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Capability Maturity Model Integration (CMMI)

 CMM nació por iniciativa del DoD (Depto. de Defensa de los Estados Unidos)

 CMMI = Conjunto de modelos que proveen orientación para diseñar procesos 
efectivos (tiempo y coste), en distintos dominios, dentro del ámbito de una 
organización. 

 Los dominios CMMI son:
 Ingeniería de Software
 Ingeniería de Sistemas
Desarrollo integrado de productos y procesos
Gestión de Proveedores para Proyectos

 CMMI tiene 2 elementos básicos:
Modelos. Descripción de las mejores prácticas para procesos que permiten la 

consecución de objetivos de negocio. Define el QUE hacer.
Métodos de Evaluación. Permiten medir los procesos de una organización a través de 

unos estándares: niveles de madurez, capacidad de un área de proceso,…
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Capability Maturity Model Integration (CMMI)

 Centrándonos en el dominio de la Ingeniería del Software…

− Aproximación objetiva para medir las capacidades de una 
organización para desarrollar software de alta calidad, en tiempo, y 
con el presupuesto inicialmente asignado.

− Proporciona un framework para incrementar las capacidades del 
desarrollo software a lo largo del tiempo.

 Es una guía para las organizaciones software que quieren mejorar el control 
sobre sus procesos de desarrollo y mantenimiento del software, y 
evolucionar hacia una cultura de ingeniería del software y gestión 
controlada. 

$$$
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5 Niveles CMMI

1: Inicial

3: Definido
Standard,

Proceso Consistente

4: Gestionado 
cuantitativamente

Proceso 
Predecible

5: Optimizado
Mejorando continuamente el 

proceso

2: Gestionado
Proceso 

Disciplinado

Proceso no predecible, 
Poco controlado, reactivo

Procesos caracterizados 
por proyectos, a menudo 
reactivos 

Proceso caracterizado 
para la organización, 
proactivos

Proceso medido y 
controlado

Foco en mejora del 
proceso
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Análisis causal y resolución
Innovación organizativa y despliegue

5. OPTIMIZADO

Proceso organizativo
Gestión cuantitativa del proyecto

4. CUANTITATIVAMENTE 
GESTIONADO

Desarrollo de Requisitos
Solución técnica
Integración de producto
Verificación
Validación
Foco proceso organizativo
Definición proceso organizativo
Formación organizativa
Gestión Integrada del proyecto
Gestión de riesgos
Análisis de decisiones y resolución

3. DEFINIDO

Gestión de Requisitos
Planificación del Proyecto
Control y Gestión del Estado del Proyecto
Gestión de Proveedores
Medidas y Análisis
Aseguramiento de la Calidad
Gestión de la Configuración

2. REPETITIVO

1. INICIAL

Areas de ProcesoNivel CMMI
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CMMI y la Solución de IBM Rational

 El CMMI describe “QUE” debería hacer una organización para mejorar sus 
resultados, pero no “COMO” hacerlo.

 Es en este “COMO”  donde la Solución IBM Rational apoya la mejora el 
proceso de Desarrollo de Sw.
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Plataforma de Desarrollo de IBM

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Jefe de 
Proyecto

Proceso
Gestión de Configuración

Medidas y Análisis

Análisis y 
Diseño

Construcción
--------------
Pruebas 
Unitarias
-------------
Pruebas 

Integración

Verificación
------------

Validación

Gestión y 
Desarrollo de 

Requisitos

Directores
ejecutivos Planificación, Gestión y Control de Proyecto

Gestión de Riesgos / Gestión de Proveedores
Análisis de Decisiones y Resolución

Plataforma Unificada e Integrada
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process

Rational ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Project Console

Rational 
Software 
Modeler
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational Web 
Developer
--------------
Rational 

Application 
Developer
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational 
Funcional 

Tester
---------

Rational 
Performance 

Tester

Rational
RequisitePro

Directores
ejecutivos Rational Portfolio Manager

Plataforma Unificada e Integrada



IBM Software Expo 2006 . Madrid, 23 de mayo

12

Agenda

 Que es CMMI?

 CMMI y la plataforma de desarrollo IBM Rational
 Metodología – Rational Unified Process (RUP)

 Experiencias y ROI

 Q&A



IBM Software Expo 2006 . Madrid, 23 de mayo

13

The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process
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Software 
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-------------
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Software 
Architect

Rational Web 
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--------------
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Application 
Developer
-------------
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Software 
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---------
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Directores
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Rational Unified Process

 Ayuda para la definición de procedimientos y documentación CMMI

 Para cada fase del ciclo de vida indica:
 Qué hacer
 Cómo hacerlo
 Cuándo hacerlo
 Quién debe hacerlo

 Válido para todo tipo de desarrollos

 Mucha información disponible
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Plan de Desarrollo Software en RUP


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Guías para la planificación del proyecto en RUP


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Análisis causal y resolución
Innovación organizativa y despliegue

5. OPTIMIZADO

Proceso organizativo
Gestión cuantitativa del proyecto

4. CUANTITATIVAMENTE 
GESTIONADO

Desarrollo de Requisitos
Solución técnica
Integración de producto
Verificación
Validación
Foco proceso organizativo
Definición proceso organizativo
Formación organizativa
Gestión Integrada del proyecto
Gestión de riesgos
Análisis de decisiones y resolución

3. DEFINIDO

Gestión de Requisitos
Planificación del Proyecto
Control y Gestión del Estado del Proyecto
Gestión de Proveedores
Medidas y Análisis
Aseguramiento de la Calidad
Gestión de la Configuración

2. REPETITIVO
1. INICIAL

Areas de ProcesoNivel CMMI
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Gestión de Requisitos y CMMI 
 Gestión de Requisitos (CMMI 2)

 El propósito de la gestión de Requisitos es gestionar las especificaciones del 
producto e identificar inconsistencias entre estas especificaciones y los planes 
del proyecto

• Obtener y comprender requisitos
• Obtener la aprobación de los requisitos
• Gestionar los cambios en los requisitos
• Mantener trazabilidad bidireccional entre requisitos y artefactos.
• Identificar inconsistencias entre requisitos y el trabajo a realizar

 Desarrollo de Requisitos (CMMI 3)
 El propósito es producir, analizar y validar los requisitos del cliente, producto y 

de los componentes del producto

• Identificar  y Desarrollar necesidades y requisitos del cliente
• Establecer requisitos del producto y de sus componentes
• Identificar y asociar requisitos a los componentes del producto e interfaces
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process

Rational ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Project Console
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Software 
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-------------
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Architect
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--------------
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Application 
Developer
-------------
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Software 
Architect
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---------
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Performance 
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Directores
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Plataforma Unificada e Integrada
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La solución de Rational: RequisitePro

“La facilidad de uso y flexibilidad de RequisitePro nos ha permitido integrar el software en 
nuestro entorno de desarrollo sin ningún quebradero de cabeza...”

Jason Oliver, Kodak 

Repositorio central de requisitos 
accesible a todo los grupos de ingeniería

Identificación, documentación y 
aprobación de los requisitos

Gestión de cambios en requisitos. 
Historia

Trazabilidad y análisis de impacto
Base para la planificación del proyecto 
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Gestión de requisitos con IBM Rational RequisitePro 

Forma habitual de trabajar (Word)
Contexto
Formato
Plantillas de Documentos

Repositorio central
Listas y filtros de requisitos 
Historia
Trazabilidad Visual

Microsoft Word Base de Datos

La libertad de MS Word, El poder de una Base de Datos: Fácil uso 
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Control de cambios en requisitos

Quién, qué, por 
qué, y cuándo

“Todo el equipo conoce los 
cambios en los 

requisitos”
Jason Oliver, Kodak 
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Matrices de trazabilidad y análisis de impacto
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Vista matricial de atributos : planificación del proyecto SW
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Asociación e Integración entre requisitos y producto
Requirements Explorer for 

viewing requirements in Eclipse.

Associate requirements 
and model elements 
using Drag-and-Drop
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Guías para obtener y comprender requisitos
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Guías en RUP para revisión de requisitos
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Análisis causal y resolución
Innovación organizativa y despliegue

5. OPTIMIZADO

Proceso organizativo
Gestión cuantitativa del proyecto

4. CUANTITATIVAMENTE 
GESTIONADO

Desarrollo de Requisitos
Solución técnica
Integración de producto
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Foco proceso organizativo
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Gestión Integrada del proyecto
Gestión de riesgos
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3. DEFINIDO

Gestión de Requisitos
Planificación del Proyecto
Control y Gestión del Estado del Proyecto
Gestión de Proveedores
Medidas y Análisis
Aseguramiento de la Calidad
Gestión de la Configuración

2. REPETITIVO

1. INICIAL

Areas de ProcesoNivel CMMI
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Análisis/Diseño/Construcción y CMMI 

 Desarrollo de Requisitos (CMMI 3)
 El propósito es producir, analizar y validar los requisitos del cliente, producto y 

de los componentes del producto

 Solución Técnica (CMMI 3)
 El propósito es diseñar, desarrollar e implementar soluciones a los requisitos

 Integración de producto (CMMI 3)
 El propósito es integrar los diferentes componentes del producto, asegurar 

que éste funciona correctamente y entregar el producto
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process

Rational ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Project Console

Rational 
Software 
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-------------
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-------------
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Rational Software Architect

Eclipse

Herramientas de Diseño y Construcción

Rational Application Developer

Rational Web Developer

Rational Software Modeler

 Modelado UML 2.0
 Reutilización de 

patrones
 Reutilización de 

Assets

Añade

Desarrollo Visual:
 Desarrollo rápido WEB. JSFs
 Desarrollo de servicios WEB
 Desarrollo de Clientes ricos.
 Conectividad con Bases de 

datos. SDO.
 Generador de java.

Desarrollo basado en código:
 Desarrollo J2EE/EJB & 

desarrollo de portales.
 Pruebas unitarias.
 Validación de código y análisis 

en tiempo de ejecución.
 Gestión de Configuración.

 Añade

Model driven:
 Transformaciones de código 

basadas en UML.
 Control y revisión de 

arquitecturas.

Añade
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Integración de Diseño y Desarrollo
Models & 
Diagrams

Code

 Análisis y modelo visual 
con UML para 
comprender mejor el 
código

 Diseño y construcción de 
aplicaciones Java/C++

 Sincronización de 
modelado y código

 Reutilización con patrones 
y plantillas de código

 Pruebas unitarias: 
        validación estática de código
         análisis del rendimiento

IBM Rational Software Architect 
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Integración: Pruebas de Componentes

Test driver and Test driver and 
stub datapoolstub datapool

 Qué
Automatización de pruebas 

unitarias con generación 
automática de datos

Generación automática de 
stubs

Basado en J-Unit

 Por qué
Empezar a probar cuanto 

antes y detectar errores antes 
de pasar a la verificación y 
validación del producto

Developer
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Documentación y revisión del diseño

Item

SoDA organizes 
your model into a 

crisp, 
understandable 

document
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Solución técnica en RUP
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Guías en RUP para integración de producto 
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Areas de ProcesoNivel CMMI
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Calidad y CMMI 

 Aseguramiento de la calidad (CMMI 2)
 El propósito es proporcionar recursos y gestión con el objetivo de asegurar la 

calidad del proceso y los productos

 Verificación (CMMI 3)
 El propósito es asegurar que los productos cumplen los requisitos 

especificados

 Validación (CMMI 3)
 El propósito es asegurar que el producto y sus componentes cumplen con su 

uso especificado cuando son puestos en su entorno real
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process
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Plataforma Unificada e Integrada



IBM Software Expo 2006 . Madrid, 23 de mayo

43

Gestión y automatización de Pruebas Funcionales y de Carga

Desarrollo de scripts

Plan

Diseño

ImplementaciónEjecución

Analistas

Desarrollador

Project Manager

Ing. Pruebas

Evaluación

Reports
Peticiones de 

Cambio
Inputs de Pruebas Casos de pruebas

Requisitos

Resultados
Metricas



IBM Software Expo 2006 . Madrid, 23 de mayo

44

Planificación: Preparar la verificación y validación

Qué?

Cuándo?

Cómo? Dónde?

Por qué?
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Configurar entorno pruebas 

Insertar puntos 
verificacinó

Configurar opciones grabacinó

Com enzar grabacin ó

Realizar prueba

Resetear entorno pruebas 

Create verification points

Configurar opciones 
ejecucinó

Analizar los resultados
Insertar puntos de control

Finalizar grabacinó

Ejecutar script(s)

Automatización de la Verificación y Validación
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Automatización de Pruebas Funcionales mediante la 
grabación de Scripts automáticos

soporta los principales entornos para la construcción 
de aplicaciones Java, Web, NET, Terminales 3270, 

5250 …
J2EE, J2SE, HTML, DHTML, XML, AWT, SWT 

Library, JavaScript and Java Applets
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Automatización de Pruebas de Carga
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Defectos encontrados durante la verificación
 Double-click Fail to get drill-down details

  Data compare and text description
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Crear defectos y acciones correctivas con ClearQuest
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Métricas sobre la verificación y validación
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Ayuda para las Revisiones 
 Checklist y guías en RUP para la realización de revisiones
 Almacenamiento, gestión y seguimiento de los defectos 

encontrados durante las revisiones con ClearQuest
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SQA Plan en RUP


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Gestión de Configuración y CMMI 

 Gestión de la Configuración (CMMI 2)
 El propósito es establecer y mantener la integridad de los artefactos 

realizando identificación y control de la configuración, estado de la 
configuración y auditorías

 Establecer líneas base

• Identificar elementos de configuración
• Establecer un sistema de gestión de configuración
• Establecer líneas base

 Gestionar y controlar los cambios

• Gestionar peticiones de cambio
• Controlar elementos de configuración

 Establecer integridad

• Establecer registros de gestión de configuración
• Realizar auditorías de configuración
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The IBM Software Development Platform
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Gestión de configuración del SW con IBM Rational

 La solución de gestión de 
configuración mas potente. 

 Desarrollo en paralelo 
automatizado.

 Fácil de utilizar, alta 
flexibilidad en gestion de 
peticiones de cambio. 

 Potente y personalizables 
métricas de proyeto.
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Controlar los cambios del software

1. Define Promo

3. Add Use Case

To Do List

Requirements

2. Define GUI

Requirement Requirement 
DocumentDocument

Organize Project 
Activities Project  

Manager
Requirements DesignDesign ImplementImplement TestTest

Order Online Project 

Delete itemsDelete items
Cancel OrderCancel Order
Special PromoSpecial Promo

   

      

1. Test Promo
  
3. Test GUI applet

  To Do List

Test Scripts

2. Verify Bug 467

  

   

      
4. Fix Bug 671
2. Special Promo
3. Fix Bug 829

  To Do List

Code

hello.c
foo.c

Rose models

   

      

2. Add copyright
3. Update price

  To Do List

Content

1. Special Promo

Gestión actividades

Control de versiones
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Gestión de cambios + Gestión de configuración
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Plan de Gestión de Configuración SW 
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Innovación organizativa y despliegue

5. OPTIMIZADO

Proceso organizativo
Gestión cuantitativa del proyecto

4. CUANTITATIVAMENTE 
GESTIONADO

Desarrollo de Requisitos
Solución técnica
Integración de producto
Verificación
Validación
Foco proceso organizativo
Definición proceso organizativo
Formación organizativa
Gestión Integrada del proyecto
Gestión de riesgos
Análisis de decisiones y resolución

3. DEFINIDO

Gestión de Requisitos
Planificación del Proyecto
Control y Gestión del Estado del Proyecto
Gestión de Proveedores
Medidas y Análisis
Aseguramiento de la Calidad
Gestión de la Configuración

2. REPETITIVO
1. INICIAL

Areas de ProcesoNivel CMMI
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Métricas/Análisis/Seguimiento y CMMI 

 Medidas y Análisis
 El propósito es desarrollar y mantener un conjunto de medidas que ayuden en 

las labores de gestión del proyecto
 Alinear actividades de medidas y análisis

• Establecer objetivos de medidas
• Especificar medidas
• Especificar recogida de datos y procedimientos de almacenamiento
• Especificar procedimientos de análisis

 Proporcionar resultados de las medidas

• Recoger datos de medidas
• Analizar datos de medidas
• Almacenar datos y resultados
• Comunicar resultados
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process

Rational ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Project Console

Rational 
Software 
Modeler
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational Web 
Developer
--------------
Rational 

Application 
Developer
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational 
Funcional 

Tester
---------

Rational 
Performance 

Tester

Rational
RequisitePro

Directores
ejecutivos Rational Portfolio Manager

Plataforma Unificada e Integrada
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IBM Rational ProjectConsole
Medida y análisis del progreso

Recoge automáticamente los datos y medidas del proyecto
Capacidad de análisis
Relaciona medidas entre proyectos, productos y tiempo
Estado objetivo 

Filtra

DB
Métricas

Recoge & Analiza

Navega & Analiza
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Medidas y Análisis
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Measurement Plan en RUP
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Ejemplo de medidas a generar
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Agenda

 Que es CMMI?

 CMMI y la plataforma de desarrollo IBM Rational
 Metodología – Rational Unified Process (RUP)
 Gestión de Requerimientos y  Análisis – Rational RequisitePro
 Diseño y Desarrollo – RSM/RSA/RAD
 Pruebas – Rational Functional – Performance Tester
 Gestión de Configuración – Rational ClearCase – ClearQuest
 Gestión de Proyecto – Rational Project Console
 Gestión Porfolio – Rational Portfolio Manager

 Experiencias y ROI
 Q&A
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Análisis causal y resolución
Innovación organizativa y despliegue

5. OPTIMIZADO

Proceso organizativo
Gestión cuantitativa del proyecto

4. CUANTITATIVAMENTE 
GESTIONADO

Desarrollo de Requisitos
Solución técnica
Integración de producto
Verificación
Validación
Foco proceso organizativo
Definición proceso organizativo
Formación organizativa
Gestión Integrada del proyecto
Gestión de riesgos
Análisis de decisiones y resolución

3. DEFINIDO

Gestión de Requisitos
Planificación del Proyecto
Control y Gestión del Estado del Proyecto
Gestión de Proveedores
Medidas y Análisis
Aseguramiento de la Calidad
Gestión de la Configuración

2. REPETITIVO
1. INICIAL

Areas de ProcesoNivel CMMI
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Rational Portfolio Manager y CMMI 

 Planificación del proyecto
 El propósito de la planificación del proyecto es establecer y mantener planes que 

definan las actividades del proyecto

 Control y Gestión del estado del proyecto
 El propósito es conocer el progreso del proyecto para poder tomar las acciones 

correctivas adecuadas cuando se desvíe significativamente respecto al plan establecido

 Gestión Integrada del proyecto
 El propósito es establecer y  gestionar el proyecto e involucrar a las personas 

relevantes de acuerdo a un proceso integrado y definido, adaptado a los procesos 
estándares de la organización

 Gestión de Riesgos
 El propósito es identificar problemas potenciales antes de que éstos ocurran y planificar 

actividades de gestión de riesgos a lo largo del ciclo de vida del producto

 Análisis de Decisiones y Resolución
 El propósito es analizar posibles decisiones utilizando un proceso de evaluación formal 

que evalúe las alternativas identificadas respecto a un criterio establecido
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The IBM Software Development Platform

Analista Arquitecto Desarrollador Ing.de pruebas

Project 
Manager Rational Unified Process

Rational ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Project Console

Rational 
Software 
Modeler
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational Web 
Developer
--------------
Rational 

Application 
Developer
-------------
Rational 
Software 
Architect

Rational 
Funcional 

Tester
---------

Rational 
Performance 

Tester

Rational
RequisitePro

Directores
ejecutivos Rational Portfolio Manager

Plataforma Unificada e Integrada
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Problemática en gestión, control y supervisión 
de proyectos
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Business Alignment and Control

Rational Portfolio Manager
… alínea proyectos y recursos con prioridades del 

negocio. No sólo permite la planificación y gestión de 
proyectos individuales, sino que da una visión global 
de todo el portfolio de proyectos de una organización 
evaluando si cumplen las necesidades globales de la 

empresa

Business &
IT Leadership

IT & Development
Teams

Project
Management

Prioritize
enterprise 

investments, 
balance 

efforts per 
risk & return

Plan, scope, 
schedule, 
monitor, 

measure and 
report

Collaborate, 
communicate, 

and execute 
project efforts
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Priorizar, planificar , y Gestionar Proyectos 

 Para gestores
Visualizar y gestionar portfolios de 

proyectos 
Tomar decisiones objetivamente
Transformar decisiones y propuestas a 

programas y proyectos

 Para jefes de proyecto
Poner rápidamente proyectos en 

marcha basándonos en la experiencia y 
mejores prácticas 

Planificar proyectos: personas, 
presupuesto, calendarios

Gestionar riesgos e imprevistos

 Para miembros del equipo
  Colaboración e introducción de datos IBM Rational Portfolio Manager

Scope  Management

Proposal Management

Portfolio Management

Resource Management

Project Management

Work  Management

Time & Expense Tracking

Exception Management

Service Request 
Management

Issues Management

Rational 
Portfolio 
Manager
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Gestores
 Visualizar progreso de todos los proyectos y Optimizar inversiones 

Visualizar globalmente las inversiones 
Control de gastos
Conocer cómo cada proyecto contribuye al beneficio de la organización 
Conocér dónde estamos gastando nuestro dinero
Reportes financieros
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Jefes de Proyecto

 Planificar, ejecutar y gestionar los proyectos consistentemente 
 Alinear y definir  los correctos recursos, trabajos y planificación 
 Conocer y solucionar problemas y riesgos antes de que impacten en el 

avance de los proyectos 

Staffing Profiles Repository



IBM Software Expo 2006 . Madrid, 23 de mayo

78

Miembros del Equipo de Desarrollo
 Realizar reportes de tiempos y gastos 
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Disciplina de Gestión de proyecto en RUP


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Gestión de riesgos en RUP
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Agenda

 Plataforma de Desarrollo de IBM. Estrategia y Visión 
global

 CMMI y la plataforma de desarrollo

 Experiencias y ROI

 Q&A
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Northrop Grumman Information Technology

 Rational client since 
1994
Modeling, ClearQuest, 

ClearCase, RequisitePro

 Three week formal 
assessment
Two divisions 

participated, four 
projects

 Used Staged 
Representation
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Retorno de Inversión (ROI) con el CMMI

 Retornos de inversión conseguidos con la certificación CMMI 
:
Aumento de productividad del 35% al 65% 1,2

Descenso en defectos del 39% al 80% 1,2

5:1 ROI1

 Este retorno de inversión puede ser claramente mejorado 
automatizando los procesos con un conjunto de 
herramientas integradas

 Sin herramientas que automaticen es muy difícil hacer 
cumplir los procedimientos establecidos

1. CMU/SEI-94-TR-013 Benefits of CMM-Based Software Process Improvement: Initial Results, Software 
Engineering Institute

2. Software Productivity Research, 2001
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¿Cómo podemos aumentar la productividad un 65%?

Las organizaciones con 
CMM Nivel 3 gastan un 20% 
menos en recursos y 
planificación del desarrollo 
software, y un 50% menos 
en costes de pruebas!

20%

Rework

Rework

Requirements
4.5 Months

Design
6.6 Months

Code
8.8 Months

Test
9.4 Months

CMM 
Level 1

Requirements
4.0 Months

Design
6.0 Months

Code
6.8 Months

Test
3.75 Months

CMM 
Level 3

Las organizaciones con 
CMM Nivel 3 entregan un 
80% menos de defectos a 
producción, rehaciendo 
mucho menos trabajo y 
aumentando su 
productividad en un 45%!

45%CMM ML 1 organizations spend 30%+ of project dollars on testing, 
CMM ML 3 organizations spend 15%



José Antonio Mayol Sevilla
IBM Rational Software Services

 jose.mayol@es.ibm.com

http://www-306.ibm.com/software/rational/govt/cmmi.html

IBM Software Group


