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Resumen

La calidad del software esta tomando mayor importancia en las organizaciones por su
influencia en los costes finales y como elemento diferenciador de la competencia y de la
imagen frente a sus clientes. En este sentido muchas organizaciones estan implantando
modelos de mejora de procesos software. Sin embargo, la implantacion en PYMEs de los
modelos referentes en la actualidad, CMMI e ISO 15504, supone una gran inversion en
dinero, tiempo y recursos. En este articulo se presenta una adaptacién de 1SO 15504 para la
evaluacion por niveles de madurez en PYMES y pequefios equipos de desarrollo.

Palabras clave: ISO/IEC 15504, mejora de procesos software, calidad del software,
PYMEs, CMMI, pequefios equipos.

Application of ISO/IEC 15504 for maturity assessment of SME
and small development teams

Abstract

Software quality is becoming more important in organizations because of its influence on
the final costs, image and differentiation. In this way many organizations are implementing
software process improvement models. However, the implementation in SMEs of the
referent models, CMMI and ISO 15504, is a great investment in cost, time and resources.
This paper presents an adaptation of ISO 15504 for the assessment of maturity levels in
SMEs and small development teams.

Palabras clave: ISO/IEC 15504, software process improvement, software quality, SMEs,
CMMI, small teams.
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1. Introduccion

La calidad del software esta tomando cada vez mayor importancia en las organizaciones
por su influencia en los costes finales, como elemento diferenciador de la competencia y de
imagen para clientes, mas aun con el crecimiento de las fabricas software [1]. Si bien, en la
actualidad, diversos estudios como el realizado por la Asociacién de Técnicos en
Informatica (ATI) en el &mbito espafiol [2], continlan mostrando que el mercado esta poco
maduro en el control de calidad software. Por este motivo, muchas organizaciones estan
implantando modelos de mejora de procesos. Y mas concretamente, como muestra el
estudio elaborado por INTECO [3], de entre todos los modelos de mejora de procesos dos
se han convertido en los de mayor uso en la industria del software: CMMI -DEV [4] e ISO
15504 SPICE [5].

En la actualidad, tanto CMMI-DEV como ISO/IEC 15504 con la publicacion de la
parte 7 “Assessment of Organizacional Maturity”, incorporan el tipo de evaluacién mas
extendida en la industria del software, por niveles de madurez, permitiendo dar una
puntuacion cuyo alcance es la organizacion (departamento, proyecto, etc.).

Sin embargo numerosos estudios [6-8], confirman que CMMI e ISO/IEC 15504
estan orientados a grandes organizaciones y no abordan explicitamente las necesidades de
las PYMEs y de los pequefios grupos y equipos de desarrollo, donde la aplicacion de estos
modelos resulta costosa en términos econdmicos y de esfuerzo, ya que requieren una gran
inversion en dinero, tiempo y recursos, sus recomendaciones son complejas de aplicar y el
retorno de la inversion se produce a muy largo plazo. Y en este sentido se han identificado
varias iniciativas nacionales e internacionales orientadas expresamente a la PYME; entre
las iniciativas mas conocidas se pueden destacar el ESSI (European Software and System
Initiative) en la Union Europea, los modelos MoProSoft [9] y EvalProSoft [10] en México,
el modelo ITMARK del ESI (Instituto Europeo del Software) y el proyecto
COMPETISOFT para Iberoamérica [11, 12].

En este articulo se presenta el modelo desarrollado por el grupo formado por
AENOR, Universidad de Castilla — La Mancha, Universidad Rey Juan Carlos, Kybele
Consulting y Prysma en la elaboracion de un modelo de evaluacion de procesos en PYMES

y pequerfios grupos de desarrollo por niveles de madurez y segln la norma ISO/IEC 15504.
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El modelo cumple con la ISO/IEC 17021% y por su naturaleza dicho modelo estaria
facilmente alineado con las guias ISO/IEC 29110 (Lifecycle Profiles for Very Small
Enterprises) [13] que se estan elaborando actualmente, y con otras normas muy importantes
en el sector como son la ISO/IEC 27001 y la ISO/IEC 20000, mencionadas en importantes
iniciativas como la hoja de ruta de AENOR [14].

En la seccion 2 se describen los niveles de madurez y el modelo de procesos
establecido, en la seccion 3 se presenta el modelo de evaluacion de procesos, en la seccion
4 se especifican los requisitos establecidos para llevar a cabo la auditoria, y en la seccién 5

se muestran las conclusiones.

2. Los niveles de madurez y el modelo de procesos

La norma ISO/IEC 15504-7 describe las bases para llevar a cabo evaluaciones por niveles
de madurez, para lo cual muestra un conjunto de niveles y procesos asociados, tomando
como base la norma ISO 12207:1995 / Amd 1:2002 y Amd. 2: 2004, si bien actualmente

esta disponible la version 1ISO 12207:2008.
Nivel de Madurez 2

Nivel de Madurez 3

Proceso de suministro Proceso de gestion de la decision

Proceso de gestion del modelo del ciclo de vida Proceso de gestién de riesgos

Proceso de planificacién del proyecto Proceso de gestion de infraestructuras

Proceso de evaluacion y control del proyecto Proceso de gestién de recursos humanos

Proceso de gestion de la configuracién Proceso de andlisis de requisitos del software

Proceso de medicién Proceso de disefio de la arquitectura del software

Proceso de definicidn de requisitos de stakeholders

Proceso de integracion del software

Proceso de analisis de los requisitos del sistema

Proceso de verificacion del software

Proceso de gestion de la configuracion del software

Proceso de validacién del software

Proceso de aseguramiento de la calidad del software

Proceso de disefio de la arquitectura del sistema

Proceso de integracion del sistema

Tabla 1. Niveles de madurez y modelo de procesos

En el modelo que aqui se presenta, los procesos definidos para los diferentes niveles
de madurez estan en linea a como lo hace ISO/IEC 15504-7 pero tomando como base la

nueva ISO 12207:2008, version mas reciente, adaptandolo a pequefios grupos de desarrollo

¥ ISO/IEC 17021:2006 (Conformity assessment -- Requirements for bodies providing audit and certification
of management systems)
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y PYMEs, de ahi que los procesos definidos en este modelo para los niveles de madurez
difieren de los definidos en la norma ISO/IEC 15504-7. En concreto, esta primera version
del modelo establece 6 niveles de madurez para clasificar a las organizaciones, desde el 0
(nivel inferior) hasta el 5 (superior). En la Tabla 1 se muestra el conjunto de procesos

definidos para los niveles de madurez 2 y 3.

3. El modelo de evaluacion

En la Figura 6 se muestra un resumen de los diferentes componentes del modelo de

evaluacion, la relacién entre ellos y la obligatoriedad de su implementacion.

PROCESO

—1

ATRIBUTOS DE

OUTCOMES

PROCESO (PA)

/1N o~
( , N

ACTIVIDADES) PRACTICA

ATRIBUTO

Figura 6. Componentes del modelo de evaluacion

NIVEL DE MADUREZ DESCRIPCION

Nivel de madurez 0 La organizacion no tiene una implementacion efectiva de los procesos.

Los procesos objeto de evaluacién alcanzan el nivel de capacidad 1, es decir, existen productos

Nivel de madurez 1 . o
resultantes para los mismos y el proceso se puede identificar.

Nivel de madurez 2 Los procesos del nivel de madurez 2 tienen nivel de capacidad 2 o superior.

Nivel de madurez 3 Los procesos de los niveles de madurez 2 y 3 tienen nivel de capacidad 3 o superior.
Nivel de madurez 4 Uno o mas procesos tienen nivel de capacidad 4 o superior.

Nivel de madurez 5 Uno o mas procesos tienen nivel de capacidad 5.

Tabla 2. Reglas de derivacion para los niveles de madurez
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Para que una organizacion pueda alcanzar un nivel de madurez, se debe determinar el
nivel de capacidad® de los procesos correspondientes al nivel de madurez, y con el nivel de
capacidad, se derivara un nivel de madurez, de acuerdo a unas reglas® (ver “Reglas de
derivacion” en la Tabla 2).

Para medir la capacidad de un proceso, se utiliza un conjunto de atributos de proceso
(PAs)®, donde cada atributo define un aspecto particular de capacidad de proceso, tal y
como se muestra en la Tabla 3”. En este sentido, los atributos de proceso son comunes para
todos los procesos y describen las caracteristicas que deben estar presentes para

institucionalizar un proceso.

Nivel de capacidad Atributo de proceso (PA)

Nivel 1: Proceso Realizado PA 1.1 Realizacién del proceso

PA 2.1 Gestidn de la realizacion
PA 2.2 Gestidn del producto de trabajo

Nivel 2: Proceso Gestionado

) _ PA 3.1 Definicion del proceso
Nivel 3: Proceso Establecido )
PA 3.2 Despliegue del proceso

) ) PA 4.1 Medicidn del proceso
Nivel 4: Proceso Predecible
PA 4.2 Control del proceso

) L PA 5.1 Innovacién del proceso
Nivel 5: Proceso en optimizacion

PA 5.2 Optimizacion continua

Tabla 3. Niveles de capacidad y atributos de proceso

Asimismo, el cumplimiento de los atributos de proceso determinara el nivel de
capacidad del proceso, y de ahi el nivel de madurez vendra determinado por los niveles de
capacidad de todos los procesos asociados al nivel de madurez. La Tabla 4 muestra las
equivalencias entre los niveles de capacidad y los niveles de madurez correspondientes a la
propuesta de adaptacion.

En concreto, para determinar el cumplimiento de un atributo de proceso, cada uno de
ellos tiene definido un conjunto de practicas que indican qué se debe realizar para alcanzar
el proposito de dicho atributo de proceso. Estas practicas son conocidas como “précticas

* La capacidad es una evaluacion de la calidad un proceso, de manera aislada.
® Coforme a la norma ISO/IEC 15504-7:2008.

® pAs: de la terminologia inglesa “Process Attributes”, especificado en la norma ISO/IEC 15504.
" Conforme a la norma ISO/IEC 15504-2:2003.
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atributo”. A modo de ejemplo, las practicas atributo asociadas al atributo de proceso “PA
2.1 Gestion de la Realizacion” son: 1) definir los objetivos del proceso, 2) planificar y
controlar el proceso, 3) Adaptar la realizacion del proceso, 4) asignar las responsabilidades
y autoridades, 5) Asignar los recursos y la informacion para el proyecto y 6) Gestionar la

comunicacion entre las partes involucradas.

NIVELES DE CAPACIDAD
1 2 3
PA PA PA | PA
2.1 2.2 3.1 | 32

PA1l1l

Proceso de suministro

Proceso de gestion del modelo de ciclo de vida

Proceso de planificacién del proyecto

Proceso de evaluacion y control del proyecto Objetivo para la

Proceso de gestion de la configuracién consecucion del

Proceso de medicién nivel de madurez 2

Proceso de definicion requisitos de stakeholders

Proceso de andlisis de los requisitos del sistema

Proceso de gestion de la configuracién software

Proceso de aseguramiento de la calidad software

PROCESOS DEL NIVEL DE MADUREZ 2

Proceso de gestion de la decision

Proceso de gestion de riesgos

Proceso de gestion de infraestructuras

Proceso de gestién de recursos humanos Objetivo para la

consecucion del nivel

Proceso de disefio de la arquitectura del software

Proceso de integracion del software

Proceso de verificacion del software

Proceso de analisis de requisitos del software ‘
Proceso de validacion del software ‘

PROCESOS DEL NIVEL DE MADUREZ 3

Proceso de disefio de la arquitectura del sistema

Proceso de integracion del sistema

Tabla 4. Equivalencias entre los niveles de capacidad y los niveles de madurez 2y 3
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Por otro lado, los procesos ademas de disponer de partes comunes (los atributos de
proceso y las practicas atributo), disponen de partes especificas, conocidas como outcomes®
y actividades. Un outcome, por tanto, aplica a un proceso y describe las caracteristicas
Unicas que deben implementarse para satisfacer dicho proceso. Al igual que los atributos de
proceso Y las précticas atributo, son componentes requeridos.

Los outcomes son requeridos para el atributo de proceso “PA 1.1 Realizacion del
proceso”, siendo por tanto la implementacion de los outcomes del proceso la evidencia del
alcance o logro de dicho atributo.

Para la interpretacion e implementacion de los outcomes, cada proceso proporciona
un conjunto de descripciones detalladas. Estas descripciones son conocidas como
actividades. Como se observa en la Figura 6 pag. 91, las actividades son un componente
informativo.

Por Gltimo destacar que tanto los outcomes como las actividades de cada proceso se
encuentran definidos en el modelo de procesos de referencia, es decir, en la norma ISO/IEC
12207:2008, mientras que los atributos de proceso se especifican en la parte 2 de la norma
ISO/IEC 15504 y las practicas atributo se corresponden con una adaptacion de la parte 5 de
la norma ISO/IEC 15504.

4. Requisitos de la auditoria

Conforme al modelo presentado, se han definido una serie de requisitos para llevar a cabo
la auditoria. Estos requisitos se han dividido en dos grupos: elementos y criterios de

calificacion. Ademas, el modelo cumple con la norma ISO/IEC 17021.

4.1. Elementos de la auditoria

El elemento principal de las auditorias son las evidencias de implementacion de los
procesos. En este sentido, se debe destacar que para alcanzar un nivel de madurez, la
organizacion debe presentar evidencia objetiva de cada uno de los atributos de proceso de

todos los procesos dentro del nivel de madurez®, en concreto se presentara “evidencia

Se ha mantenido la terminologia inglesa de forma que esté alineado con la norma ISO/IEC 12207:2008.
% Conforme a la norma ISO/IEC 15504-2:2003 e ISO/IEC 15504-7:2008.
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objetiva” de cada uno de los outcomes y de las précticas atributo de todos los procesos
asociados al nivel de madurez™.

Una evidencia objetiva debe estar formada por un documento donde se evidencie que
en los procesos de la organizacién la practica atributo o el outcome se encuentra
documentado, y por una serie de indicadores que evidencien la implementacion de dicho
componente. Estos indicadores son conocidos como indicadores de implementacion.

Los indicadores de implementacion pueden ser de 3 tipos*’: 1) Artefactos directos,
salidas que resultan de la implementacion directa de un outcome o de una préctica atributo;
2) Artefactos indirectos, artefactos que son consecuencia de la implementacién de un
outcome o de una practica atributo, pero que no son el proposito para el cual se realizan; 3)
Afirmaciones, entrevistas que confirman la implementacion de un outcome o de una
practica atributo.

En este sentido, una evidencia objetiva se compone de un documento que describa el
proceso, mas un artefacto directo (una evidencia del resultado de la aplicacién del proceso
en proyectos), mas un artefacto indirecto (por ejemplo el acta de una reunion en que se
tratase el proceso, un plan de proyecto en el que se planificase el proceso, etc.) y/o una
afirmacion (corroboracion oral por parte de miembros del equipo).

EVIDENCIA OBJETIVA = DOCUMENTO AND (ARTEFACTO DIRECTO
AND (ARTEFACTO INDIRECTO OR AFIRMACION))

Figura 7. Evidencia objetiva

Ademas del elemento relativo a las evidencias de implementacién de los procesos,
para realizar la auditoria previamente se debe identificar la “muestra de proyectos™ sobre
los que se realizara la evaluacion y se debe formar un equipo auditor.

En el contexto de la muestra de proyectos, la organizacién debera seleccionar al
menos 4 proyectos que evidencien los procesos del nivel de madurez objeto de la
evaluacion'®.Y respecto al equipo auditor, el principal requisito es que debera estar
compuesto como minimo por 4 auditores: 1 auditor jefe, 1 auditor y 2 auditores internos,
siendo los auditores internos miembros de la organizacion sobre la cual se va a realizar la

auditoria.

10 Adaptacién particular.
! De manera similar a como se realiza en otros modelos de mejora de procesos, como por ejemplo CMMI.
12 conforme a la norma ISO/IEC 15504-7:2008.
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4.2. Criterios de calificacion

El segundo grupo de requisitos para la auditoria son los criterios de evaluacion de
cada uno de los componentes del modelo de evaluacion. La calificacion de los atributos de
proceso dependera de la calificacion que hayan obtenido sus practicas atributo asociadas y
sus outcomes en el caso del atributo de proceso PA 1.1.2

e Not Achieved (N): El grado de alcance de los componentes asociados al atributo de

proceso es del 0% al 15%.

o Partially Achieved (P): El grado de alcance de los componentes asociados al atributo

de proceso es del 16% al 50%.

e Largely Achieved (L): El grado de alcance de los componentes asociados al atributo

de proceso es del 51% al 85%.

e Full Achieved (F): El grado de alcance de los componentes asociados al atributo de

proceso es del 86% al 100%.

Una vez calificados los atributos de proceso, se califica el nivel de capacidad de cada
proceso. En concreto, para alcanzar un nivel de capacidad, los atributos de proceso de los
niveles inferiores deben estar calificados como Fully Achieved, y los atributos de proceso
del nivel de capacidad que estd siendo evaluado deben estar calificados como Largely
Achieved o Fully Achieved. Por ejemplo, para que el proceso evaluado alcance el nivel de
capacidad 1, su atributo de proceso PA 1.1 debe tener la calificacion de Largely Achieved o
Fully Achieved y para alcanzar el nivel de capacidad 2 el atributo de proceso PA 1.1 debe
tener la calificacion como Fully Achieved y sus atributos de proceso PA 2.1y PA 2.2 deben
tener la calificacion Largely Achieved o Fully Achieved.

Por ultimo, el nivel de madurez se calificara en base a los niveles de capacidad
obtenidos para el conjunto de procesos correspondientes a dicho nivel. Las reglas de

derivacion se detallan en la Tabla 2, pag.91.

5. Conclusiones

En este articulo se ha presentado un modelo para la evaluacion de procesos por niveles de
madurez en PYMESs y pequefios grupos segun la norma ISO/IEC 15504. El modelo ha sido
desarrollado por un grupo de trabajo formado por AENOR, Universidad de Castilla — La

13 Conforme con la norma ISO/IEC 15504-2.
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Mancha, Universidad Rey Juan Carlos, Kybele Consulting y Prysma, que han aportado su
experiencia profesional a la elaboracion del modelo. EI modelo sera aplicado durante este
afio 2009 en la evaluacion de un grupo de 16 Pymes. También se esta desarrollando el

portal www.is015504.es para centralizar informacién del modelo.

El principal objetivo de la propuesta es minimizar los problemas que en la actualidad
PYMEs y pequefios grupos tienen con modelos de mejora de procesos mas orientados a
grandes organizaciones y ademas que la evaluacion esté claramente orientada y adaptada a
procesos software, por lo que la complejidad y coste de la implantacion del modelo y la de
su evaluacion es menor. A diferencia de la norma ISO/IEC 15504-7, la propuesta utiliza la
ultima version del modelo de procesos ISO/IEC 12207. EI modelo cumple con la ISO/IEC
17021, y estaria facilmente alineado con las guias ISO/IEC 29110 [13] y con otras como
ISO/IEC 27001 o 20000.
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