su identificador anico).

0 Trazabilidad con Datos. En filas las entidades de datos y en columnas los
requisitos.

o Otros elementos. En filas los diferentes epigrafes de este documento, u otros
elementos de los modelos que se consideren necesarios, y en columnas los
requisitos.

? Al menos ha de haber un anexo con € contenido integro del Diccionario de Datos, con
todos los elementos ordenados alfabéticamente para facilidad de referencia.

? Se especificard también como anexo la Especificacion de Requisitos Software. Este
documento incorpora la informacion necesaria para la aprobacion final del Andlisis del
Sistema de Informacion y se debe redlizar al final del proceso, una vez vaidados todos los
modelos de andlisis. Se puede seguir para su elaboracion € siguiente indice:

1. Introduccion.

2. Vison generd del sistema de informacion.
3. Participantes (incluyendo usuarios finales).
4. Requisitos del sistema de informacion.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-15/1. Se muestra en las paginas
siguientes a este documento.
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

ANALISISDEL SISTEMA DE
INFORMACION

FT-15/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Caddigo:
NUmero:

<nombre del proyecto>

<nombre corto del proyecto>
<numero: AAAA-NN>

ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Equipo de trabajo:

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <numero de version>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caracter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial

JP <nombre>

USR <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS > <nombre>
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ANALISISDEL SISTEMA DE FT-15/1

EMPRESA DE ) Edicion: 1
DESARROLLO DE INFORMACION
SOFTWARE Fechar 15/11/04

1. <este es un capitulo>

texto

1.1. <esta es una seccion de nivel 2>
texto

1.1.1. <esta es unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<esta es una seccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestrade unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es €l estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacién entre parrafosy alineado alaizquierda
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evpresapE | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO [ _PT-i6
SARROLLODE Z . icion: 1
PESARROLLODE | EL ABORACION DE UNA REVISION
TECNICA FORMAL (PT-16) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

Las Revisiones Técnicas Formales (RTF) tienen como objetivo mejorar la calidad de los
documentos de andlisis preparados por € Equipo de Desarrollo (EDS). Se incluyen también en este
Procedimiento de Trabgjo, las Revisiones de Usuario (RU) que siguen € mismo esquemayy tienen

e mismo objetivo.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabgjo se aplicara alarealizacion de todas las Revisiones Técnicas
Formales que seindican en lafigura MCl-4 “Diagrama detallado del Proceso”:

? Revisén Técnica Forma del Estudio de Viabilidad del Sistema (1) [RTF-EVS(1)]. Se
incluye la Revision de Usuario (RU).

? Revison Técnica Forma del Estudio de Viabilidad ddl Sistema (2) [RTF-EV S(2)].

? Revision Técnica Formal del Andlisis dd Sistema de Informacion (1) [RTF-ASI(1)].

? Revison Técnica Formal del Andlisis del Sistema de Informacion (2) [RTF-ASI(2)].

3. RESPONSABILIDADES

Las Revisiones Técnicas Formaes (RTF) y las Revisiones de Usuario (RU) seran
realizadas por € Responsable del Sistema de la Caidad (RSC) o por € Cliente (USR)

respectivamente. En la elaboracion de los mismos intervienen:

? EnlaRTFEVS(1): d Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC), € Jefe de Proyecto
(JP) y e Equipo de Desarrollo (EDS). El Cliente realizala RU.

? EnlaRTF-EVS(2): El Responsable del Sistema de la Calidad (RSC).

? EnlaRTFASI(1): El Responsable del Sistema de la Calidad (RSC), € Jefe de Proyecto
(JP) y & Equipo de Desarrallo (EDS).

? EnlaRTF-ASI(2): El Responsable dd Sistema de la Calidad.
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdPT-'1§
SARROLLO DE z . icion: 1
DESOI——rWARE ELABORACION DE UNA REVISION
TECNICA FORMAL (PT-16) Fecha: 1511/04

4. PROCEDIMIENTOS.

Las Revisiones Técnicas Formales (RTF) y las Revisiones de Usuario (RU) se redlizarén
unavez que & Equipo de Desarrollo (EDS) haya entregado un documento de Estudio de Viabilidad
del Sistema (EV'S) o un documento de Andlisis de Sistema de Informacion (AS]).

Para su realizacion se tendrén en cuenta las listas de control del “Plan General de Garantia

de Cdlidad Aplicable al Desarrollo de Equipos Logicos’ que seindican:

? LC-RTF [DED] (Revison dd ARS redlizada por el RSC) pég. 240-252.
? LC-RTF [DDF] (Revisén de la EFS redlizada por € RSC) pag. 240-252.
? LC-RU [DED] (Revisén del ARS redlizada por € USR) pag. 259-261.

Asimismo, se tendra en cuenta la metodologia Métrica Version 3.

Un punto importante, no incluido en € Plan General de Garantia de Calidad Aplicable a
Desarrollo de Equipos Logicos, y que se consignara para cada comentario fruto de larevision, esla
inclusén de una valoracion del tipo o categoria, y de la importancia, como se indica en €

documento.

5. PRODUCTO.

El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabajo de la Empresa de Desarrollo
de Software, dependiendo del documento revisado y de quién redlice la revison, sera un

documento de revision de entre los siguientes:

? “Hojade Comentarios de Revision dd EVS' (formato FT-16/1).
? "Hojade Comentarios de Usuario del EVS’ (formato FT-16/2).
? “Hojade Comentarios de Revision del ASl” (formato FT-16/3).
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdeT_-,lg
DESARROLLO DE z ., icion: 1
SOFTWARE ELABQRACION DE UNA REVISION
TECNICA FORMAL (PT-16) Fecha: 15/11/04
6. FORMATOS.
FT-16/1 Hoja de Comentarios de Revisién del EVS

En este documento se presentan los comentarios al Estudio de Viabilidad del Sistema
(EVS) realizados por €l Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC). Sera presentado en formato
tabla, incluyendo en cadafila cada uno de los comentarios, y las columnas lo siguiente:

?  Un ndmero consecutivo para hacer posteriormente referencia.
? Unaletraqueindicaé tipo o categoriadel comentario realizado:
0 F—Formal: setratade un defecto formal.
0 P— Error: setratade ago que parece que esta mal construido o expresado.
0 | —Inconsistencia: se detecta alguna contradiccion en € documento.
0 S- Sugerencia: es una observacion que puede mejorar € producto revisado.
? Un nimero de 1 a 3 que expresa la importancia (1. poco importante, 2. bastante
importante, 3: muy importante, fundamental).
? Uno o varios parrafos breves que expresen e comentario realizado, haciendo referencia
sempre ala pagina del documento donde se encuentra.
? Una columna adiciona que quedara reservada para la clasificacion definitiva de
importancia (no ha de ser rellenada en este momento).

FT-16/2 Hoja de Comentarios de Usuario del EVS.

En este documento se presentan los comentarios a Estudio de Viabilidad dd Sistema
(EVS) redlizados por € Cliente (USR). Tendrala misma estructuray contenido que € formato FT-
16/1, pero desde e punto de vistadel Cliente (USR).

FT-16/3 Hoja de Comentarios de Revisiéon del ASl.

Este documento contiene los comentarios realizados por € Responsable del Sistema de la
Cdlidad (RSC) a Andlisis del Sistema de la Informacion (ASl). Presenta la misma estructura y
contenido que e formato FT-16/1, pero haciendo referenciaestavez al ASl envez dea EVS.

7. ANEXOS.

Los Anexos asociados a este Procedimiento de Trabgjo son: FT-16/1, FT-16/2 y FT-16/3.

Se muestran en las paginas siguientes a este documento.
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HOJA DE COMENTARIOS DE FT-16/1
EMPRESA DE i Edicion: 1
DESARROLLO DE REVISION DEL EVS
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre dd proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Comentariosde Revision del EVS
Doc. Id. HCR-EVS
Version:
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>
COMENTARIOS
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Comentariosde Revisiondd EVS
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HOJA DE COMENTARIOS DE FT-16/2
EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE USUARIO DEL EVS
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Comentarios deUsuario del EVS
Doc. Id. HCU-EVS
Version:
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>
COMENTARIOS
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OTE Comentarios deUsuario £n0
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HOJA DE COMENTARIOS DE FT-16/3
EMPRESA DE i Edicion: 1
DESARROLLO DE REVISION DEL ASI
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Comentarios de Revision del AS|
Doc. Id. HCR-ASI
Version:
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>
COMENTARIOS
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1. OBJETO.

La reunion conjunta tiene como objetivo debatir los puntos que no queden claros en €
documento de revision técnica forma correspondiente (o0 revision de usuario) para proceder
inmediatamente a la correccion de |os problemas que se hayan detectado.

2. CAMPO DE APLICACION.

Las Revisiones Técnicas Formales primeras, tanto las del Estudio de Viabilidad del
Sisema (EVS) como las del Andlisis del Sistema de la Informacion (ASl), y las Revisiones de
Usuario del EVS, se redizan:

1. Cumplimentacién de la Hoja correspondiente por € Responsable del Sistema de la Calidad
(RSC) o € Cliente (USR) (seguin s es Revision Técnica Formal o Revision de Usuario).

2. Reunién conjunta de todos los miembros del Equipo de Trabajo: Responsable del Sistema
delaCaidad (RSC), Cliente (USR), Jefe de Proyecto (JP) y Equipo de Desarrollo (EDS).

Este Procedimiento de Trabgjo se aplicara a las reuniones que hay que redizar en las
Revisiones Técnicas Formales (1) que se indican en la figura MCI-4 “Diagrama detallado del
Proceso”, después de la entrega de la documentacion de la revision realizada por € Responsable
dd Sistema de la Calidad (RSC) o por € Cliente (USR):

? Revision Técnica Forma de Estudio de Viabilidad del Sistema (1) [RTF-EVS(1)]. Se
incluye la Revisién de Usuario (RU).
? Revison Técnica Formal del Andlisis del Sistema de Informacion (1) [RTF-ASI(2)].

3. RESPONSABILIDADES

Las Reuniones que implican las Revisiones Técnicas Formales (RTF) y las Revisiones de
Usuario (RU) serén presididas por € Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC). La
concertacion de las mismas seré responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP). El resto de miembros
del Equipo de Trabajo tienen la obligacion de asistir a ellas, asi como de corregir las acciones que
se hayan definido en la “Lista de Acciones Correctivas del EVS’ (formato FT-17/1) o en la“Lista

3deb6



EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-17

. Edicion: 1
DESARROLLODE | REALIZACION DE REUNIONES
CONJUNTAS DE REVISION (PT-17) | Fecha 15/11/04

de Acciones Correctivas de ASI” (formato FT-17/2), que se definen en este Procedimiento de
Trabgo.

4. PROCEDIMIENTOS.

Tras la entrega de la primera version del Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) o del
Andisis del Sistemade la Informacion (ASl), e Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) [y €
Cliente (USR) en € caso del EVS] habran realizado y entregado la Revision Técnica Formd (RTF)
0 Revision de Usuario (RU). Lareunion conjunta de revision se realizaré con la presencia de todo
el Equipo de Trabago (incluyendo los productores de la RTF o RU) y € Jefe de Proyecto (JP).

Por defecto, esta reunion tendré lugar en e mismo lugar y hora asignados a las reuniones
semanales que se hayan concertado en € plan de reuniones de seguimiento a comienzo del
proyecto. Solamente se podra realizar a otra hora en caso de imposibilidad de reunir a personal 0 s
ello supone retrasar € proyecto. En este caso, es responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP)

coordinar la concertacion de la reunion.

Durante la reunion de revision, que sera presidida por € Responsable del Sistema de la
Cdidad (RSC), se irén repasando cada uno de los comentarios realizados por € o los revisores,
intentando invertir @ tiempo en aquellos en los que sea necesaria una discusion o aclaracion. Se
seguird en todo momento todos los guiones de recomendaciones del “Plan Genera de Garantia de
Calidad Aplicable a Desarrollo de Equipos Logicos’.

La vaoracion de importancia del comentario que ha indicado € revisor podra ser
modificada s como consecuencia de la reunion parece aconsgjable, siempre que € Jefe de Proyecto
(JP) lo autorice.

Tanto € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) como € Equipo de Desarrollo
(EDS), anotaran todas las modificaciones que haya que redlizar, ya que inmediatamente después de
la reunion, € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) debera proceder a la entrega de la
“Lista de Acciones Correctivas del EVS’ (formato FT-17/1) o la “Lista de Acciones Correctivas
del ASl” (formato FT-17/2), y € Equipo de Desarrollo (EDS) debera proceder a la correccion del
documento con e Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) 0 € Andlisis del Sistema de la
Informacién (ASI).
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5. PRODUCTO.

El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabajo de laEmpresa de Desarrollo
de Software, consiste en una Lista de Acciones Correctivas, correspondiente al Estudio de
Viabilidad ddl Sistema [“Lista de Acciones Correctivas del EVS' (formato FT-17/1)] o a Andlisis
del Sistema de Informacion [“Lista de Acciones Correctivas del ASI” (formato FT-17/2).

6. FORMATOS.

FT-17/1 Lista de Acciones Correctivas del EVS

En este documento se incluird una lista de modificaciones a redizar en e Estudio
Viabilidad del Sistema (EVS) como consecuencia de una Revisién Técnica Formal (RTF) o una
Revisién de Usuario (RU). Para su confeccion se realizard una copia de la Hoja de Comentarios de
Revision o de Usuario correspondiente, y sin modificar en ningln momento su contenido, se
procederd a anotar las observaciones y decisiones que se hayan acordado en la reunion de revision.
La diferencia en cuanto a contenido respecto de la Hoja de Comentarios de Revision (del EVS o
ddl ASl) o laHoja de Comentarios de Usuario del EVS es.

? Incluird @ contenido del la Hoja de Comentarios de Revision (HCR) y la Revision de
Usuario (RU) en € mismo documento.

? LaUltima columna (que se dgjaba vacia a hacer la reunion) incluird un nimero de 0 a 3
gue exprese la importancia del defecto encontrado tal y como ha sido acordado en la
reunion (siendo 0 un defecto irrelevante o inexistente). Notese que puede no coincidir con
lo queindico € Responsable del Sistema de la Calidad, ya que puede caificar algo de muy
importante, y € defecto ser sencillamente un defecto de expresion.

? A continuacion del texto que describia el comentario realizado, y en la misma casillade la
tabla, las observaciones que se estimen oportunas, resaltando e texto escrito con estilo
cursva. Esto es obligatorio cuando la columna de importancia percibida por € Equipo de
Desarrollo (EDYS) difiere de la del Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) [o Cliente
(USR)].
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FT-17/2 Lista de Acciones Correctivas del ASl.

Este documento contiene la lista de modificaciones arealizar en @ Andisis del Sistemade

Informacion (ASI) como consecuencia de una Revisién Técnica Forma (RTF). Tiene la misma

estructuray contenido que la“Lista de Acciones Correctivasdel EVS’ (formato FT-17/1).

7. ANEXOS.

Los Anexos asociados a este Procedimiento de Trabgo son: FT-17/1 y FT-17/2. Se

muestran en las paginas sguientes a este documento.
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SOFTWARE ENCONTRADOSEN UNA RTF | Fecha 15/11/04
(PT-18)
1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabajo en la Empresa de Desarrollo de Software es
producir una nueva verson de un documento que ha sido revisado, solucionando todos los
problemas en €l encontrados y documentando los cambios redizados.

2. CAMPO DE APLICACION.

Ta y como se ha mostrado en la figura MCI-4 (Diagrama detallado del Proceso), en €
apartado de Introduccion del Manual de Calidad de la Empresa de Desarrollo de Softwar e, tanto
el Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) como & Andlisis del Sistema de Informacion (ASI) que
se redlizan por primera vez en todo proyecto de sstema de informacion deben ser revisados; €
EVS o revisan tanto €l Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) como € Cliente (USR), y €
ASl e Responsable del Sistema de la Calidad (RSC). Como consecuencia de estas Revisiones
Técnicas Formales (RTF) (ladel EVSy ladd ASl) y delaRevision de Usuario (RU) (ladel EVS)
se generan las distintas Hojas de Revisién que, después de las distintas reuniones del Equipo de
Trabajo, se definen las dos Listas de Acciones Correctivas (ladel EVSy ladd AS)).

La “Lista de Acciones Correctivas del EVS’ (formato FT-17/1) define los cambios
necesarios que hay que redlizar en e primer Estudio de Viabilidad del Sistema redlizado. Y la

“Lista de Acciones Correctivas del ASl” define los cambios arealizar en e Andlisisdel Sistema de

Informacion correspondiente.

3. RESPONSABILIDADES

El Equipo de Desarrollo (EDS), tras la reunion de revision debe proceder a revisar €
documento correspondiente (EVS o ASl).

4. PROCEDIMIENTOS.

El Equipo de Desarrallo, tras lareunion de revision (del EVS o del ASI) procede a revisar
los documentos correspondientes, incorporando |os cambios que sean necesarios en los mismos.
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Para acelerar |os plazos, esta correccion se podra comenzar incluso antes de haber recibido
la Lista de Acciones Correctivas correspondiente. No obstante, una vez que reciba ésta, e Equipo
de Desarrollo (EDS) debera comprobar que ha sido corregido todo lo que figura en la Lista de
Acciones Correctivas (del EVS o dd ASl).

5. PRODUCTOS

El Equipo de Desarrollo (EDS) producirAd una nueva verson del documento, que

incorporaré |os cambios que se hayan sido necesarios.
En & nuevo documento se habra de incluir unalista (antes del primer apartado) que resuma

los principales cambios realizados, con las referencias adecuadas a la Hoja de Comentarios de
Revisiéon (HCR) o alaHoja de Comentarios de Usuario (HCU).
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1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabgo es definir € primer disefio de sistema de
informacion a desarrollar por la Empresa de Desarrollo de Software. Este disefio se reducira
siempre que sea posible, Ilegandose a una simple divisién de componentes del sistema a implantar
s la magnitud de los proyectos no es grande; hay que tener en cuenta que la especificacion
funcional del sistema es muy detallada.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todo proyecto de desarrollo de sistema de informacién necesita del Disefio Preliminar del
Sistema. Este es necesario realizar una vez terminado e Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) y
el primer Andisis del Sistemade Informacion [ASI (1)].

3. RESPONSABILIDADES

La redizacion del Disefio del Sistema en la Empresa de Desarrollo de Software, es
responsabilidad del Jefe de Proyecto (JP) quien, tras preparar un disefio preliminar, ha de reunirse
con € resto de miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) con €l fin de acordar €l reparto de tareas
entre los distintos miembros asi como de elaborar € “Disefio del Sistema de Informacion” (formato
FT-19/1).

4. PROCEDIMIENTOS.

El entorno tecnolégico del sistema de informacién debe considerarse dependiendo del tipo
de sstema a considerar, pudiendo ser monopuesto, multipuesto, ..., con sistema operativo tipo
Windows, ... En principio se ha de considerar también que € modelo fisico de datos ha de ser el
mismo que & |6gico, es decir, totalmente normalizado.

Tras la finalizacion de la parte de la tarea que ha producido la Ultima version del

documento de especificacion funcional, € Jefe de Proyecto (JP) preparard una particion inicial del

sistema en componentes teniendo en cuenta los siguientes criterios:
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? A ser posible, a cada componente incluira un proceso completo visto desde e punto de
vista del usuario del sistema, es decir, € conjunto de pantallas que lleven a usuario a
completar una tarea completa.

? Se tratard que sempre se incluya un didogo con relativa complgidad, y agunos més
simples, evitando aquellos que estén compuestos solamente por didlogos de carécter
repetitivo como los de manejo de entidades maestras.

? Setratara que cada uno de los componentes que suponen didlogo con e usuario tenga una
complgjidad similar, para que puedan ser realizados por personas diferentes.

? Losinformes se agruparan también en componentes.

? Como norma genera, y siempre que sea posible, a cada miembro del Equipo de Desarrollo
(EDS) se le asignara en principio un componente de didlogo y otro de informes, teniendo
en cuenta que no debe quedar ningln componente Sin asignacion.

?  Otros componentes como los interfaces externos seran considerados de forma separada,

asignandoseles a los distintos miembros del Equipo de Desarrollo (EDS).

Durante la siguiente reunién, e Jefe de Proyecto (JP) presentara al Equipo de Desarrallo la
propuesta preliminar de descomposicion en componentes y asignacion de trabgo, que sera
discutida en @ seno de la reunidn. Por su parte, € Equipo de Desarrollo (EDS) presentara la
documentacion del entorno tecnolégico del proyecto.

La decisién final serd documentada por €l Jefe de Proyecto (JP) [ correspondiente a la
Actividad “ Construccion” (Act-6)] en e documento “Disefio del Sistema de Informacion” (formato

FT-19/1) y entregado antes del comienzo de la Tarea “Desarrollo de Componentes’ (Tar-16).

Si como consecuencia de la Revision Técnica Formal del ASI se apreciasen cambios que
pudieran afectar a la estructura de componentes, estos cambios se incorporaran a “Disefio del
Sisema de Informacién” (formato FT-19/1) antes de su entrega. Si € documento de disefio ya esta
entregado, generara una nueva version.

5. PRODUCTOS
El documento generado por este Procedimiento de Trabgjo serd la primera version del

denominado “Disefio del Sistema de Informacién’ (formato FT-19/1), conteniendo Gnicamente €l

primer apartado del mismo.
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6. FORMATOS.
FT-19/1 Disefio del Sistema de Informacion.

Al lado de cada epigrafe del documento se indica la actividad del proceso Estudio de
Viabilidad del Sistema de Métrica Versién 3 donde se contempla. El contenido de este documento

se define de la siguiente forma:

1. Arquitecturade Sistema (DSl 1).
1.1. Entorno Tecnolégico.
1.2.Lista de Componentes.
2. Disefio de Componentes.
2.1. Mecanismos genéricos de disefio (DSl 2).
2.2. Componentes de soporte (DSl 2).
2.3. Componentes especificos (DSl 5).
3. Disefio fisico de datos (DSI 6).
Secuencia de integracion.

Para este documento hay gque hacer una serie de observaciones.

? En e Entorno Tecnoldgico se documentara todo lo relativo alos nodos fisicos del sistema
(como las comunicaciones entre ellos y su ubicacion fisica).

? Lalista de componentes [elaborada en la tarea “Disefio Preliminar” (Tar-15)] tendrd una
estructura en forma de tabla, en la que cada fila estard formada por cada uno de los
componentes, y en las columnas:

o ldentificador Unico de componente.

0 Descripcion breve.

o Nodo del entorno tecnol6gico donde se debera instalar y gjecutar e componente
(en caso de que haya mas de un nodo).

0 Reacion de pantadlas, informes, procesos y/o interfaces con otros sistemas que ha
de implementar [denotados por medio de sus identificadores en la documentacion
del “Andlisis del Sistema de Informacién” (formato FT-13/1)].

? Disefio de componentes de soporte y especifico: elaborado en la tarea ‘Desarrollo de

Componentes’ (Tar-16). Incluird una seccién por cada uno de los componentes
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anteriormente definidos. En cada una de estas secciones se incluirdn las siguientes
subsecciones:

o0 Interfaces Externos (descripcion de los datos y control intercambiados con otros
componentes). En lamayor parte de |os casos estara formado por la especificacion
de las tablas y campos que consulta y/o modifica

0 Arquitectura Interna: Incluira la estructura del componente (descripcién de las
diferentes unidades del mismo) y los interfaces internos (datos que intercambia
cada unidad con otras).

o Disefio Detalado: Incluira los detalles de disefio de cada unidad (a menos,
descripcion de los elementos de interfaz, |os eventos relacionados con éstos y |os
maodul os implementados en la unidad).

o0 Trazabilidad: Referencia con la especificacion funcional.

? Secuencia de Integracion: Describird € orden en que se integraran los diferentes

componentes en latarea “ Integracién de Componentes’ (Tar-17).

7. ANEXOS.
El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-19/1. Se muestra en las paginas

siguientes a este documento. En las cuatro Ultimas péginas se define € contenido de este

documento.
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EMPRESA DE
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SOFTWARE

DISENO DEL SISTEMA DE
INFORMACION

FT-19/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

<nombre del proyecto>

Caddigo:
NUmero:

<nombre corto del proyecto>
<numero: AAAA-NN>

DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

Equipo de trabajo:

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <numero de version>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caracter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial

JP <nombre>

USR <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS > <nombre>
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1. <este es un capitulo>

texto

1.1. <esta es una seccion de nivel 2>
texto

1.1.1. <esta es unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<esta es una seccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestrade unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablassin separacion entre parrafosy alineado alaizquierda
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DISENO DEL SISTEMA DE
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DESARROLLO DE INFORMACION
SOFTWARE

FT-19/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

2. Disefio de Componentes

2.1. Mecanismos genéricos de disefo

2.2. Componente de soporte

2.2.1. Componente CCSopl
2.2.1.1. Interfaces Externos
2.2.1.2. Arquitectura Interna
2.2.1.3. Disefio Detallado

2.2.1.4. Trazabilidad

2.2.2. Componente CCSop?2

2.3. Componentes especificos

2.3.1. Componente CCEspl
2.3.1.1. Interfaces Externos
2.3.1.2. Arquitectura Interna
2.3.1.3. Disefio Detallado

2.3.1.4. Trazabilidad

2.3.2. Componente CCEsp2
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Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)

1de6




PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

PT-20

EMPRESA DE , - Edicién: 1
DESARROLLODE | ELABORACION DEL DISENOY
SOFTWARE | CODIFICACION DE COMPONENTES | Fechar 15/11/04
(PT-20)
[NDICE

. OBJETO.

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.

. FORMATOS

. ANEXOS

2de6




PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-20
EMPRESA DE Edicién: 1

DESARROLLODE | ELABORACION DEL DISENOY
SOFTWARE | CODIFICACION DE COMPONENTES | Fecha 1511/04
(PT-20)

1. OBJETO.

En la Empresa de Desarrollo de Software, € objetivo de este Procedimiento de Trabajo

es obtener unos componentes operativos, probados y documentados de forma independiente del
resto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todo proyecto de desarrollo de sistema de informacion necesita del Disefio y de la
Codificacion de Componentes. Por lo tanto, una vez terminado € Andisis del Sistema de
Informacion, hay que dedicarse a desarrollo de componentes. Todos estos componentes se
desarrollaran aplicando este Procedimiento de Trabgo.

3. RESPONSABILIDADES

El Disefio y Codificacion de cada Componente son tareas individual es realizadas por cada
uno de los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS). A lo largo del desarrollo de los
componentes, los miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) deberan identificar mecanismos
genéricos de disefio y la existencia de componentes de soporte. La elaboracion, prueba y
documentaciéon de estos mecanismos y componentes de soporte se asignara a algunos de los
miembros del Equipo de Desarrollo (EDS) (pudiendo ser € mismo que lo desarrolla u otro
miembro) en € transcurso de la tarea “Desarrollo de Componentes (Tar-16). También se deberan

identificar y documentar los requisitos del disefio.

4. PROCEDIMIENTOS.

Para la elaboracion dal Disefio Detallado de cada Componente se tendra en cuenta que €
sistema ha debido ser detallado con suficiente precision en el Andlisis del Sistema de Informacion
(ASl) desde € punto de vista l6gico, y adecuadamente dividido en componentes, por 1o que &
evitara introducir informacion que sea redundante salvo que sea estrictamente necesario para la
comprension del disefio.
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Por cada componente, se realizara un disefio de detalle que incluira las diferentes unidades

asignadas a componente:

Por unidad se entendera a una unidad de compilacion, es decir, por g emplo, en Visua

Basic un fichero de formulario (FRM), de codigo (BAS) o de clase (CLS).

Los nombres de las unidades serdn los mismos que los de los ficheros resultado de la
implementacion final del componente.

Ha de evitarse en todo momento el abuso de |as operaciones de cortar y pegar cuando en
diferentes lugares del disefio se realizan operaciones similares. Este tipo de tares repetitivas
deben generdizarse encapsulando € funcionamiento en una nueva unidad; siguiendo con
Visud Basic: médulo VB (fichero BAS) o clase (ficheros CLS), redlizando la
descomposicion modular necesaria en subrutinas dentro de la misma unidad o creando y
documentando componentes de soporte 0 mecani Smos genéricos.

Se ha de prestar especial atencion d interfaz entre las distintas unidades. Un gemplo es un
formulario que utiliza una variable globa para comunicar algin suceso a otro formulario.

Estos interfaces han de quedar perfectamente documentados.

Para cada unidad se proporcionara una descripcion del disefio de su estructura bésica, con

el detalle suficiente para entender e funcionamiento de:

? Losdementos de interfaz con € usuario.

?  Los médulos (funciones, procedimientos, subrutinas).

Si la estructura no es smple, se incluirdn Diagramas de Estructura de Cuadros.

Unavez completado € disefio se procedera ala codif icacion y prueba del componente:

? Ladocumentacién que se incluye como comentarios en € propio cédigo ha de ser concisa,

y describir la estructura basica del programa.

? Al principio de cada unidad se incluira una descripcion del propésito de la misma, asi

como identificacion del autor, fechay cambios realizados respecto de la version anterior.

4 de6



PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-20

EMPRESA DE ; - Edicién: 1
DESARROLLO DE ELABORACION DEL DISENOY

SOFTWARE CODIFICACION DE COMPONENTES | Fecha 15/11/04
(PT-20)

La planificacion de las pruebas se redlizara de acuerdo con el Procedimiento de Trabgo
“Planificacion, Disefio y Redlizacion de Pruebas de Componentes’ (PT-24). La elaboracion y
entrega del documento de pruebas sera decision del Jefe de Proyecto (JP).

En paralelo se redlizaré |a parte correspondiente al documento de operacion de acuerdo con
el Procedimiento de Trabajo “Elaboracion del Documento de Operacion” (PT-22).

Al finalizar estatarea, cada miembro del Equipo de Desarrollo (EDS) entregara la primera
version de los productos correspondientes a cada unos de sus componentes.

5. PRODUCTOS

Seglin este Procedimiento de Trabajo, @da uno de los Componentes dara lugar a los
siguientes productos. “Disefio del Componente CC” (FT-20/1), “Documento de Operacion del
Componente CC" (FT-20/2), “Documentacién de pruebas del Componente CC” (FT-20/3) y
“Cabdigo del Componente CC” (FT-20/4).

6. FORMATOS.

FT-10/1 Disefio dd Componente CC.
Este documento contiene los detalles de disefio de un componente individual, con la
estructura descrita en € documento “Disefio del Sistema de Informacion” (FT-19/1).

FT-20/2 Documento de Operacion del Componente CC.
Se trata del Documento de Operacion de un componente individua. Su contenido sera e
correspondiente a los procedimientos necesarios para redlizar las funciones asignadas al

componente, con la estructura descrita en € “Documento de Operacion” (formato FT-22/1).

FT-20/3 Documentacion de pruebas del Componente CC.

Definira la Planificacion y Disefio de Pruebas redlizadas sobre un componente de forma
independiente al resto. El contenido serd € correspondiente a las pruebas redizadas sobre €
componente, con la estructura descritaen e documento “Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacion”
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(formato FT-23/2) a que habra que afadir los apartados correspondientes a |os casos de pruebas
gue se han afiadido para garantizar la cobertura de decisiones.

FT-20/4 Caodigo del Componente CC.
Contiene e cddigo fuente de la aplicacion correspondiente a un componente individual,
con lamisma estructura descrita en e documento “Caédigo de la Aplicacion” (formato FT-25/1). En

este caso no se define ninguna plantilla
7. ANEXOS,
Los Anexos asociados a este Procedimiento de Trabgo son: FT-20/1, FT-20/2 y FT-20/3.

Se muestran en las paginas siguientes a este documento. En las ultimas péginas de los documentos
FT-20/1y FT-20/3 se definen los distintos contenidos de cada uno de ellos.
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DISENO DEL COMPONENTE CC

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <numero de versioén>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caréacter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial
Equipo de trabajo:
JP <nombre>
USR <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS > <nombre>

1de



empresa pE | DISENO DEL COMPONENTE CC FI-2011
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04

Tabla de Contenidos

1 <EXEESUN CAPITUIOS ... ...t e e e e e e e e e et e e e e e e eab e e e e e enaeeaeeensreeeeans 3
1.1 <estaesUuNaSECCION B NIVE 25 ...ttt e e e e e 3
1.1.1. <estaesunasecCiON de NIVEL 3> .......ee oo 3
1.1.11. <estaesunasecciondenivael 4>.........oooeeeeeeiieeeeeeeeeee, 3
Lista de Figuras
Figura 1: MUESIra T UNATIGUIA........eeeiiiie ettt ettt e e e sab e e e e e e e ne e e eneeas
Historia
Version | Fecha Cambios introducidos

2de



empresa pE | DISENO DEL COMPONENTE CC FI-2011
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04

1. <este es un capitulo>

texto

1.1. <esta es una seccion de nivel 2>
texto

1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<esta es una seccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestra de una figura

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacion entre parrafosy alineado alaizquierda
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2.2. Componente de soporte
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2.2.1.1. Interfaces Externos
2.2.1.2. Arquitectura Interna
2.2.1.3. Disefio Detallado

2.2.1.4. Trazabilidad

2.2.2. Componente CCSop?2
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2.3.1. Componente CCEsp1l
2.3.1.1. Interfaces Externos
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2.3.2. Componente CCEsp2
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1.<este es un capitulo>

texto

1.1.<esta es una seccidon de nivel 2>
texto

1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 4 >
texto

Figura 2: muedstra de unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo para indicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacién entre parrafosy alineado alaizquierda
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1.<este es un capitulo>

texto

1.1.<esta es una seccidon de nivel 2>
texto

1.1.1.<esta es una seccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 4 >
texto

Figura 3: muedstra de unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es €l estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacién entre parrafosy alineado alaizquierda
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1. Presentacion General
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DOCUMENTACION DE PRUEBAS FT-20/3

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DEL COMPONENTE CC
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

2. Descripcion General de las Pruebas

2.1. Tipo de Prueba TTT

2.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

2.1.1.1. Conjunto de Pruebas QQQ

<L os diferentes conjuntos de pruebas se organizaran jerérquicamente en tantos niveles
como sea hecesario. En esta seccidn se incluira una breve descripcion de cada uno de
elos>
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DOCUMENTACION DE PRUEBAS FT-20/3

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE DEL COMPONENTE CC
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

3. Descripcion de cada Caso de Prueba

3.1. Conjunto de Pruebas PPP

3.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

<no hace falta describir €l conjunto de pruebas puesto que yalo habra sido en el apartado
anterior. No obstante, en los conjuntos de pruebas de més bajo nivel, es decir, los que se
descomponen en casos, quizas sea necesario en ocasiones incluir algin comentario relativo
al disefio de la prueba>

Caso XXX

Objetivos:

Entradas:

Proceso de Prueba:

Salidas Deseadas:

Salida Obtenida: (solo parainforme de Prueba)
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4. Elementos Auxiliares (solo para Plan de

Pruebas)
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5. Informe Final (s6lo para Informe de Pruebas)
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-21

. Edicion: 1
DESARROLLODE | £ ABORACION DEL DOCUMENTO
DE DISENO DEL SISTEMA (PT-21) | Fecha 1511/04

1. OBJETO.

Este Procedimiento de Trabgo tiene como objeto mostrar la estructura de la aplicacion
desde € punto de vista técnico.

2. CAMPO DE APLICACION.

El documento debe definirse para todos los disefios de sistema de informacion que redliza

laEmpresa de Desarrollo de Software.

3. RESPONSABILIDADES

El Equipo de Desarrollo (EDS) y € Jefe de Proyecto (JP) tienen la mision de elaborar €
Documento de Disefio del Sistema.

4. PROCEDIMIENTOS.

El Documento de Disefio ser& obtenido a partir del Disefio Preliminar [con el formato
correspondiente a “Disefio del Sistema de Informacion (FT-19/1)] y del Disefio de cada uno de los
Componentes [con & formato correspondiente al “Disefio del Componente CC” (FT-20/1)],
obtenidos previamente de acuerdo con los Procedimientos de Trabajo “Elaboracion del Disefio
Preliminar” (PT-19) y “Elaboracion del Disefio y Codificacion de Componentes’ (PT-20).

5. PRODUCTOS

El producto serd una nueva version del documento “Disefio del Sistema de Informacion”
(formato FT-19/1).
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. ANEXOS.

EMPRESA DE Edicidn: 1
RO OPE | ELABORACION DEL DOCUMENTO
DE OPERACION (PT-22) Fecha: 1511/04
INDICE
. OBJETO.
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swrResape | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO | _PT-2
SARROLLO DE z icion: 1
DESARROLLODE | £l ABORACION DEL DOCUMENTO
DE OPERACION (PT-22) Fechar 15/11/04
1. OBJETO.

El Documento de Operacion es necesario para que € usuario del sistema de informacion
disefiado por la Empresa de Desarrollo de Softwar e realice su actividad diaria. Por |o tanto, éste
debe ser su objetivo, no debiéndose limitar a describir las diferentes pantallas del sistema, sino que

debe ser de utilidad real paralos usuarios ala hora de realizar su tarea.

2. CAMPO DE APLICACION.

Todo producto diseflado por la Empresa de Desarrollo de Software, debe incluir €
“Documento de Operacion” (formato FT-22/1).

3. RESPONSABILIDADES

El Documento de Operacion es responsabilidad de las personas que mas directamente han
estado relacionadas con € disefio de todos y cada uno de los componentes que componen un
sistema de informacion. En este caso, esas personas son € Equipo de Desarrollo (EDS) y € Jefe de
Proyecto (JP).

4. PROCEDIMIENTOS.

El “Documento de Operaciéon” (formato FT-22/1) serd desarrollado conjuntamente por los
miembros del Equipo de Desarrollo (EDS), obtenido a partir de los documentos correspondientes a
cada uno de los componentes que han sido realizados previamente durante la tarea de “Desarrollo
de Componentes’ (Tar-16).

La estructura ha de estar orientada a los procesos que realiza e usuario, describiendo los
pasos que debe redlizar, de forma que vea clara la secuencia temporal de g ecucion e instrucciones
de cada uno de élos. Por tanto, los procesos manuaes y la utilizacion de las diferentes pantallas
deben entremezclarse entre si.

Se debe evitar € abuso de volcados de pantdla, representando solamente las més

representativas.
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Antes de comenzar con los diferentes procedimientos, hay que dedicar un capitulo a

describir los convenios generales y la estructura de la aplicacion (mapa de pantallas).

5. PRODUCTOS

El producto de este Procedimiento de Trabgjo sera el “Documento de Operaciéon” (formato
FT-22/1)

6. FORMATOS.

FT-22/1 Documento de Operacion.
Este documento es el Manual de Usuario del Sistema. El contenido que ha de definir es €

siguiente:

? Introduccion a Sistema (se incluirédn conceptos generales respecto del sistema).

? Mapade Didlogos (6 mapa de pantallas).

? Convenios Generales (sobre e uso de las pantallas).

? Descripcion de procedimientos (desglosado de forma jerarquica en los apartados que sean

necesarios).

7. ANEXOS

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-22/1. Se muestra en las paginas
sguientes a este documento.
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EMPRESA DE DOCUMENTO DE OPERACION F_T-_2,2/.1
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04

<nombre del proyecto>

Caddigo: <nombre corto del proyecto>
NUumero: <numero: AAAA-NN>

DOCUMENTO DE OPERACION

Doc.Id.: <nombre del documento>
Version: <numero de versioén>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caréacter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial
Equipo de trabajo:
JP <nombre>
USR <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS > <nombre>
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EMPRESA DE DOCUMENTO DE OPERACION FT-22/1
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOPTWARE Fecha: 15/11/04

Tabla de Contenidos

1 <EXEESUN CAPITUIOS ... ...t e e e e e e e e e et e e e e e e eab e e e e e enaeeaeeensreeeeans 3
1.1 <estaesUuNaSECCION B NIVE 25 ...ttt e e e e e 3
1.1.1. <estaesunasecCiON de NIVEL 3> .......ee oo 3
1.1.11. <estaesunasecciondenivael 4>.........oooeeeeeeiieeeeeeeeeee, 3
Lista de Figuras
Figura 1: MUESIra T UNATIGUIA........eeeiiiie ettt ettt e e e sab e e e e e e e ne e e eneeas
Historia
Version | Fecha Cambios introducidos

2de



EMPRESA DE DOCUMENTO DE OPERACION FT-22/1
DESARROLLO DE Edicion: 1
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

1. <este es un capitulo>

texto

1.1. <esta es una seccion de nivel 2>
texto

1.1.1. <esta es unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<esta es una seccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestra de una figura

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacion entre parrafosy alineado alaizquierda
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

PLANIFICACION Y DISENO DE PRUEBAS

(PT-23)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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. OBJETO.

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.

. FORMATOS

. ANEXOS.

INDICE
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evpresapE | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO [ _PT-23
SARROLLO DE 2 ~ icion: 1
Rl PLANIFICACION Y DISENO DE
PRUEBAS (PT-23) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

En la Empresa de Desarrollo de Software, € objetivo de este Procedimiento de Trabgjo
es tener un procedimiento genérico para la planificacion y disefio de pruebas, que sera utilizado
tanto en las pruebas unitarias como en las de aceptacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Puesto que los resultados del desarrollo de los sistemas de informacion deben ser los
mejores posibles, dentro de los medios con los que cuenta la Empresa de Desarrollo de Software,
€S necesario someter a pruebas tanto a cada uno de los componentes del sistema como a sistema
completo final. Todos los componentes del sistema, asi como & propio sistema, se deben someter a
unas pruebas, que habran de ser disefiadas seguin la estructura de este procedimiento, con el fin de
asegurar la calidad del producto fina.

3. RESPONSABILIDADES

La Planificacién y Disefio de Pruebas son responsabilidad del Responsable ddl Sistema de
la Calidad (RSC). Este, con la ayuda del Cliente (USR), hara una planificacion de las pruebas a
redizar, asi como d disefio de las mismas.

4. PROCEDIMIENTOS.

Parasu e aboracién se habra de tener en cuenta lo indicado en:

? Métrica Version 3, Técnicasy Précticas (paginas 145-150).

? Métrica Version 3, Proceso Construccion del Sistema de Informacion, Actividad CSI.3
(Ejecucion de las Pruebas Unitarias), Actividad CSI.4 (Ejecucidon de las Pruebas de
Integracion) y Actividad CSl.5 (Ejecucion de las Pruebas del Sistema).

? Métrica Verson 3, Proceso Implantacion y Aceptacion del Sistema, Actividad IAS5
(Pruebas de Implantacion del Sistema), Actividad IAS.6 (Pruebas de Aceptacion del
Sistema).
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdPT23
SARROLLO DE z ~ icion: 1
DESOI—_FWARE PLANIFICACION Y DISENO DE
PRUEBAS (PT-23) Fecha: 15/11/04

? Plan General de Calidad, Guién de Recomendaciones para lareaizacion de Pruebas: GR-

PRB (paginas 271-287), donde se indica de forma resumida lo que se ha de redlizar.

En primer lugar se redizara una estructuracion de las pruebas a redizar dividiéndolas
jerérquicamente en Tipos de Pruebas y en Conjuntos de Pruebas. Una vez disefiada la estructura de
los diferentes conjuntos de pruebas a redizar, se procederd a disefio detallado de los casos de
pruebas, documentando cada uno de los casos de prueba. En muchos ocasiones serd necesario
preparar por anticipado un conjunto de bases de datos que sirvan como entrada a los diferentes
casos de prueba. Estas bases de datos pueden crearse directamente, 0 mediante programas

auxiliares s e volumen de lainformacion asi |0 aconsgja.

Todos los elementos auxiliares (bases de datos o programas) han de documentarse a final
dd Plan de Pruebas e incluirse en el mismo fichero correspondiente a Plan de Pruebas.

5. PRODUCTOS

El producto de este Procedimiento de Trabgjo es € “Plan de Pruebas’, que dependiendo de

s son realizadas sobre un componente o sobre e sistema completo serd uno de los siguientes:

?  “Documentacion de Pruebas del Componente CC" [formato FT-20/3, asociado a
Procedimiento de Trabgjo “Elaboracion del Disefio y Codificacion de Componentes’ (PT-
20)].

?  “Plany Disefio de Pruebas de Aceptacion” (formato FT-23/1).

6. FORMATOS.

FT-23/1 Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacion.
En este documento se definen la planificacion y € disefio de las pruebas de aceptacion que
se redlizaran ala aplicacion integrada. El contenido sera € siguiente:

?  Presentacion generd: incluird una descripcion breve de los objetivos y alcance de las
pruebas aredizar, asi como € reparto de trabajo de las pruebas realizadas.
? Descripcion general de las pruebas a realizar: incluird una descripcién donde se agrupen

los diferentes tipos de pruebas a redlizar. Podran existir apartados en los que se traten
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdPT23
SARROLLO DE z ~ icion: 1
DESOI—_FWARE PLANIFICACION Y DISENO DE
PRUEBAS (PT-23) Fecha: 15/11/04

pruebas relativas a funciones realizadas por € sistema, y apartados en funcion del tipo de
prueba. Cada tipo de pruebas se desglosara de forma jerérquica en conjuntos de pruebas
(por giemplo para cada una de las funciones del sistema), pruebas en condiciones normales,
pruebas con datos de entrada invalidos, €etc.).

? Descripcion detallada de cada caso de prueba: cada conjunto de pruebas se desglosara en
casos de prueba. Con € objeto de reducir la cantidad de documentacion, los diferentes
casos de prueba que agrupen una misma clase de eguivalencia podran ser documentados
como s fueran un slo caso de prueba. Para cada uno de ellos seincluird o siguiente:

0 Descripcion del objetivo de esta prueba.

0 Descripcion de los datos de entrada al programa. En € caso de que se necesite
alguna base de datos en blanco que se rellena desde un programa auxiliar con un
conjunto de datos seleccionados, ha de detallarse o reverenciarse € procedimiento.

0 Descripcion del proceso necesario pararealizar la prueba.

0 Sdlidas deseadas.

? Elementos auxiliares: se proporcionara un identificador tnico (nombre de fichero) a cada
programa 0 base de datos auxiliar necesario para redizar las pruebas y redizarq una
descripcién genera del mismo.

El Plan de Pruebas se entregard acompafiado por € conjunto de elementos auxiliares, todo

ello empaguetado en un mismo fichero comprimido.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-23/1. Se muestra en las paginas

sguientes a este documento. En las Ultimas paginas, se define su contenido.
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PLAN Y DISENO DE PRUEBAS DE FT-23/1
EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACEPTACION
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
<nombre del proyecto>
Cébdigo: <nombre corto del proyecto>

NUmero: <numero: AAAA-NN>

PLAN Y DISENO DE PRUEBAS DE ACEPTACION

Equipo de trabajo:

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <ndmero de version>
Fecha: <fecha de realizaciéon>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caréacter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial

JP <nombre>

USR <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS > <nombre>
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PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE FT-23/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACEPTACION
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

Tabla de Contenidos

1. <EXEESUN CAPITUIOS ...ttt e e e e e et e e e e eaa e e e e e ena e e e e esnsreeeeans iError! Marce
1.1, <etaesunaSeCCiON B NIVE 2> .........uuueeiiiiiii bbb saeaeseseaannnees iError! Marce

111 <estaesunasecCiON deNIVE 3> ... eaaaaaaees iError! Marce

1111 <estaesunasecCion deNiVE 4 >.........ceeeeeeneninreieennns iError! Marce

Lista de Figuras

Figural: muestrade unafigura.........cccoeeerieeiiiee e iError! Marcador no definido.

Historia

Version| Fecha Cambios introducidos
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PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE FT-23/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACEPTACION
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

1.<este es un capitulo>

texto

1.1.<esta es una seccidon de nivel 2>
texto

1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestrade unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacién entre parrafosy alineado alaizquierda

3de



EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-23/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1. Presentacion General
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PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE FT-23/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACEPTACION
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

2. Descripcion General de las Pruebas

2.1. Tipo de Prueba TTT

2.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

2.1.1.1. Conjunto de Pruebas QQQ

<L os diferentes conjuntos de pruebas se organizaran jerarquicamente en tantos niveles
como sea hecesario. En esta seccidn se incluira una breve descripcion de cada uno de
elos>
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PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE FT-23/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE ACEPTACION
SOFTWARE Fecha: 15/11/04

3. Descripcion de cada Caso de Prueba

3.1. Conjunto de Pruebas PPP

3.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

<no hace falta describir €l conjunto de pruebas puesto que yalo habra sido en el apartado
anterior. No obstante, en los conjuntos de pruebas de més bajo nivel, es decir, los que se
descomponen en casos, quizas sea necesario en ocasiones incluir algin comentario relativo
al disefio de la prueba>

Caso XXX

Objetivos:

Entradas:

Proceso de Prueba:

Salidas Deseadas:

Salida Obtenida: (solo parainforme de Prueba)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-23/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

4. Elementos Auxiliares (solo para Plan de

Pruebas)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLAN Y DISENO DE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-23/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

5. Informe Final (s6lo para Informe de Pruebas)
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EMPRESA DE , - Edicion: 1
DESARROLLO DE PLANIFICACION, DISENO Y
SOFTWARE REALIZACION DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

COMPONENTES (PT-24)

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

PLANIFICACION, DISENO Y

REALIZACION DE PRUEBASDE

COMPONENTES

(PT-24)

Revisado (Fechay Firma)

Aprobado (Fechay Firma)
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COMPONENTES (PT-24)
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. OBJETO.

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-24

EMPRESA DE , - Edicion: 1
DESARROLLO DE PLANIFICACION, DISENO Y
SOFTWARE REALIZACION DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

COMPONENTES (PT-24)

1. OBJETO.

Este Procedimiento de Trabgo tiene como objeto definir e procedimiento para la
planificacion, e disefio y la redlizacion de las Pruebas de Aceptacion de los componentes del

sstema de informacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabajo debe aplicarse en laEmpresa de Desarrollo de Software a

todos los componentes que se disefian relacionados con un proyecto de sistema de informacion.

3. RESPONSABILIDADES

Las Pruebas de Componentes se realizan a nivel individual por cada unos de los miembros
del Equipo de Desarrollo (EDS). En € proceso que se describe en esta version del Procedimiento

de Trabgjo, las pruebas de componentes las realiza la misma persona que redliza la codificacion.

4. PROCEDIMIENTOS.

Durante & desarrollo de cada componente, e responsable del mismo preparara un Plan de
Pruebas de acuerdo con € Procedimiento de Trabgjo “Planificacion y Disefio de Pruebas’ (PT-23).

A las Pruebas de Cga Negra se les han de afiadir las Pruebas de Cgja Blanca que sean
necesarias para garantizar que en la gecucion de las pruebas se cumple la cobertura de sentencias
(y opcionalmente de decisiones).

Para ello se utilizaran las herramientas necesarias (Profilers) que estén a disposicion del
Equipo de Desarrollo (EDS). Se gjecutaran primero las Pruebas de Caja Negray posteriormente se
examinaran los resultados para detectar sentencias o decisiones no cubiertas, procediendo a afiadir
casos de prueba adicionales.
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PT-24
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

S una sentencia condicional (IF) no tiene ninguna aternativa cuando no se cumple la

decisién (no tiene ELSE), es posible intentar comprobar |a cobertura de decisiones insertando en €

codigo, a continuacion de la aternativa EL SE, una sentencia que no realice ninguna funcién.

5. PRODUCTOS

El producto sera e documento “ D ocumentacion de Pruebas del Componente CC” [formato
FT-20/3 definido en € Procedimiento de Trabgjo “Elaboracién del Disefio y Codificacion de

Componentes’ (PT-20)].
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PT-25
Ediciéon: 1

Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

INTEGRACION DEL SISTEMA

(PT-25)

Revisado (Fechay Firma)

Aprobado (Fechay Firma)
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. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE INTEGRACION DEL SISTEMA
SOFTWARE (PT-25) Fecha: 15/11/04
INDICE
. OBJETO.
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO - (;I. -622 .
DESARROLLO DE INTEGRACION DEL SISTEMA
SOFTWARE (PT-25) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabajo de la Empresa de Desarrollo de Software es
proceder a juntar de forma ordenada los diferentes componentes, solucionando los problemas que
puedan encontrarse para conseguir finalmente un producto Unico.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabgo debe aplicarse a la hora de integrar los distintos
componentes disefiados en € desarrollo de un sistema de informacion en la Organizacion.

3. RESPONSABILIDADES

Durante las reuniones periddicas con € Jefe de Proyecto (JP) celebradas durante latarea de
“Desarrollo de Componentes’ (Tar-16), y en funcion del progreso de los diferentes componentes,
se establecerd un orden de integracion, que sera documentado por € Jefe de Proyecto (JP) en €
documento “Disefio del Sistema de Informacion” (formato FT-19/1).

4. PROCEDIMIENTOS.

Las reuniones periodicas durante € “Desarrollo de Componentes’ (Tar-16), estableceran
un orden de integracion en funcién del progreso de los diferentes componentes, documentado en €
documento “Disefio dd Sistema de Informacion” (formato FT-19/1). La integracion de
componentes ha de realizarse cumpliendo:

? Todos los componentes interactivos han de ser integrados de forma incremental, y siempre
eligiendo componentes adyacentes, es decir, que comparten estructuras de datos o se
intercambian informacion.

? Losinformes u otros componentes auxiliares se integraran a fina del proceso.

? La edtrategia de integracion puede ser diferente de un proyecto a otro. Para acelerar €
proceso, se recomienda que se efectien € mayor nimero posible de integraciones parciales
en paraeo.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-25
EMPRESA DE Edicion: 1

DESARROLLO DE '
INTEGRACION DEL SISTEMA
SOFTWARE (PT-25) Fecha: 15/11/04

Durante la gjecucion de las pruebas:

? Se prestara especial atencion a la integridad de los interfaces entre componentes, y se
resolveran los problemas que puedan surgir.

? No se debe olvidar actualizar 1a documentacién correspondiente, de modo que s ha habido
modificaciones a final del proceso de integracion se generardn nuevas versiones de los
documentos que correspondan.

?  Cuando un problema necesite de un cambio en la especificacion, se procedera ala creacion
de una propuesta de cambio que solamente podra ser aprobada formalmente por € Jefe de
Proyecto (JP) y € Director Técnico (DT) de acuerdo con e Procedimiento de Trabajo
“Control de Cambios’ (PT-10).

5. PRODUCTOS

El producto sera e codigo fuente de la aplicacion fina “Cadigo de la Aplicaciéon” (sin
formato, como es evidente) y la Ultima versién de todos |os documentos correspondientes.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-26
EMPRESA DE , - Edicion: 1
DESARROLLODE | PLANIFICACION Y DISERO DE
SOFTWARE PRUEBAS DE ACEPTACION Fecha: 15/11/04
(PT-26)
1. OBJETO.

Antes de comenzar |as pruebas de aceptacion, éstas deben ser planificadas y disefiadas; éste
es el objetivo ddl presente Procedimiento de Trabgjo.

2. CAMPO DE APLICACION.
Este Procedimiento de Trabajo se aplica a todo producto desarrollado por la Empresa de

Desarrollo de Software, en d disefio de las pruebas de aceptacion a las que se someterdn los

sistemas de informacion disefiados.

3. RESPONSABILIDADES
Una vez que ha findizado la tarea de “Desarrollo de Componentes’ (Tar-16), el

Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y € Cliente (USR) prepararén un Plan de Pruebas

que serén gecutadas en la Ultima fase del proyecto.

4. PROCEDIMIENTOS.

El Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y € Cliente (USR), antes de comenzar,
tomando como partida el documento “Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacion” (FT-23/1), se
repartiran e trabgjo, y documentaran claramente dicho reparto antes de la primera seccién del

documento correspondiente al Plan de Pruebas.

El Plan de Pruebas se elaborara de acuerdo con & Procedimiento de Trabgo “Planificacion
y Disefio de Pruebas’ (PT-23).

5. PRODUCTOS

El producto serd € documento “Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacion” [formato FT-
23/1 definido en & Procedimiento de Trabgjo “Planificacion y Disefio de Pruebas (PT-23)].
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ewrresap | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO | P27
SARROLLO DE 2 icion: 1
PESARROLLY REALIZACION DE PRUEBAS DE
ACEPTACION (PT-27) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

En la Empresa de Desarrollo de Software, € objetivo de este Procedimiento de Trabgjo
es g ecutar el Plan de Pruebas de Aceptacion y detectar |os problemas existentes en e sistemafinal.

2. CAMPO DE APLICACION.

Puesto que los resultados del desarrollo de los sistemas de informacion deben ser los
mejores posibles, dentro de los medios con los que cuenta la Empr esa de Desarrollo de Software,
€S necesario someter a pruebas tanto a cada uno de los componentes del sistema como a sistema
completo final. El sstemafinal, ya completo, debe someterse a las pruebas de aceptacion disefiadas
por & Responsable dd Sistema de la Calidad (RSC) y por € Cliente (USR).

3. RESPONSABILIDADES

La Planificaciéon y Disefio de Pruebas han sido responsabilidad del Responsable del
Sistema de la Calidad (RSC) y del Cliente (USR). De lamismaforma, lareaizacion de las mismas
también es responsabilidad del RSC y del USR,; y deben registrar € informe con los resultados de

redizacion de las mismeas.

4. PROCEDIMIENTOS.

Unavez entregado € sistema totalmente integrado y la documentacion asociada [finaizada
latarea “ Integracion de Componentes’ (Tar-17)], € Responsable dd Sistema de la Caidad (RSC)
y € Cliente (USR) procederan a gjecutar e Plan de Pruebas [“Plan y Disefio de Pruebas de
Aceptacion” (formato FT-23/1)] que elos han disefiado.

Las pruebas seran realizadas de forma independiente, cada uno las que ha disefiado. Para
cada prueba, procederdn a establecer € entorno, cargar los datos de entrada necesarios y gjecutar la

prueba, registrando en € Informe de realizacion de pruebas de aceptacion lo siguiente:

? El problema encontrado (si 1o hay) y toda lainformacion adicional que pueda ser (til para

localizar € problema.
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ewrresap | PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO | P27
SARROLLODE z icion: 1
PESARROLLY REALIZACION DE PRUEBAS DE
ACEPTACION (PT-27) Fecha: 15/11/04

? El nivel de gravedad del problemaen unaescalade0a3:
01 No se haencontrado ningun defecto.
171 Defecto leve: smplemente produce unaincomodidad al usuario.
21 Defecto grave: no funciona como deberia ser de acuerdo con la especificacion,
pero  sistema puede seguir funcionando.
3 1 Defecto muy grave: la aplicacién no puede seguir funcionando (por gemplo
cuando la aplicacién aborta).

5. PRODUCTOS

El producto de este Procedimiento de Trabajo es e documento “Informe de Resultados de
Pruebas de Aceptacion dela Aplicacion” (formato FT-27/1).

6. FORMATOS.

FT-27/1 Informe de Resultados de Pruebas de Aceptacion de la Aplicacion.
En este documento se muestran |os resultados de las Pruebas de Aceptacion. El contenido
serd el siguiente:

? Lista de defectos encontrados. Su estructura contendra todos |os casos de prueba que han
tenido éxito tal y como se han identificado en € plan de pruebasy en e mismo orden (se
recomienda que se copie directamente latablay se elimine lainformacion innecesaria).

? Junto a cada caso de prueba la descripcion del problema encontrado (en su caso) resaltada
con |los caracteres en cursiva.

? Unacolumnaadiciona con € nivel de gravedad del defecto (s no hay defecto, poner 0).

? Informe fina, incluyendo una evaluacion cudlitativa del grado de cumplimiento de las

especificaciones, usabilidad, robustez o cualquier otro aspecto general que merezca la pena
ser destacado.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-27/1. Se muestra en las paginas
siguientes a este documento. En las Ultimas paginas, se define su contenido.
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INFORME DE RESULTADOSDE FT-27/1
Edicion: 1

EMPRESA DE PRUEBASDE ACEPTACION DE
DESARROLLO DE ; Fecha 15/11/04
SOFTWARE LA APLICACION
<nombre del proyecto>
Cébdigo: <nombre corto del proyecto>

Numero: <numero: AAAA-NN>

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE
ACEPTACION DE LA APLICACION

Equipo de trabajo:

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <nUmero de version>
Fecha: <fecha de realizaciéon>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caréacter: <preliminar o definitivo>
Clasificacion: Confidencial

JP <nombre>

USR <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS> <nombre>

<EDS > <nombre>
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE RESULTADOSDE
PRUEBASDE ACEPTACION DE
LA APLICACION

FT-27/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

Tabla de Contenidos

1. <EXEESUN CAPITUIOS ...ttt e e e e e et e e e e eaa e e e e e ena e e e e esnsreeeeans iError! Marce
1.1 <etaesunaSeCCiON e NIVEl 2 ........uueueeiiii b asaessseeeaannnnes iError! Marce
1.1.1 <estaesunaSecCiON deNIVE 3> ... eeaaaaaees iError! Marce
1.1.1.1. <estaesunasecciON deniVel 4>.......cccceeveeeiiiiiivieeeieee e iError! Marce
Lista de Figuras
Figura l: muestrade unafigura..........cccoccueeeeeiiiieee e iError! Marcador no definido.

Historia

Version | Fecha

Cambios introducidos
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INFORME DE RESULTADOSDE FT-27/1

) Edicion: 1
EMPRESA DE PRUEBASDE ACEPTACION DE
DESARROLLO DE Fecha: 15/11/04

SOFTWARE LA APLICACION

1.<este es un capitulo>

texto

1.1.<esta es una seccidon de nivel 2>
texto

1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muestrade unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablas sin separacién entre parrafosy alineado alaizquierda
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE RESULTADOSDE
PRUEBASDE ACEPTACION DE
LA APLICACION

FT-27/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1. Presentacion General
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE RESULTADOSDE
PRUEBASDE ACEPTACION DE
LA APLICACION

FT-27/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

2. Descripcion General de las Pruebas

2.1. Tipo de Prueba TTT

2.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

2.1.1.1. Conjunto de Pruebas QQQ
<L os diferentes conjuntos de pruebas se organizaran jerarquicamente en tantos niveles
como sea hecesario. En esta seccidn se incluira una breve descripcion de cada uno de

dlos>
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INFORME DE RESULTADOSDE FT-27/1

) Edicion: 1
EMPRESA DE PRUEBASDE ACEPTACION DE
DESARROLLO DE Fecha: 15/11/04

SOFTWARE LA APLICACION

3. Descripcion de cada Caso de Prueba

3.1. Conjunto de Pruebas PPP

3.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

<no hace falta describir €l conjunto de pruebas puesto que yalo habra sido en el apartado
anterior. No obstante, en los conjuntos de pruebas de més bajo nivel, es decir, los que se
descomponen en casos, quizas sea necesario en ocasiones incluir algin comentario relativo
al disefio de la prueba>

Caso XXX

Objetivos:

Entradas:

Proceso de Prueba:

Salidas Deseadas:

Salida Obtenida: (solo parainforme de Prueba)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE RESULTADOSDE
PRUEBASDE ACEPTACION DE
LA APLICACION

FT-27/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

4. Elementos Auxiliares (solo para Plan de

Pruebas)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE RESULTADOSDE
PRUEBASDE ACEPTACION DE
LA APLICACION

FT-27/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

5. Informe Final (s6lo para Informe de Pruebas)
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-28

EMPRESA DE Edicion: 1

DESARROLLODE | ANALISISE INTERPRETACION DE

SOFTWARE RESULTADOS DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

ACEPTACION (PT-28)

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

ANALISISE INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE PRUEBAS DE
ACEPTACION

(PT-28)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO
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ACEPTACION (PT-28)

PT-28
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

. OBJETO.

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.

. FORMATOS

. ANEXOS.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-28

EMPRESA DE . 3 Edicion: 1
DESARROLLODE | ANALISISE INTERPRETACION DE
SOFTWARE RESULTADOS DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

ACEPTACION (PT-28)

1. OBJETO.

En la Empresa de Desarrollo de Software, € objetivo de este Procedimiento de Trabajo

es analizar |as causas de |os problemas detectados en las Pruebas de Aceptacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabagjo es de aplicacion general atodos los proyectos de desarrollo
de sistema de informacién en la Organizacion. Siempre va a ser necesario que se realice un andisis
e interpretacion de los resultados obtenidos como consecuencia de las Pruebas de Aceptacion
realizadas.

3. RESPONSABILIDADES

El Jefe de Proyecto (JP) junto con € Equipo de Desarrollo (EDS) seran las personas
responsables del andlisis de los resultados de las Pruebas de Aceptacion. El Jefe de Proyecto (JP)
serd quien se encargue de recoger todo e andlisis realizado en e “Informe de Andlisis e
Interpretacion de Resultados de Pruebas de Aceptacion” (formato FT-28/1).

4. PROCEDIMIENTOS.

Una vez que se ha entregado € “Informe de Resultados de Pruebas de Aceptacion de la
Aplicacion” (formato FT-27/1) por parte del Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC), € Jefe
de Proyecto (JP) procedera arealizar unarevision preliminar para determinar para cada uno de los
defectos encontrados, € componente que en su opinidn lo ha originado, en caso de que sea posible.
Inmediatamente después convocara atodo € Equipo de Desarrollo (EDS) pararevisar lo anterior, y
completar la determinacion de componentes que han originado los fall os detectados.

Cada miembro del Equipo de Desarrollo (EDS) procedera entonces a determinar las causas
de fallo que han sido asignados a cada uno de los componentes que & mismo ha desarrollado. Para
ello rellenara la parte correspondiente acerca de su componente en € “Informe de Resultados de
Pruebas de Aceptacion de la Aplicacion” (formato FT-27/1), procediendo de la siguiente forma:
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-28

EMPRESA DE . 3 Edicion: 1
DESARROLLODE | ANALISISE INTERPRETACION DE
SOFTWARE RESULTADOS DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

ACEPTACION (PT-28)

? S se detecta la causa del problema, incluird la descripcion de ésta, haciendo clara
referenciaa componente, unidad, subrutinay lugar donde se origina el problema, asi como
la posible solucién.

? S no se detecta la causa del problema, procedera a repetir la prueba reaizada por €
Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) o por € Cliente (USR) [que estara descrita
en € documento “Plan y Disefio de Pruebas de Aceptacion” (formato FT-23/1)], anotando
lo que ocurra entre las siguientes opciones.

0 No se puede reproducir € error.

0 Sepuede reproducir, pero no se encuentran las causas.

El Jefe de Proyecto (JP) recogera todo € andlisis correspondiente a los miembros del
Equipo de Desarrollo (EDS) y los recopilara en € “Informe de Andlisis e Interpretacion de
Resultados de Pruebas de Aceptacion” (formato FT-28/1).

5. PRODUCTOS

El producto de este Procedimiento de Trabajo es € documento “Informe de Andlisis e
Interpretacion de Resultados de Pruebas de Aceptacion” (formato FT-28/1).

6. FORMATOS.

FT-28/1 Informe de Andlisis e Interpretacion de Resultados de Pruebas de
Aceptacion.
En este documento se muestra la determinacion de las causas de los defectos encontrados

en las pruebas de aceptacion. El contenido sera el siguiente:

? Lista de defectos encontrados. Su estructura contendra todos |os casos de prueba que han
tenido éxito tal y como se han identificado en € “Informe de Resultados de Pruebas de
Aceptacion de la Aplicacion” (formato FT-27/1) y en € mismo orden (se recomienda que
se copie directamente latablay se dimine lainformacion innecesaria).

? Junto a cada problema encontrado, € diagnostico resultado del andlisis como se indica en
este Procedimiento de Trabgo.
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PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-28

EMPRESA DE . 3 Edicion: 1
DESARROLLODE | ANALISISE INTERPRETACION DE
SOFTWARE RESULTADOS DE PRUEBAS DE Fechar 15/11/04

ACEPTACION (PT-28)

? Unacolumnaadicional con una letra que indique € estado del problema:
0 D 1 Causadetectada.

o |1 Causano detectada, y error no reproducible.
0 N 1 Causano detectada, y error reproducido.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabgjo es: FT-28/1. Se muestra en las paginas
siguientes a este documento. En las Ultimas paginas, se define su contenido.
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EMPRESA DE

INFORME DE ANALISISE
INTERPRETACION DE

DESARROLLODE |  RESULTADOSDE PRUEBASDE

SOFTWARE

ACEPTACION

FT-28/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

<nombre del proyecto>
Cébdigo: <nombre corto del proyecto>
NUamero: <numero: AAAA-NN>

INFORME DE ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS DE PRUEBAS DE ACEPTACION

Doc. Id.: <nombre del documento>
Version: <nUmero de version>
Fecha: <fecha de realizacién>
Escrito por: <persona que entrega el documento>
Caréacter: <preliminar o definitivo>
Clasificacioén: Confidencial
Equipo de trabajo:
JP <nombre>
USR <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS> <nombre>
<EDS > <nombre>
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE ANALISISE
INTERPRETACION DE
RESULTADOSDE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-28/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1. <este esun capitulo>
1.1. <estaesunaseccion de nivel 2>

1.1.1. <estaesunaseccion de nivel 3>

1.1.1.1. <estaesunasecciéondenivel 4>....................

Tabla de Contenidos

Lista de Figuras

Figural: muestrade unafigura.........cccoeeerieeiiiee e

Historia

......................... iError! Marce
......................... iError! Marce
......................... iError! Marce
......................... iError! Marce

iError! Marcador no definido.

Version | Fecha

Cambios introducidos

2de



INFORME DE ANALISISE FT-28/1
. Edicion: 1
INTERPRETACION DE
EMPRESA DE Fecha: 15/11/04
DESARROLLODE | RESULTADOSDE PRUEBASDE
SOFTWARE i
ACEPTACION

1.<este es un capitulo>

texto

1.1.<esta es una seccidon de nivel 2>

texto

1.1.1.<esta es unaseccion de nivel 3>
texto

1.1.1.1.<estaes unaseccion de nivel 4 >
texto

Figura 1: muedstrade unafigura

=

Este es el estilo Subtitulo paraindicar secciones no numeradas
Este es el estilo Pequefio para presentar datos en tablassin separacion entre parrafosy alineado alaizquierda
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE ANALISISE
INTERPRETACION DE
RESULTADOSDE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-28/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

1. Presentacion General
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INFORME DE ANALISISE FT-28/1
. Edicion: 1
INTERPRETACION DE

EMPRESA DE Fecha: 15/11/04
DESARROLLO DE RESULTADOSDE PRUEBASDE
SOFTWARE p
ACEPTACION

2. Descripcion General de las Pruebas

2.1. Tipo de Prueba TTT

2.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

2.1.1.1. Conjunto de Pruebas QQQ
<L os diferentes conjuntos de pruebas se organizaran jerarquicamente en tantos niveles
como sea hecesario. En esta seccidn se incluira una breve descripcion de cada uno de

dlos>

5de



INFORME DE ANALISISE FT-28/1

. Edicion: 1
INTERPRETACION DE
EMPRESA DE Fecha: 15/11/04
DESARROLLODE | RESULTADOSDE PRUEBASDE
SOFTWARE ]
ACEPTACION

3. Descripcion de cada Caso de Prueba

3.1. Conjunto de Pruebas PPP

3.1.1. Conjunto de Pruebas PPP

<no hace fata describir € conjunto de pruebas puesto que yalo habra sido en el apartado
anterior. No obstante, en los conjuntos de pruebas de més bajo nivel, es decir, los que se
descomponen en casos, quizas sea necesario en ocasiones incluir algin comentario relativo
al disefo de la prueba>

Caso XXX

Objetivos:

Entradas:

Proceso de Prueba:

Salidas Deseadas:

Salida Obtenida: (solo parainforme de Prueba)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE ANALISISE
INTERPRETACION DE
RESULTADOSDE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-28/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

4. Elementos Auxiliares (solo para Plan de

Pruebas)
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EMPRESA DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

INFORME DE ANALISISE
INTERPRETACION DE
RESULTADOSDE PRUEBASDE
ACEPTACION

FT-28/1
Edicion: 1

Fecha: 15/11/04

5. Informe Final (s6lo para Informe de Pruebas)
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO PT-29

Edicion: 1
DESARROLLODE MEDICION DEL PRODUCTO
SOFTWARE (PT-29) Fecha: 15/11/04

PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO

MEDICION DEL PRODUCTO

(PT-29)

Revisado (Fechay Firma) Aprobado (Fechay Firma)
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdFi’Ii 02n9 .
DESARROLLO DE MEDICION DEL PRODUCTO
SOFTWARE (PT-29) Fecha: 15/11/04
INDICE

. OBJETO.

. CAMPO DE APLICACION.

. RESPONSABILIDADES.

. PROCEDIMIENTOS.

. PRODUCTOS.

. FORMATOS

. ANEXOS.
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdFi’Ii 02n9 .
DESARROLLO DE MEDICION DEL PRODUCTO
SOFTWARE (PT-29) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

El objetivo de este Procedimiento de Trabajo es recolectar una serie de mediciones sobre el
producto desarrollado (documentos y programas) para que puedan ser utilizados posteriormente en
actividades de planificacién y estimacion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este procedimiento se aplica a todos los proyectos de disefio de un sistema informacion,
desarrollado por la Empresa de Desarrollo de Software.

3. RESPONSABILIDADES

El Responsable del Sistema de la Cdidad (RSC) y Cliente (USR) son las personas
responsables de recolectar las mediciones del producto.

4. PROCEDIMIENTOS.

El Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y € Cliente (USR) se repartiran las
mediciones de los diferentes componentes del disefio del sistema de igual forma a como o han
hecho para la planificacion de las pruebas. Asi mismo, e Responsable del Sistema de la Calidad

(RSC) se encargara de la medicién de los productos documentales.
Unavez que e producto ha sido entregado, y en paralelo con las pruebas de aceptacion,
Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y d Cliente (USR) procederan a redizar las

mediciones que se especifican en e documento “Hoja de Medicion del Producto” (formato FT-
29/1).

5. PRODUCTO.

El producto correspondiente a este Procedimiento de Trabgo es € documento “Hoja de
Medicion del Producto” (formato FT-29/1).
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdeT_-;g
z icion: 1
DESARROLLODE | MED|CION DEL PRODUCTO
SorTARE (PT-29) Fecha: 15/11/04
6. FORMATOS,
FT-29/1 Hoja de Medicion del Producto.

Es un registro de métricas relativas a producto desarrollado. Esta Hoja incluird varias

secciones en forma de tablas;

? Paracadaunade las versiones de los documentos, unalinea con las mediciones de NUmero

de Péginas, Parrafos, Lineasy Palabras (tal y como aparecen en € resumen de estadisticas

en Word), méas e Numero de Figuras.

? Paracada uno de los componentes desarrollados, la medicion de cédigo siguiente:

(0]
(0]

NuUmero de unidades de cada tipo (FRM, BAS, CLS).

Para cada unidad: Numero de Subrutinas, desglosadas por Subrutinas Generales y
Subrutinas de Evento.

Para cada unidad: NUmero de Sentencias Ejecutables, Decisiones, Declaraciones
de Variables, Comentarios en Linea, Comentarios como parte de una Sentencia y
Sentencias Insertadas por generadores de codigo. Todo ello desglosado por cada
tipo de subrutina.

? Para cada uno de los componentes desarrollados, la medicién funciona (puntos de

funcion), y desglosada por complgiidades [Simple (S), Medio (M) y Complgo (C)],

siguiente:
0 Numero de Entradas
0 Numero de Sdlidas.
0 Numero de Peticiones de Usuario.
o Numero de Archivos.
o Numero de Interfaces Externas.

7. ANEXOS.

El Anexo asociado a este Procedimiento de Trabajo es: FT-29/1. Se muestra en las paginas

siguientes a este documento.
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HOJA DE MEDICION DEL FT-29/1

EMPRESA DE Edicion: 1
DESARROLLO DE PRODUCTO
SOFTWARE Fecha: 15/11/04
Proyecto: <nombre del proyecto>
Cadigo: <nombre corto>
NUmero: <nUmero de proyecto>
Documento: Hoja de Medicion del Producto
Doc. Id.: HMP
Version: N/A
Fecha: <fecha>
Escrito por:
Carécter: <préliminar o definitivo>

MEDICIONES DE LOSDOCUMENTOS
(Medicion de cada una de las versiones de documentos ARS, EFS, DTSy DOP)
(Utilizar |as estadisticas de Word para calcularlos, excepto en las Figuras)
[%]
g g 9 g 8
S = 8 3 5
@ S < © =
a o i a [
ARS1
ARS?2
ARS3
EFS1
EFS2
EFS3
DTS1
DOP-1
(Afadir tantasversiones
COMO Sea necesario)
MEDICIONESDE LOSCOMPONENTES
Medicion dePuntos de Funcion
NGmero de {Seglin Tipo (Entrada, Salida, Peticion, Archivo o Interfaz Externa) y
. seglin Complejidad [Simple (S), Medio (M), Complejo (C)]}
Unidades
Interfaces
Entradas Salidas Peticiones Archivos Externas
[%]
z|l2|4] s
T|@jo]o S|{M[C|S|M[C|S|M|[C|S|M|[C|S|M|C
Componente 1
Componente 2
Componente 3

(Anadir tantos componentes
COMO Sea necesario)
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HOJA DE MEDICION DEL FT-29/1
Edicion: 1
PRODUCTO

Fecha: 15/11/04

MEDICIONESDE LASUNIDADES DECADA COMPONENTE

ParalasSubrutinasGenerales Paralas Subrutinasde Evento

8 8
8 8
- S|
g |5 g |s
£ 18 |% §18 |8
(= I S 125
i B 3 i 2 |3
gl |z gls |z
8 a2 |E|g £ g |3 |E|&
g B|S |2 |x® g ERERERE:
5 P > £ £ =] P > &
8 215|818 8 215 |8|B
o 2 Q g | £ ] g | 2 Q g | £
E18 8 s ||z |&|8|8(E 88|
|l |w |8 | |c|lgs |88 |5|» |8 |8 |&|&
2 lg 8|z |5 |&|lz|2|5|8|® |5 |§|%
218|828 |8|&|2|&8|8|2|8|8|&
Componentel  Unidad 1
Componente 1 ~ Unidad 2
Eomponentez Unidad 1
Componente2  Unidad 2
(A fadir tantas parejas Componente i
— Unidad j como sean necesarias)
SIGLASEMPLEADAS
ARS?  Andlisis de Requisitos del Sistema FRM ?  Archivos de Formularios

EFS? Especificacion Formd del Sistema

DTS?  Disefio Técnico del Sistema
DOP ?  Documento de Operacion

BAS?  Archivos de Codigo Fuente
CLS?  Archivosde Médulos de Clases
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EMPRESA DE PROCEDIMIENTOSDE TRABAJO EdFi’Ii 03;10 .
DESARROLLODE | ENTREGA FINAL DEL PROYECTO
SOFTWARE (PT-30) Fecha: 15/11/04
1. OBJETO.

Este Procedimiento de Trabajo supone la finalizacion desde e punto de vista formal del
proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Procedimiento de Trabgjo se aplica a la entrega find de todos |os resultados que se
han ido obteniendo en e proceso de disefio de un sistema de informacion, en la Empresa de
Desarrollo de Software.

3. RESPONSABILIDADES

Laentrega final del Proyecto a Director Técnico (DT) de la Empresa de Desarrollo de
Software es responsabilidad del  Jefe de Proyecto (JP), del Equipo de Desarrollo (EDS), del
Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y ddl Cliente (USR).

4. PROCEDIMIENTOS.

Una vez completadas todas las fases del proyecto, los miembros del Equipo de Desarrollo
(EDS), & Jefe de Proyecto (JP), € Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y € Cliente
(USR), tras haber actuaizado toda la informacién en la Libreria Central, procederén a la entrega
final de los productos desarrollados.

En & caso de los documentos desarrollados por € Equipo de Desarrollo (EDS) y Jefe de
Proyecto (JP), y como consecuencia de los cambios que hayan sido necesarios redizar,
posiblemente ser& necesario producir una tltima version. En las reuniones con € Director Técnico
(DT) se determinaré la necesidad de ello en cada caso y su responsable. La entrega se redlizard
incluyendo los documentos ordenados que se citan en e apartado “5. PRODUCTO.” de este
Procedimiento de Trabajo, y encuadernados en una carpeta de anillas tanto en € caso de los
documentos a entregar por € Equipo de Desarrollo (EDS) y Jefe de Proyecto (JP) como en € caso
del Responsable del Sistema de la Calidad (RSC) y e Cliente (USR).
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DESARROLLODE | ENTREGA FINAL DEL PROYECTO

SOFTWARE (PT-30) Fecha: 15/11/04

Se recomienda que todos los documentos se entreguen separados entre ellos con una

cartulina 'y escritos a doble cara, pudiendo estar reducidos de forma que en una hoja tamafio DIN

A4 seincluyan dos (con tamafio DIN A5).

Todos los documentos han de ir firmados por todos los miembros que hayan participado en

dlos.

La entrega se hara personalmente el Director Técnico (DT) por € Jefe de Proyecto (JP) en

un plazo maximo de dos dias después del tltimo hito.

5. PRODUCTO.

El producto de este Procedimiento de Trabgjo de la Empresa de Desarrollo de Software

consiste en la entrega de |os documentos que se enumeran a continuacion:

? End caso del Equipo de Desarrollo (EDS) y € Jefe de Proyecto (JP) se habra de entregar
los siguientes documentos (la Ultima versién de cada uno) en € orden indicado:

(0]

O O O o o o o

Hoja de Asignacion de Responsabilidades (formato FT-05/1).

Hoja de Medicién de Costes (formato FT-09/1).

Estudio de Viabilidad del Sistema (formato FT-14/1).

Andlissdel Sistema de Informacion (formato FT-15/1).

Disefio del Sistema de Informacion (formato FT-19/1).

Hoja de Propuestas de Cambio (formato FT-10/1).

Documento de Operacién (formato FT-22/1).

Informe de Andlisis e Interpretacion de Resultados de Pruebas de Aceptacion (FT-
28/1).

? End caso del Responsable del Sistemade la Calidad (RSC) y € Cliente (USR), cada uno

entregara los documentos que les sean aplicables (todas las versiones) de entre los

siguientes'y en € orden indicado:

(0]

O O O O

Hoja de Medicién de Producto (formato FT-29/1).

Hoja de Comentarios de Revision del EVS (formato FT-16/1).
Hoja de Comentarios de Usuario del EV'S (formato FT-16/2).
Lista de Acciones Correctivas del EVS (formato FT-17/1).
Hoja de Comentarios de Revision del ASI (formato FT-16/3).
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0 Ligtade Acciones Correctivasdel ASI (formato FT-17/2).
o Plany Disefio de Pruebas de Aceptacion (formato FT-23/1).
o Informe de Resultados de Pruebas de Aceptacion de la Aplicaciéon (formato FT-

2711).
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CONCLUSIONES.

En e Proyecto presentado se ha disefiado, desde la estructura organizativa de una empresa
de desarrollo de software, hasta |os Procedimientos de Trabajo que se han de seguir para €l disefio

y desarrollo de un sistema de informacién, e incluyendo € Manua de Calidad de la Empresa.

Se hace una propuesta, tanto organizativa como metodolégica, para una empresa cuya

actividad es € disefio de sistemas de informacion.

La organizacion de la Empresa de Desarrollo de Software se presenta abierta, con
posibilidades de ampliacion segin € nimero de proyectos existentes en cada momento, y segun la
dimension que considere alcanzar la Empresa. La organizacion béasica propuesta puede servir de
guia para una nueva empresa dedicada al desarrollo de sistemas de informacion, que pretenda ser
competitiva desde sus comienzos y con posibilidades de obtener las certificaciones de calidad

oportunas.

Después de hacer una exposicién amplia de los numerosos problemas con los que se
presenta la actividad de desarrollo de sistemas de informacion, tanto los propios ddl desarrollo de
software como los generales de cualquier actividad de disefio, se presentan los procedimientos
aplicables a las actividades de la Empresa de Desarrollo de Software. Los pasos propuestos
sirven como referencia y pretenden ser independientes de la metodologia de disefio en la
programacion seguida, estructurada u orientada a objetos. En todo momento se ha tenido en cuenta
gue la propuesta presentada sea accesible y 1o més smplificada posible, y sin dgjar de considerar
nunca que se trata de una actividad de disefio. Se ha llegado hasta € nivel de detalle necesario
como para que, manteniendo un orden y unos requisitos minimos de actuacién en la Empresa, no se
pierdalalibertad que toda actividad de disefio demanda.

Se han definido tanto Procedimientos de Trabao (Instrucciones de Trabajo) como
Procedimientos ddl Sistema de la Calidad. El requisito obligado de registro en toda empresa con un
sistema de calidad, vaimplicito en las actividades que se desarrollan en la Empresa de Desarrollo
de Software, segin se define en los digtintos Procedimientos de Trabagjo. Asi, desde € comienzo
de larelacion entre Empresay Cliente, se van produciendo registros claramente identificados en €
sstema de informacion de la Organizacion. Se intenta evitar en la medida de lo posble la
informacion impresa, estando presente siempre en formato electronico. El amacenamiento,
custodiay seguridad de la misma es responsabilidad de Administracion (ADM) en Ultima instancia.
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La actividad suplementaria de mantenimiento, contratada en algunos casos por € Cliente
después dd disefio de un sistema de informacion, es contemplada por la Empresa de Desarrollo
de Software como € desarrollo de un nuevo sistema de informacion (por supuesto sin perder de
vista € trabgjo desarrollado anteriormente), consiguiendo sistematizar su tratamiento, y sin tener
gue definir Procedimientos de Trabgjo exclusivos para la actividad de mantenimiento.

Todo lo que ha sido definido en este Proyecto: Manua de Caidad, Procedimientos del
Sistema de Cdlidad y Procedimientos de Trabgo, hay que considerarlo con posibilidades de
modificacion segun la evolucion que vaya sufriendo la Empresa de Desarrollo de Software. El
tratamiento del sistema de calidad de una empresa siempre tiene que considerarse como algo Vvivo,
gue evoluciona.

La documentacion que forma parte del Proyecto queda organizada de forma que, tanto el

Manual de Calidad, los Procedimientos del Sistema de la Calidad y 1os Procedimientos de Trabajo

puedan ser accesibles de forma independiente entre si, e independientes del resto.
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