
JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

Dr. Javier Garzás, CISA, CGEIT y CSQE

javier.garzas@kybeleconsulting.com

Kybele Consulting S.L.

javier.garzas@urjc.es

Universidad Rey Juan Carlos

UNA REVISIÓN DE LOS 
MODELOS Y NORMAS PARA EL 

ASEGURAMIENTO DE LA 
CALIDAD DEL SOFTWARE

ISACA Madrid, 21 oct 09

JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

2

OBJETIVOS

Valorar su adecuación

Revisarlos

Clarificarlos

Modelos y normas 
(desarrollo ) que la 
industria (España ) más 
está implantando y los 
que se prevé que 
demandará
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España, primer país de 

Europa en certificaciones de 

la calidad del proceso 

software (crecimiento del 

83% en 5 años)
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Un “modelo tradicional” de 

factoría de software, 

(disponibilidad intensiva de rrhh 

y salarios competitivos ), 

podría representar una 

amenaza…

AMENAZAS

“

INTECO – RED.ES (2009) Estudio sobre el modelo 
de factorías de software con un enfoque nearshore
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Méjico. Moprosoft – Evalprosoft. TSP/PSP

Brasil. MPS.BR

Iberoamérica. Competisoft
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Quality Principle Nº1: If 

a customer does not 

demand a quality product, 

he or she will probably 

not get one. 

“

Humphrey, W. H. (2005). Acquiring Quality Software
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ORGANIZACIÓN

DTO. 
DESARROLLO

CPD

ORGANIZACIÓN

FÁBRICA 
DESARROLLO

CPD

FÁBRICA 
DESARROLLO

FÁBRICA 
DESARROLLO

Producto

Procesos

Producto

Demanda de 
Software y 
más rápido

Complejidad 
Tecnológica / 
Especialistas

Costes del 
Personal a 
contratar

Dificultad de 
encontrar 

profesionales

Demanda de 
Software y 
más rápido

Complejidad 
Tecnológica / 
Especialistas

Costes del 
Personal a 
contratar

Dificultad de 
encontrar 

profesionales
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CALIDAD SOFTWARE

PROCESOS PERSONAS

PRODUCTOS
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Quality Principle: The 

quality of a product is 

determined by the quality of 

the process used to 

develop it. 

“

Humphrey, W. H. (2005). Acquiring Quality Software
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OBJETIVO

� Héroes y apaga fuegos 

� Altibajos en la productividad 

� Rotación de recursos 

� Las planificaciones poco realistas

� Mucho esfuerzo en mantenimiento

� Empleados descontentos

Organización inmadura
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OBJETIVO

� Tiene procesos definidos

� El conocimiento en la organización

� Entrega con la calidad esperada

� Cumple plazos de entrega 

� Satisface a los clientes

� Los empleados están a gusto

Organización madura
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TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS
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TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS

Catálogo, buenas 
prácticas.

Definiciones de 
procesos: propósito, 
salidas, relaciones, etc.



JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

17

TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS

•Planificación del Proyecto

•Seguimiento del Proyecto 

•Gestión de Configuración 

•Medición 

•etc.
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TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS

•ISO/IEC 12207, 

•CMMI-DEV / ACQ / SVC

•COMPETISOFT

•etc.
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CMMI-
DEV

ISO 
12207

CMMI-
ACQ

CMMI-
SVC

Ágiles

¿Qué hacer? MODELO DE PROCESOS

ABSTRACCIÓN

¿Cómo hacer? METODOLOGÍAS

Tradicionales
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ENTORNOS - FASES

Desarrollo Explotación

ISO 
12207

CMMI-
DEV

CMMI-
SVC

ITIL
ISO

20000
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TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS

Cómo evaluar la 
institucionalización de 
procesos en una 
organización, respecto a 
un modelo de procesos

Lenguaje común.
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TIPOS

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN DE 

PROCESOS

MODELOS DE 
MEJORA - CALIDAD 

DE PROCESOS

ISO 15504 – SPICE

Clase 1, 2 o 3

SCAMPI

Tipo A, B o C
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TIPOS DE EVALUACIONES

0. Inmadura
1. Básica

2. Gestionada

3. Establecida

4. Predecible

5. Optimizando
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MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS
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CMMI e ISO/IEC 15504 SPICE 
son los modelos de mayor uso

• La percepción de la empresa española: “CMMI e ISO/IEC 
15504 son los modelos referentes”. (INTECO, 2008)

• “155 organizaciones españolas evaluadas en alguno de 
los niveles de CMMI”. (SEI, 2009)

• Iniciativas para las PYMEs: Plan Avanza del MITYC y 
otros.

MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

25
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HISTORIA

1984 1989 19911979
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EL MODELO CMMI

CMMI-ACQ

CMMI-SVC

CMMI-DEV 

16 Áreas de 
Proceso en 

común

Un modelo de referencia para evaluar

los procesos y ayudar a su mejora

mediante una ruta evolutiva
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PROCESOS DE CMMI Dev 1.2

Causal Analysis and Resolution (CAR)

Configuration Management (CM)

Decision Analysis and Resolution (DAR)

Integrated Project Management (IPM)

Measurement and Analysis (MA)

Organization Innovation and Deployment (OID)

Organization Process Definition (OPD)

Organization Process Focus (OPF)

Organization Process Performance (OPP)

Organizational Training (OT)

Product Integration (PI)

Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Quantitative Project Management (QPM)

Requirements Development (RD)

Requirement Management (RM)

Risk Management (RSKM)

Supplier Agreement Management (SAM)

Technical Solution (TS)

Validation (VAL)

Verification (VER)
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� GESTIÓN DE PROYECTOS BÁSICA

� ESTANDARIZACIÓN DE LOS PROCESOS 
(COMPAÑÍA)

� GESTIÓN CUANTITATIVA

� MEJORA CONTINUA DE PROCESOS
Nivel5: 

Optimizando

Nivel1: Inicial

Nivel2: Gestionado

Nivel3: Definido

Nivel4: Gestionado 
Cuantitativamente

NIVELES DE MADUREZ

� PROCESO AD HOC, “APAGA FUEGOS”, ETC. 
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EVALUACIONES CMMI (SEPTIEMBRE 2009)

51,2%

8,7%

3

5

31
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EVALUACIONES CMM 1987 - 1991

81%



JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

EN ESPAÑA 155 EMPRESAS HAN EVALUADO SUS PROCESOS

Evaluaciones CMMI en España
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EN ESPAÑA 155 EMPRESAS HAN EVALUADO SUS PROCESOS

Posición PAÍS
Nº Evaluaciones 

CMMI

1 Estados Unidos 1405

2 China 946

3 India 460

4 Japón 290

5 España 155

6 Francia 153

7 Korea 147

8 Taiwan 124

9 Brasil 117

10 Reino Unido 100

Posición PAÍS
Nº Evaluaciones 

CMMI

1 Estados Unidos 1405

2 China 946

3 India 460

4 Japón 290

5 España 155

6 Francia 153

7 Korea 147

8 Taiwan 124

9 Brasil 117

10 Reino Unido 100

SEI (Sep 2009) Process Maturity Profile
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INICIATIVAS DE MEJORA REGIONALES

Murcia

Aragón

Andalucía

Galicia
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PLAN AVANZA

36
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ESQUEMA DE LA NORMA ISO 15504 SPICE

Norma internacional para 

establecer y mejorar la 

capacidad y madurez

(evaluación) de los procesos

39
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NORMATIVA

Parte 7: Evaluación de 
la madurez de una 

organización

Parte 2: Realización de 
la evaluación

ESQUEMA DE LA NORMA ISO 15504 SPICE

40
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NORMATIVA

Parte 7: Evaluación 
de la madurez de una 

organización

Parte 2: Realización 
de la evaluación

ESQUEMA DE LA NORMA ISO 15504 SPICE

GUIAS DE EVALUACIÓN

Parte 5:
Un ejemplo de modelo de 
evaluación de procesos

Guía AENOR para la 
evaluación y mejora de 

procesos software

Anexo A Parte 7: 
Un ejemplo de modelo de 
madurez organizacional

PATHFINDERTM

C
on

fo
rm

es
 a

…
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CERTIFICACIONES DE LA NORMA ISO 15504 SPICE

NORMATIVA

Parte 7: Evaluación 
de la madurez de una 

organización

Parte 2: Realización 
de la evaluación

GUIAS DE EVALUACIÓN

Parte 5:
Un ejemplo de modelo de 
evaluación de procesos

Parte 5:
Un ejemplo de modelo de 
evaluación de procesos

Guía AENOR para la 
evaluación y mejora de 

procesos software

Guía AENOR para la 
evaluación y mejora de 

procesos software

Anexo A Parte 7: 
Un ejemplo de modelo de 
madurez organizacional

Anexo A Parte 7: 
Un ejemplo de modelo de 
madurez organizacional
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CMMI e ISO/IEC 15504 partes 5 y 7 

no abordan específicamente las 

necesidades de las pequeñas 

empresas (pequeños equipos ) y son 

costosos de adaptar

LOS PRINCIPALES MODELOS Y SU IMPLANTACIÓN EN PYMES
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PYMES EN ESPAÑA
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(Saiedian, & Carr, 1997); (Beck, 1999); (Hareton, & Terence, 2001); (Laporte & April, 2005); 
(April, Laporte, & Renault, 2006); (Garcia, Graettinger, & Kost, 2006); (Staples, Niazi, Jeffery, 
Abrahams, Byatt, & Murphy, 2007)

PROBLEMAS DE LOS MODELOS EN PEQUEÑOS EQUIPOS

Recomendaciones rígidas

Gran inversión

Retorno de inversión a largo plazo

Problema “cultural”
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CASO ESTUDIO: UNKASOFT

46
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CASO ESTUDIO: UNKASOFT

47
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ORGANIZACIÓN O PAÍS INICIATIVA

SPIRE

TOPS

MoProSoft

EvalProSoft

MR-MPS
MA-MPS

COMPETISOFT

ESI

ESPAÑA

IBEROAMÉRICA

BRASIL

MÉXICO

ESSI

ITMARK

INICIATIVAS PARA LAS PYMES

GUÍA AENOR – ISO 
15504
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GUÍA DE AENOR – ISO 15504 SPICE

MODELO DE    
PROCESOS

MODELO DE 
EVALUACIÓN

MEJORA DE LA 
CALIDAD DE LOS 

PROCESOS SOFTWARE

ISO/IEC 12207:2008 ISO/IEC 15504
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Gestión de procesos y productos de 
trabajo

Procesos adaptados basados en 
estándares.

Gestión cuantitativa

Mejora continua
Nivel5: 

Optimizando

Nivel1: Básica

Nivel2: Gestionada

Nivel3: 
Establecida

Nivel4: Predecible

LOS NIVELES DE MADUREZ EN LA GUÍA DE 
AENOR – ISO 15504 SPICE

Implementa y alcanza los objetivos de 
los procesos.

Nivel0: Inmadura
No tiene una implementación de los 
procesos. 51
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ACTIVIDADES DE DIFUSIÓN EN CASTELLANO, PARA ESPA ÑA E 
IBEROAMERICA

52

www.iso15504.es
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LA NORMA ISO/IEC 29110

� Describir perfiles evaluables del ciclo de vida 
software en VSEs (< 25 empleados). 

� Perfiles y guías conformes con ISO/IEC 
12207, ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 9001.

� Un perfil es un subconjunto de procesos de 
una norma ISO para un dominio.

� Estos perfiles serán publicados en el 2010. 
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COMPARATIVA ENTRE ISO/IEC 15504 Y CMMI

INTECO – RED.ES (2008) Estudio sobre la certificación de la calidad como medio 
para impulsar la industria de desarrollo del software en España

JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

COMPARATIVA DE CMMI, ISO 15504 PARTE 7 Y AENOR
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6.2.2 Infrastructure Management Process W
6.2.4 Human Resource Management Process W S P W
6.3.3 Decision Management Process P
6.3.4 Risk Management Process W W S
6.4.3 System Architectural Design Process P P
6.4.5 System Integration Process P
7.1.2 Software Requirements Analysis Process L P
7.1.3 Software Architectural Design Process P P
7.1.6 Software Integration Process P
7.2.4 Software Verification Process P
7.2.5 Software Validation Process L

W

6.2.1 Life Cycle Model Management Process P W P

6.3.1 Project Planning Process P L W

6.3.2 Project Assessment and Control Process L W W

6.3.5 Configuration Management Process S

6.3.7 Measurement Process S W

6.4.1 Stakeholder Requirements Definition Process P P

6.4.2 System Requirements Analysis Process L P

7.2.2 Software Configuration Management Process S

7.2.3 Software Quality Assurance Process S
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Nivel 2 de CMMI-DEV Nivel 3 de CMMI-DEV
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1% a 15%DébilW

16% a 50%ParcialP

51% a 85%AmpliaL

86% a 100%FuerteS

Porcentaje asociadoGrado de relaciónValor discreto

0%No relacionado

1% a 15%DébilW

16% a 50%ParcialP

51% a 85%AmpliaL

86% a 100%FuerteS

Porcentaje asociadoGrado de relaciónValor discreto

Grado de Relación
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COMPARATIVA DE PROCESOS

� Relaciones fuertes entre modelos.

� Relaciones “muchos a muchos” entre procesos.

� Niveles de madurez no equivalen directamente.

� Poco esfuerzo de adaptación entre modelos. 
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CMMI Y LA GUIA ISO 15504 DE AENOR

Organismo 
Responsable

Popularidad y 
difusión

Certificador

Método de 
evaluación

Modelo de procesos 
para software

Internacionalidad

SEI (EEUU, Spin off
Universitaria)

CMMI

AENOR (España)

Popular y muy difundido. 
155 empresas España

Nueva. 16 Pymes serán 
evaluadas en 2009

GUÍA ISO/IEC 15504 
DE AENOR

Empresa Partner / Lead
Appraisal

AENOR

SCAMPI
ISO/IEC 15504 1, 2 y 7 y 

serie ISO/IEC 17000

CMMI (menos específico 
en ing. del software)

ISO/IEC 12207:2008
(específico en ing. del 

software)

Estándar de facto de uso 
internacional

Guía acorde a un estándar 
internacional
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El outsourcing es el servicio IT 

que más ha crecido en 2007 y 

2008. En 2008 el outsourcing

de SI se incremento un 11,4%

“

ASIMELEC (2009) Informe 2009 del sector TIC en España
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MODELOS DE PROCESOS PARA LA EXTERNALIZACIÓN
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eSCM-SP/CL ITSqc y Carnegie Mellon

CMMI – ACQ SEI
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CALIDAD SOFTWARE

PROCESOS PERSONAS

PRODUCTOS
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Actualmente las principales 

iniciativas en calidad software se 

centran en procesos
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Hay poca evidencia de 

que cumplir un modelo de 

procesos asegure la 

calidad del producto…
(Kitchenham y Pfleeger, 1996)

“
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…la estandarización de los 
procesos garantiza 

uniformidad en la salida , lo 
que puede incluso 

institucionalizar la creación 
de malos productos ”

(Kitchenham y Pfleeger, 1996)

“
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Las evaluaciones deberían 

basarse en evidencias 

directas del producto , y no en 

evidencias circunstanciales

del proceso”
Maibaum, T. y Wassyng, A. 2008. A Product-Focused Approach to Software Certification. 
Computer Volume: 41, Issue: 2: 91-93

“
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ORGANIZACIÓN

DTO. 
DESARROLLO

CPD

ORGANIZACIÓN

FÁBRICA 
DESARROLLO

CPD

FÁBRICA 
DESARROLLO

FÁBRICA 
DESARROLLO

Producto

Procesos

Producto

Demanda de 
Software y 
más rápido

Complejidad 
Tecnológica / 
Especialistas

Costes del 
Personal a 
contratar

Dificultad de 
encontrar 

profesionales

Demanda de 
Software y 
más rápido

Complejidad 
Tecnológica / 
Especialistas

Costes del 
Personal a 
contratar

Dificultad de 
encontrar 

profesionales
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MODELOS DE REFERENCIA EN PRUEBAS

� TMM

� TMMI 

� TPI

� TMAP

� ISO/IEC 29119 (en borrador)
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MODELOS DE REFERENCIA EN CALIDAD DE PRODUCTO
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� ISO/IEC 9126 (1991)

� ISO/IEC 14598

� ISO/IEC 25000 (publicado en parte)

� ISO/IEC 15939 Measurement process
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ISO 9126

funcionalidad

fiabilidad

eficiencia

“mantenibilidad”

“portabilidad”

usabilidad

madurez

tolerancia a fallos

capacidad de recuperación

cumplimiento de la fiabilidad

cumplimiento de la usabilidad

“atractividad”

“operabilidad”

facilidad de aprendizaje

inteligibilidad

Calidad
Interna/
Externa

adaptabilidad

facilidad de instalación

coexistencia

intercambiabilidad

cumplimiento de portabilidad

“analizabilidad”

idoneidad

precisión

interoperabilidad

cumplimiento de la funcionalidad

seguridad

cumplimiento de la eficienciacomportamiento en el tiempo

utilización de recursos

“cambiabilidad”

estabilidad

capacidad de ser probado

cumplimiento de mantenibilidad
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CASO DE ESTUDIO
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CARACTERÍ
STICA SUBCARACTERÍSTICA

Capacidad para ser 
analizado

Capacidad para ser 
cambiado

Estabilidad

Capacidad para ser 
probado

Cumplimiento de la 
mantenibilidad

ATRIBUTO

Densidad de complejidad ciclomática

Densidad de código repetido

Densidad de comentarios

Densidad de defectos de analizabilidad

Densidad de defectos de cambiabilidad

Densidad de dependencias cíclicas

Densidad de defectos de estabilidad

Densidad de defectos en pruebas unitarias

Densidad de pruebas unitarias

Cobertura de pruebas unitarias

Tasa de fallos de pruebas unitarias

Tasa de errores de pruebas unitarias

Densidad de defectos de mantenibilidad

HERRAMIENTA

PMD
Checkstyle
Findbugs

Surefire
Cobertura
JavaNCSSM

A
N

T
E

N
IB

IL
ID

A
D
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PROVEEDOR

CASO DE ESTUDIO

CLIENTE

Xml calidad

librerías

Homologación de Librerías

Homologación de Construcción

Indicadores 
(Dep. Cíclicas, etc.)
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CASO DE ESTUDIO
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XML

Proveedor (p.e
eclipse)

Proveedor (p.e
eclipse) ClienteCliente

PROVEEDOR CLIENTE

Xml calidad

librerías

Homologación de Librerías

Homologación de Construcción

Indicadores 
(Dep. Cíclicas, etc.)



JAVIER GARZÁS- KYBELE CONSULTING S.L . www.kybeleconsulting.com - Copyright © 2009 All rights reserved. Contains propieta ry information. 

75

CASO DE ESTUDIO
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CÓDIGO REPETIDO
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COMPLEJIDAD CICLOMÁTICA (M&)

Alto ExcesivoÓptimo Bien

226

21

1 1

90,76%

99,20%
99,60%

100,00%
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88,00%
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102,00%

Número Total de Clases: 249 
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INTERFAZ WEB
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ESPECIALISTAS EN LA EVALUACIÓN DEL PRODUCTO
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OTROS: PERSONAS Y EQUIPOS

PROCESOS PERSONAS

PRODUCTOS

TSP. Team Software Process

PSP. Personal Software Process
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Posiciones bajas en competitividad en TI: 

Economist (23) – World Economic (34)

España, primer país de Europa en 

certificaciones de la calidad del proceso

COMPETITIVIDAD Y CERTIFICACIÓN
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Sólo el 32,24% de los encuestados cuenta 

con un proceso de pruebas definido (ATI) 

España, primer país de Europa en 

certificaciones de la calidad del proceso

INGENIERÍA SOFTWARE… EL CÓMO
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“Nada es

veneno, y todo

es veneno: la 

diferencia está

en la dosis”Paracelsus (1493 - 1541) 
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