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Resumen

En este trabajo de tesis, se presenta una herramienta auxiliar en la evaluacién de procesos
de desarrollo y mantenimiento de software aplicando la norma mexicana NMX-I-059-
NYCE-2005.

Para generar la herramienta, se realizé un andlisis profundo de la norma, la cual toma en
cuenta para la evaluacién, los procesos definidos por el modelo MoProSoft (Modelo de
Procesos para la Industria del Software), que fue desarrollado para su implementacién en
PyMes del drea de Tecnologias de la Informacion.

El estudio de los elementos normativos permitié definir un conjunto de indicadores de la
evaluacién que asocia los productos de trabajo y las prdcticas base que la norma establece
COMmo requisitos.

La herramienta propuesta incluye el conjunto de indicadores para compararlos con la
informacién de la organizacion durante la evaluacion de cada nivel de capacidad. Ademds
genera automdticamente el perfil de los procesos, dictamina automdticamente sobre el
nivel de capacidad de los mismos y sobre el nivel de madurez de capacidades de la
organizacion.

Se presenta un andlisis comparativo entre algunas herramientas comerciales que se aplican

para la evaluacién de procesos de software a nivel internacional y la herramienta propuesta
en este trabajo.
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Abstract

This thesis introduces a software tool, which supports the assessment of software development
and maintenance processes, applying the NMX-I-059-NYCE-2005 Mexican standard.

An in-depth analysis of the standard was needed in order to develop the tool. The NMX-I-059-
NYCE-2005 standard considers the processes pattern described in the MoProSoft Model
(Processes Model for Software Industry), which was developed in Mexico to be implemented in
small and middle-sized businesses belonging to the Information Technology sector.

The study of the normative elements made possible the definition of a set of assessment
indicators. Such indicators associate the work products to base practices which the norm
establishes as requirements

The proposed tool includes this set of indicators in order to match the data of an organization
against them during the assessment of each capability level. Also, the tool automatically
generates the processes profile, besides automatically diagnoses the capability levels of the
processes, and the capability maturity level of the organization.

A comparative analysis between several commercial assessment tools
—which are used to assess software processes around the world— and the tool proposed in
this work is presented.

ILICH A. JASSO MARTINEZ
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

En México, la normatividad en materia de procesos de desarrollo de software es
relativamente reciente [1], por esta razén, aun no se han generado suficientes
herramientas informdticas que proporcionen asistencia en la estandarizacion y la
evaluacion de las actividades en una organizacion o industria productora de software.

En particular, no se cuenta con una herramienta de software que automatizando
la evaluacion, facilite el proceso de verificacion, de acuerdo a alguna norma vigente como
la NMX-I-059-NYCE.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Estudiar la normatividad vigente en México, en materia de evaluacion de procesos de
desarrollo en la industria de software, para generar una herramienta informatica auxiliar
en la evaluacion de los mismos.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Analizar la Norma Mexicana NMX-I-059-NYCE en sus cuatro partes:
¢ NMX-I-059/01-NYCE-2005. Tecnologia de la Informacién - Software - Modelos de
procesos y evaluacién para desarrollo y mantenimiento de software - Parte o1:
Definicion de conceptos y productos.

¢ NMX-I-059/02-NYCE-2005. Tecnologia de la Informacién - Software - Modelos de
procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software - Parte o2:
Requisitos de procesos (MoProSoft).

¢ NMX-I-059/03-NYCE-2005. Tecnologia de la Informacién - Software - Modelos de
procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software - Parte 03: Guia de
Implantacion de procesos.

¢ NMX-I-059/04-NYCE-2005. Tecnologia de la Informacion - Software - Modelos de
procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software - Parte o4:
Directrices para la evaluacion de procesos (EvalProSoft).

2. Generar una herramienta (software), para realizar la evaluacién
automatizada de los procesos normativos en la industria de software, de
acuerdo la norma NMX-I-059-NYCE.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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1.3  Justificacion

La complejidad que presentan las fases que deben seguirse tanto para la estandarizacion
como para la evaluacién de los procesos de desarrollo de software, es alta. No obstante,
estas acciones son importantes en la industria de software para desarrollar productos y
mantener procesos de alta calidad [2]; lo anterior es con el propdsito de elevar su
competitividad y el nivel de satisfaccion de sus clientes, tanto en el &mbito local como en
el internacional.

Este entorno de competencia y de una constante btisqueda de calidad en procesos
y productos (que también tiene lugar en México), amerita la creacion de herramientas y
metodologias que favorezcan y simplifiquen la ejecucion de las tareas involucradas en la
implantacion de modelos de procesos y su correspondiente evaluacion.

1.4 Beneficios Esperados

Con la creacion y posterior utilizacion de la herramienta de software mencionada, se
pretende:

a) Proporcionar informacion relevante sobre la norma y sobre el procedimiento
de evaluacion (documentacion sobre la aplicacién de la evaluacion).

b) Facilitar el seguimiento a la secuencia de fases que forman parte del proceso
de evaluacion (la herramienta como guia en el proceso).

c) Reducir el tiempo y esfuerzo destinados para la generacion de los resultados
de la evaluacion (generacion automatica de resultados).

d) Generar de manera automatica, la documentacion asociada con el proceso de
evaluacién (documentacién generada por el proceso).

e) Minimizar la posibilidad existente de cometer errores en el proceso de
evaluacion (exactitud).

f) Proveer de una herramienta cuyo uso aporte ventajas en el proceso de
evaluacion y que sea de operacion sencilla (ttil y de uso facil).

1.5 Alcances y Limites

La herramienta de software generada, como producto de esta tesis, tendra su campo de
accién de acuerdo con lo siguiente:

a) Podrd usarse en la industria mexicana del software ya que estara
fundamentada en la norma mexicana NMX-I-059-NYCE.

b) Abarcard los aspectos correspondientes a la evaluacién de Procesos de
Desarrollo de Software de acuerdo con los requisitos definidos por la norma
NMX-I-059-NYCE.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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d)

e)

g)

h)

Dictaminara sobre el conjunto de perfiles de los procesos de una organizacién
o industria de software.

Dictaminara sobre el nivel de madurez de capacidades de una organizacion o
industria de software.

No servird como guia para la implantacion del modelo de procesos propuesto
por la norma NMX-I-059-NYCE.

La herramienta de software que apoye a realizar de manera automatizada la
evaluacion tiene como objetivo facilitar este proceso y no se pretende aplicarla
como sustituto parcial o total de un proceso de verificacion oficial, el cual que
es aplicado tnicamente por las instancias autorizadas correspondientes.

Los dictdmenes proporcionados por la herramienta, no sustituirdn de ninguna
manera la documentacién oficial que avale la verificacion segin la norma
NMX-I-059-NYCE.

La herramienta generada se enfocard en la evaluacion y no hard
recomendaciones para la mejora dentro de la organizacion.

1.6  Organizacion de la Tesis

El contenido restante del presente documento de tesis estd estructurado como se indica a
continuacion:

Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

EVALUACION

Presenta una introduccién a los conceptos asociados a la calidad del
Software, desde dos perspectivas principales: la calidad del producto y la
calidad del proceso.

Describe los elementos principales de la norma mexicana NMX-I-006-
NYCE que tiene por nombre: “TECNOLOGIA DE LA INFORMACION -
EVALUACION DE LOS PROCESOS”.

Presenta una sinopsis del Modelo MoProSoft. Posteriormente describe la
norma mexicana NMX-I-059-NYCE-2005 que tiene por nombre:
“TECNOLOGIA DE LA INFORMACION - MODELOS DE PROCESOS Y
EVALUACION PARA DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE
SOFTWARE”.

En él, se realiza el andlisis y disefio de la arquitectura de la herramienta de
evaluacion, que servird de apoyo para la evaluacion del cumplimento de
los requisitos de las normas en estudio.

AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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Capitulo6  Documenta un caso de prueba y ejemplos de la funcionalidad de la
herramienta, un cuadro comparativo con otras herramientas, y las
aportaciones de este trabajo.

Capitulo7  Muestra las conclusiones obtenidas al término del desarrollo de este
trabajo de tesis y de la herramienta generada.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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2 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

2.1 Introduccion

Actualmente, empresas y organizaciones de todos los tamafos y giros se han dado cuenta
de la relevancia que tiene, para el éxito de sus negocios, ofrecer productos y servicios con
un alto grado de calidad y muchas de ellas también estan conscientes de que deben
concentrarse en alcanzar la satisfaccion de sus clientes [3].

De acuerdo a ISO (International Organization for Standardization, Organizacion
Internacional para la Estandarizacién), calidad es: “el grado en que un grupo de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” [4].

Extendiendo la definicion anterior, puede decirse que la calidad del software es:
“El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos
especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” [5].

Las organizaciones que desarrollan software, necesitan definir un conjunto de
actividades cuidadosamente planificadas que les permita vigilar los procesos y los
productos a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida de desarrollo del software, para
asegurar la calidad del producto final.

Por una parte deben fijar su atencion en evaluar el producto en cada una de las
fases del ciclo de vida del software, con la finalidad de identificar y corregir las
desviaciones con respecto a los requerimientos explicitos e implicitos lo antes posible [6].
Ademads, se deben evaluar los procesos que forman parte del ciclo de desarrollo de
software (e inclusive, aquellos procesos administrativos adyacentes a este ciclo), para
verificar que se ejecuten de acuerdo a los planes y procedimientos establecidos por la
organizacion y preferentemente de acuerdo con estandares nacionales e internacionales.

En particular, esta tesis se desarrolla con un enfoque orientado hacia la evaluacion
de los procesos de desarrollo de software para cumplir con los estandares mexicanos.

2.2  Evaluacion del producto de software

Para la evaluacion de la calidad de un producto de software, existen varios modelos que
manejan distintos atributos de calidad. Generalmente al evaluar estos atributos de
calidad por etapas (de acuerdo a una jerarquia de atributos), se puede determinar la
calidad del producto de software.

En primer lugar en la jerarquia, se ubican los atributos externos llamados factores
de calidad, que estan definidos a partir de la vision general del usuario del software. Cada
uno de los factores se descompone en un conjunto de atributos de calidad internos
llamados criterios de calidad, estos son elementos técnicos que estan presentes en un
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software de calidad [7]. Por ultimo, cada criterio tiene definido un conjunto de patrones
de medicion o métricas de algunas caracteristicas del producto de software, las cuales son

indicadores del grado de presencia de un determinado atributo de calidad [8].

A continuacidn se presenta una sinopsis de dos modelos importantes para la
evaluacion de la calidad en el producto de software.

2.2.1 El modelo de McCall

Este modelo incorpora once factores, desde el punto de vista de tres ejes: operacién del
producto, revision del producto y transicién del producto (véase Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Ejes, Factoresy Criterios del modelo de MCCall.

Facilidad de uso

Integridad

OPERACION
DEL PRODUCTO

Correccion

Confiabilidad

Eficiencia

Facilidad de
mantenimiento

REVISION

DEL PRODUCTO | Facilidad de prueba

Flexibilidad

- Facilidad de operacion.

- Facilidad de comunicacion.
- Facilidad de aprendizaje.

- Formacion.

- Control de accesos.
- Facilidad de auditoria.
- Seguridad.

- Completitud.
- Consistencia.
- Trazabilidad o rastreabilidad.

- Precision.

- Consistencia.

- Tolerancia a fallos.
- Modularidad.

- Simplicidad.

- Exactitud.

- Eficiencia en ejecucion.
- Eficiencia en almacenamiento.

- Modularidad.

- Simplicidad.

- Consistencia.

- Concision.

- Auto descripcion.

- Modularidad.

- Simplicidad.

- Auto descripcion.
- Instrumentacion.

- Auto descripcion.

- Capacidad de expansion.
- Generalidad.

- Modularidad.
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- Auto descripcion.
- Generalidad.
Reusabilidad - Modularidad.
- Independencia entre sistema y software.
- Independencia del hardware.

TRANSICION - Modularidad.

DEL PRODUCTO - Compatibilidad de comunicaciones.

- Compatibilidad de datos.
- Estandarizacion en los datos.

Interoperabilidad

- Auto descripcion.

- Modularidad.

- Independencia entre sistema y software.
- Independencia del hardware.

Portabilidad

Las meétricas son preguntas, que ponderan numéricamente un determinado
atributo del producto de software. Tras obtener los valores para todas las métricas de un
criterio especifico el promedio de ellas es el valor para dicho criterio [9].

2.2.2 ISO/IEC 9126

Es un estandar internacional producido por ISO, aplicable a todo tipo de software. Esta
basado en un modelo jerdrquico con tres niveles: Caracteristicas, Subcaracteristicas y
Meétricas. Cada caracteristica estd integrada por un conjunto de subcaracteristicas. Cada
subcaracteristica es evaluada por un conjunto de métricas [10].

En el primer nivel se presentan seis caracteristicas principales: Funcionalidad,
Confiabilidad, Eficiencia, Facilidad de Mantenimiento, Portabilidad y Facilidad de Uso
(véase Figura 2.1). Estas caracteristicas (Factores) estan compuestas a su vez por 27
subcaracteristicas  (Subfactores) relacionadas con la calidad externa y 21
subcaracteristicas, relacionadas con la calidad interna (véase Tabla 2.2).
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Figura 2.1 Caracteristicas de primer nivel en ISO/IEC 9126.

Tabla 2.2 Caracteristicas y Subcaracteristicas internas ISO/IEC 9126.

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA

- Tiempo de respuesta
- Uso de recursos

EFICIENCIA

- Adaptabilidad

- Exactitud
FUNCIONALIDAD - Interoperabilidad
- Conformidad

- Seguridad

- Facilidad de analisis
FACILIDAD DE - Facilidad de cambios

MANTENIMIENTO - Estabilidad

- Facilidad de prueba

- Adaptabilidad

- Facilidad de instalacién
- Similaridad

- Facilidad de reemplazo

PORTABILIDAD

- Madurez
CONFIABILIDAD - Tolerancia a fallas
- Recuperabilidad

- Facilidad de entendimiento
FACILIDAD DE USO - Facilidad de aprendizaje
- Operabilidad
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2.3 Evaluacion del proceso de desarrollo de software

En general, hablando de la calidad de los procesos de desarrollo de software, puede
comentarse que se busca determinar su rendimiento para corregir problemas, a fin de
que impacten de manera positiva en el nivel de madurez de una organizacion.
Atendiendo correctamente el estado de los procesos de una organizacion, se puede lograr
mejorarlos, disminuir los costos de desarrollo (tanto directos como indirectos), aumentar
la productividad y elevar la calidad de los productos [11].

Un Proceso de desarrollo de software, como lo define Lonchamp [12] es: “Un
conjunto de actividades, artefactos, recursos computacionales y humanos, estructuras
organizacionales y restricciones, usados para desarrollar y mantener los entregables de
software requeridos”.

El concepto de “entregable de software” aplicado en esta definicion se refiere
tanto a los programas, componentes y sistemas, como a la variedad de documentos
asociados al mismo (entre otros, los documentos de planificacion, disefio, codigo, casos
de prueba, manuales de usuario, manuales de mantenimiento, reportes) [14], esto es, un
producto de software.

Al evaluar las actividades que intervienen en el desarrollo de un producto de
software, se busca establecer cual es su estado actual para compararlo con el estado
deseado. El estado actual o deseado de un proceso se asocia directamente con su
rendimiento, es decir, los resultados logrados actualmente o que se pretenden alcanzar
(potencialmente) siguiendo ese proceso de software. Todas las tareas que intervienen en
el desarrollo de un producto de software deben ser tratadas como procesos, con la
finalidad de que puedan ser medidas y controladas.

A continuacion se presenta una sinopsis del modelo CMM vy de dos estandares
internacionales, considerados importantes para la evaluacion de los procesos de
desarrollo software.

2.3.1 CMM-SEI

El modelo CMM (Capability Maturity Model, Modelo de Madurez de Capacidades) del SEI
(Software Engineering Institute, Instituto de Ingenieria de Software), surgiéo como
resultado de los esfuerzos que el mencionado instituto realizo con el objetivo de auxiliar
a las organizaciones desarrolladoras de software a mejorar sus procesos.

CMM es un modelo que determina la madurez de los procesos de desarrollo de
software y que busca mejorar esa madurez, reconociendo las practicas clave necesarias
para lograrlo [13].

La Figura 2.2, describe la estructura del marco de trabajo de CMM. En el nivel
inferior se encuentran las Practicas Clave (Key Practices), las cuales describen los
elementos de infraestructura y las actividades que contribuyen de manera efectiva a la
implementacién de las Areas Clave del Proceso (Key Process Areas).
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Ascendiendo en la figura, las Caracteristicas Comunes (Common Features),
abarcan practicas que implementan e institucionalizan un Area Clave del Proceso.

En un nivel superior, las KPA (Key Process Areas, Areas Clave del Proceso),
identifican un grupo de actividades relacionadas que al ejecutarse en conjunto,
consiguen Metas importantes. Las Metas (Goals) implican el alcance, limites y aspiracion
de cada Area clave del Proceso.

Finalmente, en la cuspide se encuentran los Niveles de Madurez (Maturity
Levels). Un Nivel de Madurez es una plataforma evolutiva bien definida, en la busqueda
de la madurez de un proceso de desarrollo de software.

u Niveles de Madurez

imndican )
contienen

Capacidad

del proceso u Areas Clave de Proceso l

logran Organizadas por

Metas Caracteristicas

Comunes

dirigen contienen

Implementacion o
institucionalizacion

Practicas Clave I

deseriben

Infraestructura
o Actividades

Figura 2.2 Estructura del marco de trabajo de CMM.
2.3.2 ISO/IEC 12207

Esta norma que tiene por nombre “Software Life-cycle Processes” (Procesos del Ciclo de
Vida del Software), se public6 en 1995 [15]. Describe los procesos principales que
componen un ciclo de vida de software integral, incluyendo las relaciones que rigen las
interacciones entre esos procesos. También sefiala la forma en que se puede ajustar el
estandar a una organizacion o proyecto determinados.
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El estandar pretende abarcar la totalidad de la vida de un software y no solamente
el desarrollo. Detalla los procesos del ciclo de vida de software agrupados en 3 grandes
clases: Procesos Primarios, Procesos de Soporte y Procesos de Organizacién (véase Tabla

2.3).

Un proceso Primario, puede servirse de un proceso de soporte para cumplir sus
objetivos. Cuando se inicia un proceso Primario, implicitamente se presenta una
asociacion con uno o mas procesos de Soporte y de administracion (Organizacién). Los
Procesos de Organizacidn se llevan a cabo a un nivel de empresa.

Cada proceso es considerado como un conjunto de actividades, las que a su vez se
subdividen en tareas. Finalmente, las tareas son las entidades que transforman las
entradas del proceso y generan sus salidas.

Tabla 2.3 Clases de Procesos y Procesos en ISO/IEC 12207.

CLASES DE PROCESOS J| PROCESOS

* Adquisicion

* Suministro

* Desarrollo

* Operacion

* Mantenimiento

PROCESOS
PRIMARIOS

* Documentacion

* Gestion de la Configuracion
* Aseguramiento de Calidad

* Validacion de la Verificacion
* Revisiones en Grupo

* Auditoria

* Resolucién de Problemas

* Funcionalidad

* Evaluacion del Producto

PROCESOS
DE SOPORTE

* Administracion
* Infraestructura
* Mejora

PROCESOS * Entrenamiento

DE ORGANIZACION * Recursos Humanos

* Administracién de Activos
* Administracion del Programa de Reutilizacidon
* Ingenieria de Dominio

2.3.3 ISO/IEC 15504

El estandar 15504 de la ISO/IEC, que tiene como titulo “Process Assessment” (Evaluacion
del Proceso de Software), establece cuales son los requisitos para realizar una evaluacion
de los procesos de desarrollo de software, para determinar su capacidad y para lograr una
mejora de dichos procesos.

Desde sus inicios, se pretendia que la norma llegara a ser de cardcter
internacional. Su primera version se public6 como Reporte Técnico en 1998 (ISO/IEC TR
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15504) y ha tenido una evolucién importante, para llegar a ser actualmente un estandar
internacional (vigente desde la revision que tuvo en 2003) [16].

La evaluacién del proceso de desarrollo de software se realiza con base en un
modelo de referencia bidimensional que toma en cuenta a los procesos y sus capacidades.
Para evaluar los procesos, se acude a un modelo de referencia externo, que enmarca un
conjunto de procesos en cinco categorias (véase Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Categorias de procesosy procesos en ISO/IEC 15504.

CATEGORIA PROCESO

Cus CUS.1  Adquisicion de software

CUS.2 Administracion de las necesidades del cliente
CUS.3 Suministro de software

CUS.4 Operacidn de software

CUS.5 Servicio al cliente

CLIENTE - PROVEEDOR
(Customer- Supplier)

ENG.1 Desarrollo de los requisitos y disefio del sistema
ENG ENG.2 Desarrollo de los requisitos software
ENG.3 Desarrollo del disefio software
ENG.4 Implementacion del disefio software
ENG.5 Integraciony prueba del software
ENG.6 Integracion y prueba del sistema
ENG.7 Mantenimiento del sistema y del software

INGENIERIA
(Engineering)

SUP.1 Desarrollo de documentacion

SUP.2 Realizacion de la gestion de la configuraciéon
SUP SUP.3 Realizacién del aseguramiento de la calidad

SUP.4 Realizacién de la verificacion del producto

SOPORTE SUP.5 Realizacién de la validacion del producto
(Support) SUP.6 Realizacion de revisiones conjuntas
SUP.7 Realizacién de auditorias
SUP.8 Resolucién de problemas
MAN MAN.1 Administracion del proyecto
MAN.2 Administracién de la calidad
ADMINISTRACION MAN.3 Administracién de riesgos
(Management) MAN.4 Administracion de subcontratistas
ORG ORG.1 Ingenieria del negocio
ORG.2 Definicion del proceso
ORGANIZACION ORG.3 Mejora del proceso 3
.. ORG.4 Recursos humanos con habilidades
(Organization)

ORG.5 Infraestructura de ingenieria del software

Para la evaluacidn de las capacidades se utiliza un marco de trabajo que contiene

seis niveles de capacidad del proceso, los cuales pueden describirse de la manera
siguiente:
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¢ Nivel o (Incompleto): El proceso no estd implementado, o falla en el cumplimiento de
su proposito. No hay atributos para este nivel.

¢ Nivel 1 (Realizado): El proceso ya estd implementado y cumple con su propdsito
definido. Atributos: 1.1 Rendimiento del Proceso.

¢ Nivel 2 (Administrado): El proceso se realiza siguiendo una planificaciéon y
procedimientos especificos. Se toman en cuenta los requisitos de calidad, de tiempo y
recursos. Atributos: 2.1 Administraciéon del Rendimiento, 2.2 Administraciéon del
Producto.

¢ Nivel 3 (Establecido): Se administra el proceso de acuerdo con los principios y buenas
practicas de la Ingenieria de Software. Atributos: 3.1 Definicién del Proceso, 3.2 Recursos
del Proceso.

¢ Nivel 4 (Previsible): El proceso estd solidamente establecido y se realiza de forma
consistente dentro de limites de control claramente definidos. Atributos: 4.1 Medicién
del Proceso, 4.2 Control del Proceso.

¢ Nivel 5 (Optimizado): El proceso cumple repetidamente sus objetivos y se mejora
continuamente para satisfacer las metas de negocios actuales y las proyectadas.
Atributos: 5.1 Cambio de Proceso, 5.2 Mejora Continua.
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3 NORMA MEXICANA NMX-I-006-NYCE

3.1  Descripcion general

La norma mexicana NMX-I-006-NYCE, lleva por nombre “TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION-EVALUACION DE LOS PROCESOS” y estd en completa concordancia
con la norma internacional ISO/IEC 15504. Las partes que la integran la norma mexicana
son idénticas (pero traducidas al Espafiol, es decir, estan armonizadas) a las partes del
estandar internacional [25].

En esta norma mexicana se ofrece un método estructurado para evaluar procesos
de Tecnologias de Informacion, que tiene como propdsitos:

¢ la mejora de los procesos de una organizacién

e definir si los procesos de una organizacion cumplen con un requisito o clase de
requisitos (generalmente expresados por sus clientes), o

¢ decidir si los procesos de otra organizacion son adecuados a un contrato (para
tomarlos como proveedores) [22].

La norma no es certificable, solamente es verificable, esto significa que los
resultados de una verificacion de procesos se consiguieron en un determinado momento
y bajo condiciones especificas, por lo cual son vdlidos tinicamente en el periodo en que la
verificacion fue realizada. El esquema anterior tiene como resultado final un Dictamen de
Conformidad con los requisitos de la norma [25].

La norma NMX-I-006-NYCE tiene cinco partes:

¢ Parte o1: Conceptos y vocabulario.
Introduce los conceptos de la evaluacidon del proceso y también proporciona los
términos relacionados con la misma. Esta parte es informativa.

¢ Parte 02: Realizacion de una evaluacion.
Establece los requisitos minimos para realizar una evaluaciéon, que ofrezca la
certeza de que habrd consistencia en la repeticion de las calificaciones. Esta
parte es normativa.

¢ Parte 03: Guia para realizar una evaluacion.
Presenta una guia para la interpretacion de los requisitos (definidos en la parte
02). Esta parte es informativa.

¢ Parte 04: Guia de uso para la mejora de los procesos y para la determinacion de
la capacidad de los procesos.
Muestra como usar una evaluacion (que cumpla con los requisitos definidos en
la parte 02) como parte de un programa de mejora de procesos o para
determinar la capacidad de los mismos. Esta parte es informativa.

e Parte o5: Ejemplo de un modelo de evaluacion de los procesos.
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Muestra un modelo de evaluacion de procesos conforme con la parte o2 de la
NMX-I-006-NYCE. Esta parte es informativa.

Las cinco partes de la norma se encuentran estrechamente relacionadas y en
conjunto forman un marco integral de evaluacidon de procesos robusto y confiable cuyo
alcance es bastante extenso. Su diseflo busca generar resultados de la evaluacion (de
procesos) que sean repetibles, objetivos y comparables en circunstancias similares.

En particular, para el desarrollo de esta Tesis, es muy importante detallar los
aspectos contenidos en esta norma, en relacion con los requisitos para realizar una
evaluacion, y el modelo de evaluacion propuesto por la misma (partes o2 y 05).

3.2 Requisitos para la realizacion de una evaluacion

La evaluacion debe cumplir con una serie de requisitos [23], para estar en conformidad
con la NMX-I-006-NYCE. El cumplimiento de estos requisitos da la certeza de que el
resultado de la evaluacién es consistente y que suministra evidencia para soportar las
calificaciones obtenidas.

3.2.1  El proceso de evaluacion

3.2.1.1 Proceso documentado

Es necesario contar con un proceso de evaluacion documentado que permita cumplir con
el propdsito de la evaluacion. El proceso debe incluir un conjunto de actividades que se
describen a continuacion:

a) Planeacion. Que permitird identificar y documentar las entradas, los recursos
y el calendario asociados a las actividades de la evaluacion, asi como las
responsabilidades de los participantes y los resultados planificados de la
misma. También se deben considerar los criterios para comprobar el
cumplimiento de los requisitos de la NMX-I-006-NYCE.

b) Recopilacion de datos. De manera sistemadtica, se deben reunir los datos
para la evaluacion (evidencia objetiva). Los datos obtenidos deben ser
suficientes para lograr el proposito y alcance de la evaluacion. Ademas se debe
registrar y mantener la evidencia objetiva para soportar la verificacion de las
calificaciones.

c) Validacion de datos. La evidencia reunida debe validarse para confirmar que
es objetiva y que es suficiente y representativa. Los datos deben ser totalmente
consistentes.

d) Calificacion de los atributos de proceso. Se deben registrar las
calificaciones de los atributos del proceso como un perfil del proceso. Para
obtener estas calificaciones el juicio de los evaluadores debe apoyarse en un
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e)

17

conjunto de indicadores bien definido, lo que permitird la repeticion de
resultados en las evaluaciones.

Generacion de reportes. Los resultados deben documentarse en el registro
de evaluacion y proporcionarse al promotor de la evaluacion.

3.2.1.2 Roles y responsabilidades

Durante la ejecucion de las actividades anteriormente descritas, es necesario que:

a)

b)

c)

El promotor de la evaluacion. Verifique que el evaluador tenga las
competencias necesarias, asegure la disponibilidad de recursos para realizar la
evaluacion y que el grupo evaluador pueda usarlos.

El evaluador competente. Confirme el compromiso del promotor para que
la evaluacidn se lleve a cabo y asegure el cumplimiento de los requisitos de la
NMX-I-006-NYCE durante la evaluaciéon. También debe comprobar que los
participantes conocen el propdsito y alcance de la evaluacién y que el grupo
evaluador tiene el conocimiento, la informacion y las habilidades necesarias.
Finalmente debe confirmar la entrega de los resultados a promotor.

Los evaluadores. Ejecuten las actividades de evaluacion asignadas
(recopilacion y validacion de datos y generacion de reportes).

3.2.2 Marco de medicion de la capacidad

Para la evaluacion de los procesos, la NMX-1-006-NYCE define una escala de seis niveles
[25], en la cual se puede ubicar la capacidad de los procesos de la organizacion (véase

Figura 3.1).

Es importante mencionar que para la medicion de la capacidad se utiliza un
conjunto de Atributos de proceso, donde cada uno de ellos precisa un aspecto de un
Nivel de capacidad y es calificado para conocer su logro. El nivel de capacidad de un
proceso se obtiene a partir de las calificaciones de los atributos de proceso.
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Niveles de capacidad

Optimizado

Predecible

Establecido

Administrado

Realizado

Incompleto

Figura 3.1 Niveles de Capacidad en la NMX-I-006-NYCE.

La norma define un conjunto de nueve atributos de proceso, los cuales estan
asociados a los seis niveles de capacidad como se muestra en la Tabla 3.1. Para calificar el
cumplimiento de un atributo de proceso, se utiliza una escala ordinal de cuatro puntos
(véase Tabla 3.2).

Tabla 3.1 Niveles de capacidad y atributos de proceso.

NIVEL DE CAPACIDAD ATRIBUTOS DE PROCESO

Nivel o: Proceso incompleto
El propésito no estd implementado o no se Ninguno.
cumple el propésito del proceso.

Nivel 1: Proceso realizado

. . AP 1.1 Atributo de la realizacion del proceso
El proceso implementado logra su propdsito.

Nivel 2: Proceso gestionado
El proceso realizado previamente descrito se
implementa de manera administrada (planeado,
supervisado y ajustado) y sus productos de
trabajo estdn apropiadamente establecidos,
controlados y mantenidos.

AP 2.1 Atributo de gestion de la realizacion

AP 2.2 Atributo de gestién del producto de trabajo
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Nivel 3: Proceso establecido
El proceso gestionado previamente descrito se
implementa mediante el proceso definido, el cual
es capaz de lograr los resultados del proceso.

AP 3.1 Atributo de definicién del proceso

AP 3.2 Atributo de implementacién del proceso

Nivel 4: Proceso predecible
El proceso establecido, previamente descrito,
opera dentro de ciertos limites para lograr sus
Resultados.

AP 4.1 Atributo de medicién del proceso

AP 4.2 Atributo de control del proceso

Nivel 5: Optimizacién del proceso
El proceso predecible previamente descrito se
mejora continuamente para lograr las metas de
negocio actuales y futuras aplicables.

AP 5.1 Atributo de innovacion del proceso.

AP 5.2 Atributo de optimizacion del proceso

Tabla 3.2 Escala ordinal para la calificacion de los atributos de proceso.

PUNTOS 5
(ESCALA) INTERPRETACION

N Existe poca o nula evidencia del cumplimiento del atributo definido del
No logrado proceso evaluado.
P Existe evidencia de una aproximacion, o se ha alcanzado parcialmente el
Parcialmente atributo definido del proceso evaluado. Algunos aspectos del cumplimiento
logrado del atributo pueden ser impredecibles.
L Existe evidencia de una aproximacion sistemdtica, o ya se ha alcanzado
Consideradamente | hasta cierto grado el atributo definido para el proceso evaluado. Podrian
logrado existir algunas debilidades relacionadas con este atributo del proceso
evaluado.

F Existe evidencia de una aproximacién sistematica y completa de que se ha
Completamente alcanzado el atributo definido del proceso evaluado. No existen debilidades

logrado significativas relacionadas con este atributo del proceso evaluado.

Cada uno de los cuatro puntos en la escala anterior se relaciona con un rango de
porcentaje de cumplimiento como lo muestra la Tabla 3.3.
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Tabla 3.3 Puntos de la escala ordinal y porcentajes asociados.

PUNTOS VALOR

0,
N de oa15%
0, 0,
P >15% a 50%
L >50% a 85%
4 0,
F mas de 85%

Cuando se ha obtenido el conjunto de calificaciones de los atributos para un
proceso en particular, se puede decir que se ha obtenido el perfil del proceso. El perfil de
un proceso define el nivel de capacidad del mismo, como puede verse en la Tabla 3.4.

Al realizar una evaluacion, se obtiene como resultado el conjunto de perfiles de
los procesos, que corresponde a todos los procesos que se evaluaron.

Tabla 3.4 Perfiles de proceso requeridos por nivel de capacidad.

wvipe | ammuros | CALFICACIONES
CAPACIDAD DE PROCESO
(Perfil de proceso)
1 AP 11 LoF
AP1a F
2 AP 2.1 LoF
AP 2.2 LoF
AP1a F
AP 2.1 F
3 AP 2.2 F
AP3a LoF
AP 3.2 LoF
AP1a F
AP2a F
AP 2.2 F
4 AP 3.1 F
AP 3.2 F
AP 44 LoF
AP 4.2 LoF
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AP1a

AP 2a
AP 2.2

AP3a
5 AP3.2
AP 44
AP 4.2 F

APs5a LoF
AP 5.2 LoF

™ mMm mm™

3.2.3 Modelo de evaluacion

De acuerdo a la NMX-I1-006-NYCE, un modelo de evaluacién del proceso es: “Un modelo
compatible con el propodsito de evaluacion de la capacidad del proceso, basado en uno o
mas modelos de procesos de referencia.”

Esta definicién establece a su vez otro elemento, el modelo de procesos de
referencia:

“Un modelo que comprende las definiciones de los procesos en un ciclo de vida
descrito, en términos del proposito del proceso y de los resultados, junto con una
arquitectura que describe la relacion entre los procesos.”

El modelo de procesos de referencia es externo a la NMX-I-006-NYCE y debe
contener la descripcidn de los procesos a evaluar, el dominio (por ejemplo: Desarrollo y
Mantenimiento de software) al que pertenecen y como se relacionan entre si.

Al describir los procesos que incorpora, un modelo de procesos de referencia debe
considerar lo siguiente:

e Una declaracion del propdsito del proceso, que describe los objetivos de
realizacidn junto con los resultados esperados.

e El conjunto de resultados del proceso debe ser suficiente para lograr el
proposito del mismo.

e En las descripciones de los procesos, los elementos no deben de tener un
alcance mayor a nivel 1.

Ahora bien, el modelo de evaluacidn del proceso, esta estrechamente relacionado
con el modelo de procesos de referencia. Esta relacion se plasma en una faceta
denominada dimension del proceso.
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Asi mismo, también se considera la dimension de la capacidad, en la cual se
consideran los niveles de capacidad y los atributos de proceso descritos en la seccion 3.2.2
de esta tesis. La Figura 3.2 ilustra las dos dimensiones.

Modelo de
evaluacion
del proceso

Marco de medicion

e Niveles de capacidad
e Atributos del proceso
e Escala de calificacion

oadepy

pepioeded ap ejeasy \
N,

1 2 - . Buswwessarsarnnes n
Entidades del proceso

Mapeo

Modelo del proceso de referencia

e Dominio y alcance
e Procesos con propdsito y resultados

Figura 3.2 Dimensiones y Modelo de Evaluacién.

Como puede verse, el modelo de evaluacion debe incluir elementos tomados
directamente de los procesos que incluye el modelo de procesos de referencia y también
elementos del marco de medicidn establecido por la NMX-I-006-NYCE.

El modelo de evaluacién de procesos debe sustentarse en un conjunto de
indicadores de evaluacion que permitan determinar el cumplimiento de los atributos
de proceso para todos los procesos que se encuentren en el alcance de la evaluacién.
Estos indicadores se relacionan directamente con los propositos y los resultados
(dimensidn del proceso) y con los atributos de proceso (dimension de la capacidad).

Los resultados de la evaluacion deben expresarse como un conjunto de

calificaciones de los atributos de proceso, para cada proceso en el alcance de la
evaluacion (perfiles de proceso).

3.3 El modelo de evaluacion
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La parte o5 de la norma NMX-I-006-NYCE, define un ejemplo de modelo de evaluacion del
proceso, de conformidad con los requisitos expresados en la parte 02 de la misma norma.
Este modelo de evaluacion toma como modelo de procesos de referencia al establecido en
la norma NMX-I-045-NYCE, e incluye los atributos de proceso establecidos en el marco
de medicion de la capacidad que se describe en la seccion 3.2.2 de esta tesis.

CAPACIDAD

Dimensidn
F 3 e NMX-1-006 /02-NYCE
I Nivel 5: Optimizado (2 atributos) ﬁ\

F Nivel 4: Predecible {2 atributos)
-F Nivel 3: Establecido (2 atributos) NMZ-1-045-NYCE

*F Nivel 2: Gestionado (2 atributos)

-F Nivel 1: Realizado {1 atributo) 1

ivel 0: Incompleto

Modelo de referencia
del Proceso {(MRP)

\
Procesos de PROCESOS
la organizacion Procesos '\ Dimensidn
[P
Procesos Procesos
soportados
Procesos
primarios

Figura 3.3 Modelo de evaluacion.

El modelo mencionado es bidimensional ya que incluye la dimensién del proceso
y la dimension de la capacidad (ver seccion 3.2.3). En la Figura 3.3, se expresa la relacion
existente entre la parte o2 de la NMX-I-006-NYCE y la NMX-I-045-NYCE dentro de la
estructura bidimensional del modelo de evaluacion del proceso.

Para realizar una evaluacion, las descripciones de proceso y sus resultados
(modelo de procesos de referencia) y las definiciones de los atributos de proceso (seccion
3.2.2) no son suficientes. Se requiere ir a un mayor nivel de detalle, definiendo un grupo
de indicadores de desemperio y de la capacidad de los procesos.

El modelo de evaluacién de ejemplo establece un conjunto de indicadores de la
evaluacion que un evaluador usara al reunir la evidencia objetiva que le permitira calificar
los atributos de proceso.
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3.3.1 Indicadores de la evaluacion

Hay dos tipos de indicadores de la evaluacion, los indicadores de desempeiio (que se
utilizan en el nivel de capacidad 1) y los indicadores de capacidad (que se utilizan en
los niveles de capacidad 1 a 5). Estos indicadores constituyen el tipo de evidencia objetiva
que se busca en un proceso implantado para poder evaluar el nivel de capacidad que
alcanza el mismo (véase Figura 3.4).

Indicadores
de la evaluacién

Indicadores
de desem pefio

Indicadores
de capacidad

Figura 3.4 Indicadores de la evaluacion.

Existen tres tipos de indicadores de capacidad: Practica Genérica, Recurso
Genérico y Producto de trabajo Genérico (PG, RG y PTG respectivamente) [24].
Estos indicadores soportan la dimension de la capacidad del modelo de evaluacion.

e  Practica genérica (PG). Son los principales indicadores de capacidad. De
acuerdo con la parte o1 de la NMX-I-006-NYCE, una Prdctica genérica es:
“Una actividad, que cuando se realiza de manera consistente, contribuye a
que se logre un atributo del proceso especifico”.
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e Recurso Genérico (RG). Son recursos asociados a la realizacion de un
proceso, cuya disponibilidad muestra el potencial para alcanzar el éxito de
un atributo de proceso.

¢ Producto de Trabajo Genérico (PTG). Muestran una serie de
caracteristicas que deberian encontrarse en los Productos de trabajo (PT)
de todos los tipos de proceso, como resultado del logro de un determinado
atributo de proceso.

Como puede verse, los indicadores de capacidad estdn relacionados con los
atributos de proceso (dimension de la capacidad) del modelo de evaluacion. Si se realizan
y/o existen, los indicadores de capacidad sustentan el cumplimiento de un atributo de
proceso.

La Parte o5 de la NMX-I-006-NYCE, presenta un conjunto de indicadores de
capacidad aplicables a cualquier proceso para evaluar los niveles descritos por el marco
de medicion. En el Apéndice A de esta tesis se muestran como ejemplo los indicadores
asociados a los atributos de proceso del nivel 2.

Por otra parte, hay dos tipos de indicadores de desempefio: Practica base (PB) y
Producto de trabajo (PT). Estos indicadores estan relacionados con los procesos en la
dimension del proceso del modelo de evaluacion.

¢  Practica base (PB). Es una actividad operativa derivada del propésito de un
proceso en particular. Al realizar consistentemente las Practicas base de un
proceso, se deberian logran los resultados que ayudan a alcanzar el proposito
del mismo de manera consistente.

¢  Producto de trabajo (PT). En la parte o1 de la NMX-1-006-NYCE, se define
un Producto de trabajo como: “Un artefacto asociado con la ejecucidon de un
proceso”. Durante la ejecucion de actividades de un proceso se generan
distintos productos de trabajo que pueden usarse para alcanzar el proposito
del mismo. Cada producto de trabajo tiene un grupo de caracteristicas
propias que determinan el desempefio efectivo de las actividades en un
proceso.

Los indicadores de desempeiio estan directamente relacionados con cada uno de
los procesos (dimensién del proceso) del modelo de evaluacion. Si se realizan y/o existen,
los indicadores de desemperio soportan el logro del propdsito de un proceso.

3.3.2 Los procesos del modelo de procesos de referencia

En la dimension del proceso, el modelo de evaluacidon toma en cuenta los cuarenta y ocho
procesos de la NMX-I-045-NYCE, clasificandolos en categorias y grupos.
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La categoria de Procesos del Ciclo de Vida Primario incluye los procesos que
tienen relacion directa con el desarrollo, operacion o mantenimiento de los productos de
software (véase Tabla 3.5). La categoria de Procesos del Ciclo de Vida de Soporte consta
de los procesos que soportan a otros procesos (véase Tabla 3.6). La categoria de Procesos
del Ciclo de Vida de la Organizacion, incluye los procesos utilizados para establecer una
estructura bdsica de organizacién con personal y procesos del ciclo de vida asociado
(véase Tabla 3.7).

Tabla 3.5 Categoria de Procesos del Ciclo de Vida Primario.

GRUPO PROCESOS

ADQ. Preparacion de la adquisicion
ADQ.2 Seleccién del proveedor
ADQ.3 Acuerdo del contrato

ADQ.4 Seguimiento del proveedor
ADQ.5 Aceptacion del cliente

ADQUISICION
(ADQ)

SUM.1 Licitacién del proveedor
SUMINISTRO

SUM.2 Liberacién del producto
(SUM)

SUM.3 Soporte para la aceptacion del producto

ING.1 Adquisicidn de los requisitos
ING.2 Andlisis de los requisitos del sistema
ING.3 Disefio arquitecténico del sistema
ING.4 Andlisis de los requisitos del software
ING.5 Disefio de software

INGENIERIA ING.6 Desarrollo del software

(ING) ING.7 Integracién del software

ING.8 Prueba del software
ING.9 Integracion del sistema
ING.10 Prueba del sistema
ING.1u Instalacion del software
ING.12 Mantenimiento del software y del sistema

OPERACION OPE. Uso operativo
(OPE) OPE.2 Soporte al cliente

Tabla 3.6 Categoria de Procesos del Ciclo de Vida de Vida de Soporte.

GRUPO PROCESOS
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SOPORTE
(sop)

Tabla 3.7 Categoria de Procesos del Ciclo de Vida de la Organizacion.

SOP. Aseguramiento de la calidad

SOP.2 Verificacion

SOP.3 Validacién

SOP.4 Revision conjunta

SOP.5 Auditoria

SOP.6 Evaluacidén del producto

SOP.7 Documentacion

SOP.8 Gestion de la configuracion

SOP.g9 Gestion de la solucion del problema
SOP.10 Gestion de la solicitud de cambio

GRUPO PROCESOS

GESTION
(GES)

MEJORA DEL
PROCESO

(MEP)

RECUSOS E
INFRAESTRUCTURA

(RIN)

REUTILIZACION
(REU)

GES.1 Coordinacion de la organizacion
GES.2 Gestion de la organizacion
GES.3 Gestion del proyecto

GES.4 Gestion de la calidad

GES.5 Gestion del riesgo

GES.6 Medicion

MEP.1 Establecimiento del proceso
MEP.2 Evaluacién del proceso
MEP.3 Mejora del proceso

RIN.1 Gestion de Recursos Humanos
RIN.2 Capacitacién

RIN.3 Gestion del Conocimiento
RIN.4 Infraestructura

REU.1 Gestion del activo
REU.2 Gestion del programa de reutilizacion
REU.3 Ingenieria de dominio

27
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4 NORMA MEXICANA NMX-I-059-NYCE

41 Modelo de procesos de software MoProSoft (México)

La norma mexicana NMX-I-059-NYCE, estd basada en el Modelo de Procesos para la
Industria de Software, también conocido como MoProSoft. Este modelo fue generado en
2002 en respuesta a la Estrategia 6 del Programa para el Desarrollo de la Industria de
Software impulsado por la Secretaria de Economia mexicana. MoProSoft se desarrollé por
grupo liderado por la Dra. Hanna Oktaba, quien fue fundadora y vicepresidenta de la hoy
desaparecida Asociacién Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS).

MoProSoft tiene como objetivo proporcionar a la industria mexicana dedicada al
desarrollo y mantenimiento de software, un patréon de referencia que contemple las
mejores practicas basadas en los modelos y estandares reconocidos internacionalmente.
Al utilizar el modelo, se pretende que la organizacion mejore su capacidad para
desarrollar productos (software) y ofrecer servicios con un alto grado de calidad, e
incrementar la competitividad hasta niveles internacionales.

En la Tabla 4.1, se muestran cada uno los nueve procesos de MoProSoft,
agrupandolos por categoria y con sus correspondientes propdsitos [21].

En el modelo, para cada uno de los procesos y subprocesos se especifican los roles
(por ejemplo, Grupo Directivo, Responsable de Proceso y otros roles involucrados), que
son los responsables de ejecucion de las practicas.

Tabla 4.1 Categorias de procesosy procesos de MoProSoft.

CATEGORIA PROCESO PROPOSITO

Establecer la razdn de ser de la organizacion,

sus objetivos y las condiciones para lograrlos,

para lo cual es necesario considerar las

necesidades de los clientes, asi como evaluar

DIRIELTA ) Gestién de Negocio los result.ados para poder proponer cambios

CCION (GN) que permitan la mejora continua.

(DIR)

Adicionalmente habilita a la organizacion

para responder a un ambiente de cambio y a

sus miembros para trabajar en funcién de los
objetivos establecidos.

Establecer los procesos de la organizacion, en
GERENCIA Gestion de Procesos funcpn de los Proceso’s ’ Reql}erldos
(GER) (GPR) identificados en el Plan Estratégico. Asi como
definir, planificar, e implantar las actividades

de mejora en los mismos.
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Gestion de Proyectos
(GPY)

Gestion de Recursos
(GR)

Recursos Humanos y
Ambiente de Trabajo
(RHAT)

Bienes, Servicios e
Infraestructura
(BSI)

Conocimiento de la
Organizacion
(€0))

Administracion de
Proyectos Especificos

) (APE)
OPERACION

(OPE)
Desarrollo y
Mantenimiento de

Software
(DMS)
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Asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de
la organizacion.

Conseguir y dotar a la organizacion de los
recursos humanos, infraestructura, ambiente
de trabajo y proveedores, asi como crear y
mantener la Base de Conocimiento de la
organizacion. La finalidad es apoyar el
cumplimiento de los objetivos del Plan
Estratégico de la organizacioén.

Proporcionar  los  recursos  humanos
adecuados para cumplir las responsabilidades
asignadas a los roles dentro de la
organizacion, asi como la evaluacién del
ambiente de trabajo.

Proporcionar proveedores de bienes, servicios
e infraestructura que satisfagan los requisitos
de adquisicion de los procesos y proyectos.

Mantener disponible y administrar la Base de
Conocimiento que contiene la informacién y
los productos generados por la organizacién.

Establecer y llevar a cabo sistemdticamente
las actividades que permitan cumplir con los
objetivos de un proyecto en tiempo y costo
esperados.

Realizacidn sistematica de las actividades de
obtencion de requisitos, andlisis, disefio,
construccion, integracion y pruebas de
productos de software nuevos o modificados
cumpliendo con los requisitos especificados.

4.2 Descripcion general de la NMX-I-059-NYCE-2005

La norma NMX-I-059-NYCE-2005, fue liberada en octubre de 2005, por NYCE
(Normalizacién y Certificacién Electrénica, A.C.), y lleva por nombre “TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION - MODELOS DE PROCESOS Y EVALUACION PARA DESARROLLO
Y MANTENIMIENTO DE SOFTWARE”.

Esta norma toma como modelo de procesos de Referencia al modelo MoProSoft, y
consta de cuatro partes (dos normativas y dos informativas):

¢ Parte o1: Definicion de conceptos y productos.
Introduce las definiciones de los conceptos y las descripciones de los productos
de trabajo usados en las otras partes de la norma. Esta parte es normativa.
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¢ Parte 02: Requisitos de procesos (MoProSoft).
Establece los requisitos de los procesos dentro de la organizacion, y los
productos y practicas necesarios para asignar los niveles de capacidad a cada
proceso, asi como el nivel de madurez de capacidades de la organizacion. Esta
parte es normativa.

¢ Parte 03: Guia de Implantacion de procesos.
Presenta un ejemplo prictico de documentaciéon/implantacion de los procesos
definidos en MoProSoft. Esta parte es informativa.

¢ Parte o4: Directrices para la evaluacion de procesos (EvalProSoft).
Establece las reglas de tipo administrativo para la evaluacion de procesos de
desarrollo y mantenimiento de software.

Como convencidén para este capitulo, cuando se incluya informacién tomada
directamente de cualquiera de las cuatro partes de la NMX-I-059-NYCE, se utilizara
fondo gris, indicando con esto una transcripcion integra de los contenidos.

4.2.1 Definicidon de conceptos y productos

La Parte o1 de la norma detalla a nivel general, el proposito de las cuatro partes que la
conforman. En particular, el propdsito de ésta es introducir las definiciones de los
conceptos usados (Inciso 0.1) [17]. También presenta un resumen del modelo MoProSoft.
El resumen abarca las categorias de procesos y los procesos contemplados, los tipos de
productos generados, y una clasificacion general de roles participantes en los procesos
(Inciso 0.2).

Define las partes de la NMX-I-059-NYCE, que deben considerarse como
normativas y cuales como informativas (Inciso o0.3).

Contiene las definiciones utilizadas en el ambito de las cuatro partes de la norma.
Las definiciones estdn ordenadas alfabéticamente.

Ademas, se enlistan los productos de trabajo que se manejan en cada proceso,
clasificandolos en entradas, salidas y productos internos (Inciso 4). Para cada entrada, se
define la fuente y para cada salida, el destino. La fuente y el destino pueden ser otros
procesos, o en casos excepcionales, entidades externas a la organizacion.

4.2.2 Requisitos de procesos

El propésito de la Parte o2 de la norma es presentar los requisitos de los procesos. Estos
requisitos se establecieron tomando como base el modelo de procesos de referencia
MoProSoft (Inciso 0.1) y la norma mexicana NMX-1-006-NYCE.

4.2.21 Usos del modelo

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.



32 ILICH A. JASSO MARTINEZ

Acerca del uso de MoProSoft a través de la norma, se manifiestan dos posibles escenarios
(Inciso 0.4):

a) que la organizacion no cuente con procesos establecidos, y por lo tanto, la
norma sea una referencia para definirlos en su totalidad.

b) que la organizacién ya tenga procesos definidos, en cuyo caso, la norma puede

usarse para identificar los requisitos que aun no estén cubiertos.

4.2.2.2 Procesos y elementos normativos

Los nueve procesos de MoProSoft aparecen a partir del inciso 3, en el orden que se
muestra en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Procesos de MoProSoft dentro de la NMX-I-059/02-NYCE.

CATEGORIA PROCESO

ALTA DIRECCION Gestién de Negoci

(DIR) estion de Negocio
Inciso 3 Inciso 3.1

Gestion de Procesos

GERENCIA ]

(GER) Inciso 4.1

Inciso 4 Gestion de Proyectos
Inciso 4.2

Gestion de Recursos
Inciso 4.3

Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Inciso 4.4
Bienes, Servicios e Infraestructura
Inciso 4.5
Conocimiento de la Organizacion
Inciso 4.6
. Administracion de Proyectos Especificos
OPERACION .
(OPE) Inciso 5.1
Inciso 5 Desarrollo y Mantenimiento de Software

Inciso 5.2

Para cada uno de los nueve procesos mencionados anteriormente, se definen los
siguientes elementos normativos [18]:
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Proceso
Categoria
Propdsito
Objetivos
Actividades

Notas: Dentro del elemento normativo Actividades, para cada actividad del proceso, se

presentan también los productos de trabajo que se requieren como entradas, las
prdcticas base requeridas, y los productos de trabajo resultantes (salidas).

Ejemplo:

4.6 Conocimiento de la Organizacion

4.6.1 Proceso
GER.3.3 Conocimiento de la Organizacion.

4.6.2 Categoria
Gerencia (GER).

4.6.3 Proposito
El propdsito de Conocimiento de la Organizacion es mantener disponible y administrar la Base
de Conocimiento que contiene la informacién y los productos generados por la organizacion.

4.6.4 Objetivos
O1 Proporcionar a la organizaciéon la Base de Conocimiento de forma confiable, oportuna y
segura mediante el cumplimiento del Plan de Administracion de la Base de Conocimiento.

4.6.5 Actividades

A1 (O1) Planificacion

Entradas: Plan Operativo de Conocimiento de la Organizacidn, Acciones Correctivas.
Actividad: Se realizan las siguientes tareas:

a) elaboracién del Plan de Administracion de la Base de Conocimiento;

i) identificacién, documentacion o actualizacién de las actividades para la definicién o
modificacién del modelo conceptual de la Base de Conocimiento de acuerdo al Plan Operativo
de Conocimiento de la Organizacién y Acciones Correctivas;

ii) identificacion de los mecanismos de alimentacién, consulta, mantenimiento y respaldo para
cada tipo de repositorio, en funcion de los requisitos de los usuarios;

b) validacion del Plan de Administracion de la Base de Conocimiento y la generacién del
Reporte de Validacion.

Salidas: Plan de Administracién de la Base de Conocimiento, Reporte de Validacién.
A2. (01) Realizacion

Entradas: Plan de Administracién de la Base de Conocimiento.

Actividad: Se realizan las siguientes tareas:

a) generacion o actualizacion del Disefio de la Base de Conocimiento de la organizacion de
acuerdo al Plan de Administracion de la Base de Conocimiento;

b) validacién del Disefio de la Base de Conocimiento de la organizacion y la generacion del
Reporte de Validacion;

¢) implantacién o mantenimiento de la Base de Conocimiento para que se incorporen y se
consulten los productos aprobados provenientes de todos los procesos y proyectos.

Salidas: Diserio de la Base de Conocimiento, Reporte de Validacién, Base de Conocimiento.

A3. (O1) Evaluacion y control

Entradas: Base de Conocimiento, Plan Operativo de Conocimiento de la Organizacién, Plan de
Procesos.

Actividad: Se realizan las siguientes tareas:
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a) revision del apego a los mecanismos de alimentacion, consulta, mantenimiento y respaldo
definidos para el uso de la Base de Conocimiento;

b) generacién del Reporte del Estado de la Base de Conocimiento de acuerdo al Plan Operativo
de Conocimiento de la Organizacion;

¢) generacion del Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora de este proceso con base en
el Plan de Mediciones de Procesos del Plan de Procesos;

d) identificacion y documentacién de las Lecciones Aprendidas de este proceso.

Salidas: Reporte del Estado de la Base de Conocimiento, Reporte de Mediciones y Sugerencias de
Mejora, Lecciones Aprendidas.

4.2.2.3 Apéndice A: Productos y practicas requeridos por nivel de capacidad

Este apéndice es normativo. Establece los requisitos (productos de trabajo y practicas
base) y los Atributos de proceso, para determinar el nivel de capacidad de los procesos
que contempla la norma, y en consecuencia, el nivel de madurez de capacidades de la
organizacion (Inciso A.1).

Los requisitos (indicadores de desempefio) plasmados en este apéndice
normativo, fueron establecidos en funcion del Modelo de procesos de Referencia
MoProSoft. También se tomaron en cuenta los Atributos de Proceso (y sus
correspondientes logros/resultados) establecidos en la Parte 02 de la NMX-I-006-NYCE.
De esta manera, el modelo de evaluacion que se presenta en este apéndice, cumple con la
integracion de las dos dimensiones requeridas por la NMX-1-006-NYCE: La dimensién del
proceso y la dimensién de la capacidad (véase seccion 3.2.3).

La forma en que se presentan los requisitos de los procesos es la siguiente:

1) Se presentan los cinco diferentes niveles de capacidad en capitulos,
comenzando por el Nivel 1: Proceso Realizado.

2) Para cada Nivel de capacidad/capitulo, se muestran los Atributos de proceso
correspondientes a ese nivel, dentro de un recuadro que indica la referencia
directa a la norma NMX-I-006-NYCE. Cada Atributo de proceso del nivel
correspondiente, se acompaiia por sus logros/resultados asociados.

3) Ademas, en cada Nivel de capacidad/capitulo se listan todos los procesos del
Modelo de procesos de referencia MoProSoft. Para cada uno de los nueve
procesos, se establecen los indicadores de desempefio (productos de trabajo y
practicas base esperados) de acuerdo con el modelo de procesos de referencia
MoProSoft.

4) Cada producto de trabajo incluye el contenido que debe cumplir (requisitos
minimos).

5) Al final de los capitulos correspondientes a los niveles de capacidad, en el
inciso A.35 se indica cdmo obtener el Nivel de Madurez de Capacidades de la
organizacion, en base al maximo nivel de capacidad alcanzado por todos los
procesos (los nueve del modelo).
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Ejemplo: Se muestran los requisitos para el proceso Gestion de Negocio (GN), dentro del
Nivel de capacidad 1 (el primer proceso contemplado en el primer nivel de
capacidad).

Proceso Realizado

A.P. 1.1 Atributo de la Realizacion del Proceso.

Nivel 1: Proceso Realizado

El proceso implementado logra su proposito

a) El proceso alcanza los resultados definidos.

NMX-I-006/02-NYCE.

A.4 Proceso: Gestion de Negocio

A.4.1 Productos de trabajo esperados

GN.A1.PT1 Plan Estratégico

10.

11.

12.

Misién: Razon de ser de la organizacion.
Visién: Posicién deseada de la organizacion en el mercado.

Valores: Cualidades y virtudes que se comparten entre los miembros de la
organizacion y se desean mantener.

Objetivos: Resultados a buscar para cumplir con la Misién y Vision.
Estrategias: Forma de lograr los objetivos.

Procesos Requeridos: Identificacion de los procesos con su propésito, objetivos, e
indicadores para llevar acabo las estrategias.

Cartera de Proyectos: Conjunto de proyectos externos e internos u oportunidades
de proyectos.

Estructura de la Organizacion: Definicién de &reas y responsabilidades de la
organizacion requerida para llevar a cabo las estrategias.

Estrategia de Recursos: Definicion, planificacion y asignacion de recursos en la
organizacion para el cumplimiento de las estrategias, considerando los elementos
de la Base de Conocimiento necesarios para el almacenamiento y consulta de la
informacion generada en la organizacion.

Presupuesto: Gastos e ingresos esperados para un periodo determinado.

Periodicidad de Valoracién: Definicidn de los periodos para realizar las revisiones
de valoracion y mejora.

Plan de Comunicaciéon con el Cliente: Definicién de los mecanismos para
establecer los canales de comunicacion con los clientes.

GN.A1.PT2 Plan de Adquisiciones y Capacitacion

Solicitudes con los requisitos de adquisicién de
recursos.

4.

Personal Capacitado.
Proveedores.
Infraestructura.

Requisitos de capacitacion.

A.4.2 Practicas base esperadas

GN.A1 Planificacion Estratégica
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4.2.3 Guia de implantacion

En la Parte 03 de la norma se documenta una guia para la implantacion de los procesos
de MoProSoft. Su proposito es presentar los elementos de documentacion y describir
detalladamente los mecanismos (actividades) que apoyan la implantacion de un proceso
(Inciso 0.1).

Para documentar los procesos, se propone un patron de procesos que describe los
elementos a considerar, proponiendo un orden para esos elementos e incluyendo una
descripcion del contenido y estructura esperados en cada elemento de documentacion

(inciso 0.4) [19].

Posteriormente, se incluye un ejemplo genérico de documentacion de cada uno de
los nueve procesos de MoProSoft.

Se hace énfasis en que es un ejemplo genérico de documentacién de procesos,
dado que para que un proceso esté correctamente documentado, cada elemento debe
contener informacién real, de un proceso especifico en una empresa/organizacion real
dedicada al desarrollo y mantenimiento de software.

4.2.4 Directrices para la evaluacion de procesos

El propésito de la Parte o4 de la norma es presentar las Directrices para la Evaluacion,
esto es, EvalProSoft. Se exponen las pautas administrativas para conducir un proceso de
evaluacion de los requisitos de la NMX-1-059-NYCE (Inciso o.1).

Dentro del Resumen general (Inciso 0.2) de esta parte de la norma, se indica que
EvalProSoft permite otorgar a una empresa/organizacion dedicada al mantenimiento y
desarrollo de software, el Nivel de capacidad de los procesos implantados (perfil) y el
Nivel de madurez de capacidades. Se describe también un conjunto de partes
involucradas y sus roles en el proceso de evaluaciéon, ademas de algunos productos
relevantes del mismo. La Figura 4.1 establece la relacion entre estos elementos.

Evaluador Competente Equipo de Evaluacisn
Paquete de Evaluacicn Datos de la Organizacién
Organismo de EvalProSoft Organizacion
Certificacion

|

Reporte Estadistico Reporte de Resultados
Encuesta de Satisfaccisn
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Figura 4.1 Relaciones entre los elementos de la parte o4 de la norma.

También se indican las actividades a realizar como parte de un proceso de
evaluacion que siga las directrices de EvalProSoft (Inciso 3.2). Son siete actividades
principales. Cada actividad principal se descompone a su vez un conjunto de actividades
de menor alcance pero cuya realizacién en conjunto logra completar la actividad
principal. En esta seccion de la norma, se describe detalladamente la intervencion de los
roles y el uso o generacion de los productos de entrada y salida [20].

La secuencia de actividades es la siguiente:

Durante la actividad de Preparacion a la evaluacion, el Organismo
Certificador asigna a un Evaluador Competente. El Evaluador Competente y el
Promotor establecen, y firman un Acuerdo de Evaluacion que tiene como base
los Datos de la Organizacién. El Organismo Certificador entrega el Paquete de
Evaluacién al Evaluador Competente.

En la Actividad de Planificacion, el Evaluador Competente y el Representante
de la Organizacién confirman el compromiso para realizar la evaluacion. Se
identifican los proyectos a evaluar y los Participantes en la evaluacién y se
elabora el Plan de Evaluacion.

En la Ejecucion, el Evaluador Competente capacita al Equipo de Evaluacion y
dirige la reunion de inicio. Se evaluan los procesos y los proyectos de la
organizacidn. Por ultimo, se consolidan y corroboran los Cuestionarios de la
evaluacion.

En el transcurso de la actividad de Generacion de resultados, el Equipo
Evaluador obtiene los perfiles de calificaciones de los Atributos de Proceso, el
Perfil de nivel de capacidad de los procesos, y el Nivel de madurez de
capacidades de la organizacion. Se genera el Reporte de Resultados.

En la actividad de Entrega de resultados, el Evaluador Competente expone los
resultados y entrega el Reporte de Resultados a la Organizacién.

Durante la actividad de Cierre de la evaluacidn, el Evaluador Competente
elabora un Reporte Estadistico de la evaluacion y lo hace llegar al Organismo de
Certificacién. Entrega las Encuestas de Satisfaccion a los Participantes de la
evaluaciodn, las recolecta y las hace llegar al Organismo de Certificacion. Entrega
a la organizacion la informacion y productos generados durante la evaluacion.

Finalmente, en la actividad de Notificacion de los resultados de la
evaluacion, el Organismo de Certificaciéon revisa y verifica el Reporte
Estadistico y las Encuestas de Evaluacion. Entrega el certificado a la
Organizacion y publica los resultados electronicamente.
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5 ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

51  Requerimientos

En este capitulo se realiza el andlisis y disefio de la arquitectura de la herramienta de
evaluacion. Se pretende describir la funcionalidad, en base a las caracteristicas requeridas
mencionadas anteriormente en esta tesis (véanse secciones 1.4 y 1.5) y tomando en cuenta
a los usuarios que utilizaran la herramienta durante una evaluacion.

En primer lugar, se determinan los requerimientos del sistema. Posteriormente, se
realiza el modelado y disefio del sistema utilizando como herramienta UML (Unified
Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado) version 2.0 [26].

5.1.1 Usuarios del sistema

Se propone que la herramienta sea utilizada principalmente por tres clases de usuarios:

a) Verificadores. Evaluadores de procesos certificados, que estan autorizados
oficialmente para realizar evaluaciones de la implantacién de los requisitos de la
norma NMX-I-059-NYCE en una organizacién. El sistema debe apoyarlos durante
el proceso de evaluacion. En México, la entidad oficial que designa a los
verificadores de la norma es NYCE (Normalizacion y Certificacion Electrénica), a
través de la Unidad de Verificacion de Tecnologias de Informacion (UVTI).

b) Supervisor. Personal que est4 autorizado oficialmente para realizar actividades
de seguimiento a las evaluaciones de procesos. Tales actividades son de tipo
administrativo e incluyen la recopilacion de datos antes de realizar la evaluacion,
seguimiento y revision de la evidencia generada durante una evaluacidon
(incluyendo las calificaciones de los procesos evaluados), y la correcciéon de datos
posteriormente a la realizacion de la evaluacion. Al desarrollar el sistema deben
considerarse las actividades de estos usuarios, las cuales requieren de un
subconjunto de la funcionalidad que el sistema presenta para un verificador. Estos
usuarios también son designados por NYCE a través de la Unidad de Verificaciéon
de Tecnologias de Informacion.

c¢) Coordinadores. Personal de una organizacién que coordina, dirige y es
responsable de la implantaciéon y funcionamiento de la norma en su lugar de
trabajo, con la intencion de solicitar una verificacién oficial. Eventualmente un
coordinador puede actuar como evaluador informal, por lo que serad considerado
por el sistema como un verificador y no es necesario afnadir, suprimir o modificar
la funcionalidad del mismo.

Es necesario, que los usuarios cuenten con un conocimiento amplio de la norma
NMX-I-059-NYCE, de manera que el sistema represente un elemento de apoyo para
realizar el proceso de evaluacion (verificacion oficial, o evaluacion informal) de forma
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exacta y eficiente, automatizando tareas de procesamiento de informacion vy
disminuyendo el tiempo de generacidn de resultados.

5.1.2 Requisitos del sistema

En esta seccion se detallan los servicios que debe proveer la herramienta para la
evaluacion de los procesos en una organizacion desarrolladora de software. Para
determinar la funcionalidad que el sistema debe ofrecer, se tiene como base el estudio de
las normas NMX-I-006-NYCE y NMX-I-059-NYCE, que se ha realizado durante el
desarrollo de esta tesis. También se toman en cuenta las opiniones expresadas por
expertos (evaluadores certificados), las cuales fueron obtenidas al realizar evaluaciones en
campo. La Tabla 5.1 muestra los requerimientos que se deben satisfacer con la
herramienta.

Tabla 5.1 Requerimientos del sistema.

Ne REQUERIMIENTO

Visualizar para el nivel de capacidad y proceso que se esté
1 evaluando, las Prdcticas base y los Productos de trabajo
requeridos (indicadores de desempefio).

Visualizar para el proceso que se esté evaluando, las Prdcticas,
los Recursos, y los Productos de trabajo genéricos (indicadores de
capacidad) asociados a cada Atributo de proceso dependiendo
del nivel de capacidad que se esté evaluando.

Registrar la calificacién de los indicadores (de desempefio y de

3 capacidad) requeridos y los hallazgos detectados al evaluar el
cumplimiento de un determinado Atributo de proceso.

Generar automaticamente un listado de hallazgos de la

4 evaluacidn.

Generar automdticamente un dictamen que indique el perfil de
3 capacidad de los procesos de la organizacion.
6 Generar automaticamente un dictamen que indique el nivel de

madurez de capacidades de la organizacion.

Algunos comentarios sobre los requerimientos del sistema:

Requerimiento 1. La fuente de esta informacion, es el modelo de procesos
expresado en la Parte 02 de la NMX-I-059-NYCE, como se describe en la seccién
4.2.2 de esta tesis. Esta informacidon es relevante para el evaluador.

Requerimiento 2. La fuente de esta informacion es el marco de medicion de la
capacidad expresado en la Parte 02 de la NMX-I-006-NYCE y el conjunto de
indicadores de capacidad incluidos en la parte o5 de la NMX-1-006-NYCE (como
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se describe en las secciones 3.2.2 y 3.3.1 de esta tesis). Esta informacién es
relevante para el evaluador.

Requerimiento 3. Es necesario que la informacion generada durante la
evaluacion (calificaciones y hallazgos documentados) quede registrada para la
generacion de reportes y para consultas posteriores. Este aspecto también es
relevante para las actividades del supervisor.

Requerimiento 4. El listado de hallazgos es necesario para la consolidacion y
corroboracion de la informacién generada durante la evaluacion (véase la
actividad de Ejecucidn, en la seccion 4.2.4). Este aspecto es relevante para el
evaluador.

Requerimiento 5. Se obtiene siguiendo lo establecido por el Marco de medicion
de la capacidad (véase seccion 3.2.2).

Requerimiento 6. Se obtiene siguiendo lo establecido en la parte 2 de la NMX-I-
059-NYCE (véase seccién 4.2.2.3).

Un aspecto adicional para tomar en cuenta, es el hecho de que las evaluaciones de
procesos pueden realizarse en distintos puntos geograficos del pais. En la experiencia de
los evaluadores oficiales se han presentado casos en los que al viajar a realizar
evaluaciones, en las instalaciones designadas para este fin por parte de la organizacién no
se tiene acceso a la Web. Esta situacion no debe impedir la realizacion de la evaluacion.
Por esta razon, es preferible desarrollar una herramienta como aplicacidon de escritorio y
no como aplicacion Web.

5.1.3 Sobre el proceso de evaluacion

Es importante conocer de manera general algunos aspectos relacionados con las
actividades que se realizan previamente y durante una evaluacién de procesos de
desarrollo de software.

En Meéxico, para realizar una evaluaciéon oficial de los procesos de una
organizacién (también conocida como verificacién de procesos), una organizacion realiza
una solicitud ante una Unidad de Verificacion, en este caso la UVTI de NYCE.

En este momento comienza un proceso administrativo que incluye la designacion
del equipo evaluador, cotizacion de los servicios de verificacion, definicion del alcance,
programacion, firma del contrato de servicios y facturacion. Este proceso puede durar
desde algunos dias hasta varias semanas, lo cual depende de las necesidades de la
organizacion y de la carga de trabajo existente en la unidad de verificacion.

Una vez que se ajustan los detalles de la programacion, se procede a realizar la
verificacion de los procesos de software en la organizacion solicitante y a generar el
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informe de la verificacion. La herramienta que se describe en este capitulo, tiene utilidad
principalmente al realizar estas actividades.

En base al informe generado por los verificadores al terminar la evaluacion, la
Unidad de verificacion expide un Dictamen de Conformidad que legalmente avala los
resultados obtenidos por la organizacion después de la verificacion (véase Figura 5.1).

Ingresar Solicitud de Verificacion. Definir fecha, agenda de verificacion,
firmar contrato, generar facturacion.
(UVTI / )

Verificar procesos en las instalaciones de
la organizacioén. (UVTI)

£Se acepta
Cotizacion?
Generar y entregar Informe de
Werificacion a la organizacion. (UVTI)

Ajustar el alcance de la Verificacion. (

Emitir y entregar el Dictamen de
Conformidad a la Organizacion. (UVTI)

Figura 5.1 Protocolo para realizar una verificacion.

La actividad de evaluacién de los procesos (verificacion), se realiza durante dos o
mas dias en las instalaciones que disponga la organizacion solicitante. El tiempo
empleado dependera del alcance de la evaluacion, esto es, el conjunto de procesos y el
nivel de capacidad maximo, seleccionados para la evaluacion. También se toma en cuenta
el tamafo de la organizacion. Generalmente se emplean dos dias y dos evaluadores para
evaluar la totalidad de procesos (nueve) de la norma en el Nivel 1. Para niveles superiores
se incrementa el numero de dias y de evaluadores. Para cada evaluacion la Unidad de
Verificacion designa a uno de los evaluadores como Evaluador Lider.

Tomando como ejemplo una verificacion de los nueve procesos de la norma en el
nivel de capacidad 1, se realiza una programacion de actividades para cada uno de los dos
dias que dura la evaluacién. El Evaluador Lider dirige y tiene voto de calidad en cada una
de las actividades de la verificacion en la organizacion evaluada.

En el primer dia se realiza una reunién de apertura, en la que el equipo evaluador
expone a los miembros de la organizacion participantes, el alcance, la metodologia y los
lineamientos bajo los cuales se realizard la evaluacion, incluyendo un acuerdo de
confidencialidad (véase Figura 5.2).
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Posteriormente se comienza la recopilacion de informaciéon para poder calificar
los indicadores de la evaluacidn, asociados a cada proceso de la organizacion. Esta
actividad se realiza entrevistando a los miembros de la organizacion participantes.

Dia 1

HORA | 09-10 10-11 11-12 =115 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18
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Figura 5.2 Primer dia de la verificacion.

Los indicadores de la evaluacidn se llevan precargados en un archivo de hoja de
calculo. Para evaluar un proceso determinado, se realiza un filtrado de los indicadores de
ese proceso, de manera que el evaluador pueda visualizar la informacion de un indicador
en una fila de la hoja de calculo (observando a la vez todos los indicadores filtrados para
un proceso en filas consecutivas). Asi, el evaluador puede registrar la calificacién y los
hallazgos detectados para cada uno de los indicadores en celdas pertenecientes a la fila
del indicador que corresponda. De esta forma se filtran y se califican los indicadores de la
evaluacion para cada uno de los procesos que estén dentro del alcance de la evaluacion.

Se hace una pausa para la comida, antes de continuar con la recopilacion de
informacidn y calificacion de indicadores. Al finalizar, se reune el equipo evaluador para
consolidar la informacion recopilada hasta ese momento, buscando la consistencia en la
misma de manera que se asegure la objetividad de la verificacion.

Durante el segundo dia de la verificacion se concluye la recopilacion de la
informacion y la calificacion de los indicadores de los procesos restantes. Se realiza una
reunion con los miembros de la organizacién participantes para corroborar la
informaciéon recopilada. El proposito de la corroboracion es evitar el perjuicio o el
beneficio inadecuado al calificar los requisitos (indicadores) de los procesos por falta de
objetividad (véase Figura 5.3).

En esta reunion de corroboracidn se notifican los hallazgos detectados durante la
recopilacion de informacion. Para este fin, se usa nuevamente la hoja de calculo que
contiene la informacidén y calificaciones de los indicadores de la evaluacion. De ella se
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extraen los indicadores para los que se registraron hallazgos. Esta informacién se agrega
manualmente (copiar-pegar) a una plantilla del Listado de Hallazgos a la que también se
agregan algunos datos de la organizacion evaluada. Esta informacion es la que se expone
a los miembros de la organizacidn.
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Figura 5.3 Segundo dia de la verificacion.

Después de una pausa para la comida, se comienza la actividad de obtencién de
los perfiles de los procesos evaluados y la determinacion del nivel de madurez de
capacidades de la organizacion. Lo anterior se realiza con base en las calificaciones de los
indicadores registradas en la hoja de calculo descrita anteriormente.

Usando férmulas, los evaluadores obtienen directamente el promedio de las
calificaciones de los indicadores de evaluacidon asociados a un proceso. Esto permite que
el evaluador ubique el cumplimiento de los atributos de proceso en alguno de los cuatro
puntos de la escala ordinal descrita en la seccion 3.2.2 de esta Tesis.

Con esta informacion (perfil de los procesos), el evaluador puede determinar
(manualmente) el nivel de capacidad de cada proceso evaluado y por lo tanto, el nivel de
madurez de capacidades de la organizacion.

En seguida se prepara el reporte final de la verificacion, utilizando una plantilla
(procesador de palabras) a la que el evaluador integra manualmente algunos datos de la
evaluacion, de la organizacion y del equipo evaluador, e incluye los perfiles de procesos y
el nivel de madurez de capacidades de la organizacion (copiar-pegar). También se anexan
en este reporte los hallazgos detectados durante la evaluacién (copiar-pegar).

Para terminar, el reporte final se lee a los miembros de la organizacion y se
entrega una copia al representante de la misma.

Posteriormente, cada miembro del equipo evaluador tiene la responsabilidad de
entregar la informacion de la evaluacion en que participd, a la Unidad de Verificacion. El
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Evaluador Lider también tiene la responsabilidad de entregar el Reporte Final a la Unidad
de Verificacion.

En la Unidad de Verificacion, un supervisor designado da seguimiento a la
informacién entregada por el equipo evaluador, la clasifica y archiva. Esta informacion se
constituye en la evidencia de que el proceso de verificacion fue realizado de manera ética
y objetiva.

5.1.4 Una caracteristica relevante de MoProSoft

La parte o2 de la norma mexicana NMX-I-006-NYCE, establece los requisitos que debe
cumplir el modelo de procesos de referencia, cuyos elementos fundamentales son las
descripciones de los procesos que lo integran.

Al describir un proceso, tanto el proposito como los resultados del mismo deben
de estar contenidos dentro de los aspectos definidos por el marco de medicion para el
nivel de capacidad 1 (véase seccion 3.2.3).

De esta manera, para evaluar un proceso en el nivel de capacidad 1 (Realizacién
del proceso), el cumplimiento del proposito y la consecucion de sus resultados
(productos de trabajo y practicas base, es decir, los indicadores de desempefio) son los
factores que se deben considerar. Para evaluar niveles de capacidad superiores (2 a 5), lo
fundamental es el cumplimiento de los atributos de proceso, expresado a través del
cumplimiento de los indicadores de capacidad (productos de trabajo, practicas y
recursos geneéricos).

Sin embargo, como se describié en la seccion 4.2.2.3, MoProSoft (y en
consecuencia la norma NMX-I-059-NYCE), establecen productos de trabajo y practicas
base como requisitos para todos los niveles (1 a 5), adicionalmente a los indicadores de
capacidad.

Por tanto, el modelo de evaluacion que debe aplicarse a la NMX-I-059-NYCE
debe considerar ambos elementos, la capacidad y el desempefio al evaluar los niveles
superiores al Nivel 1.

5.1.5 Consideraciones adicionales

Después de esta revision general de las actividades que se realizan durante una
verificacion, se pueden sefialar algunos aspectos relacionados con la confidencialidad de
la informacion y la objetividad, que son importantes:

1. Cada miembro del equipo evaluador, genera informacion de la evaluacién y la
entrega a la Unidad de Verificaciéon. Dada la confidencialidad de la informacion
generada, en lo sucesivo dicha informacion no deberia ser conocida por terceros o
por evaluadores distintos a quienes la generaron.
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2. Los supervisores designados por la Unidad de Verificacion, se encargan de
supervisar que la evaluacién se haya desarrollado de manera objetiva y que la
informacién reportada por el equipo evaluador sea consistente. Requieren ver
dicha informacién para realizar sus actividades.

3. En ocasiones se requerird la reposicion o sustitucién de un Reporte Final, o de un
Dictamen de Conformidad ya sea por extravio o por correcciéon de datos de
entrada (razon social, direccidn, datos del representante/contacto, propdsito de la
evaluacion, fechas, método, contexto, riesgos y restricciones, confidencialidad,
datos de los evaluadores y de los participantes). Sin embargo, esto no implica la
correccion de las calificaciones y resultados de la evaluacién reportados por el
equipo evaluador.

5.2 Modelado y diseiio de la arquitectura

En este capitulo se presentan la descripcién general de la Arquitectura del sistema, los
diagramas de Casos de Uso general, de Secuencia, de Estados de Actividades y de Clases.

5.2.1 Descripcion general

Es deseable que la herramienta de evaluacion tenga como caracteristica la portabilidad.
De esta manera se incrementan las facilidades para su distribucidén y uso posterior en
distintas plataformas. Se busca también que en la implementacion de la herramienta se
utilicen herramientas “Open source” (software libre o de cédigo abierto).

Se elige desarrollar la herramienta como una aplicacién de escritorio, utilizando el
lenguaje de programacion Java y su marco de desarrollo (Java Framework). Utilizar Java
permite la portabilidad de las aplicaciones entre distintas plataformas y sistemas
operativos. También provee multiples bibliotecas e Interfaces de Programaciéon de
Aplicaciones (API) que pueden utilizarse para simplificar el desarrollo. Su utilizacion es
gratuita.

El desarrollo de la interfaz de usuario estara basado en Swing, que es un conjunto
bibliotecas para el diseno de interfaces graficas independientes de la plataforma. Swing
forma parte de las clases JFC de Java (Java Foundation Classes, Clases fundamentales de
Java) y su uso es gratuito.

La manipulacién de la informacion del sistema se almacenara en archivos XML
(Extensible Markup Language, Lenguaje de Marcas Extensible) para asegurar la
portabilidad. El acceso y manipulacién de la informacién en los archivos XML se hara a
través de la JAXB (Java Architecture for XML Binding, Arquitectura de Java para Uniones
XML).
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Para conservar la confidencialidad, los archivos XML de las evaluaciones serdan
ifrado de archivos se hard mediante la Arquitectura Criptografica de Java

cifrados. El ¢

(JCA, Java Cryptography Architecture).

La generacion de los reportes de la herramienta usara archivos PDF (Portable
Document Format, Formato de Documento Portdtil) generados y manipulados a través

de la biblioteca iText. Esta biblioteca también es gratuita (codigo abierto).

5.2.2 Casod

La Figura 5.4
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Figura 5.4 Caso de uso general del sistema.
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El Evaluador es la persona que realiza una evaluacion de los procesos de
desarrollo de software de una organizacién. Aunque para modelar la herramienta, este
actor se identifica como un evaluador oficial o verificador, en la realidad podria ser un
evaluador informal.

5.

Cuando el evaluador desea ingresar al sistema, debe autentificarse.
Posteriormente comienza la evaluacion de los procesos de la organizacion.

Captura los datos de la organizacidn: razon social, area o unidad donde se
aplicara la evaluacion, direccién, el nombre, cargo, teléfono y correo
electronico del representante, los datos de los participantes en la evaluacién
(nombre, empresa, teléfono y correo electrénico del evaluador competente,
nombre de los participantes, incluyendo el rol que tienen en el modelo
MoProSoft, asi como su puesto en la organizacién). También captura otros
datos de la evaluacién como el propdsito, las fechas, el alcance (procesos y
niveles a evaluar) y el enfoque (método, contexto, riesgos y restricciones,
confidencialidad).

Califica los indicadores de la evaluacién.

Al terminar de evaluar los procesos de la organizacion, solicita que se genere
el Reporte Final de la misma, que contiene los dictdimenes del perfil de
capacidad de procesos y el nivel de madurez de la organizacion.

Sale del sistema.

El Supervisor es la persona designada para dar seguimiento al proceso de
evaluacion y confirmar que la informacién generada por el mismo sea consistente.

1.

El Supervisor se autentifica para ingresar al sistema.

Visualiza la informacion de una evaluacién realizada con anterioridad y de ser
necesario, imprime los reportes.

En casos especiales corrige los datos de la organizacion que fue evaluada, para
reimprimir los Reportes.

Sale del sistema.

5.2.3 Diagramas de secuencia

La Tabla 5.2 lista la secuencia de eventos, y la interaccidén que el evaluador tiene con el
sistema. Posteriormente, se muestra el diagrama de secuencia del Evaluador (véase Figura

5.5).
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Un evaluador debe elegir entre comenzar una nueva evaluacion (un nuevo
archivo) o continuar con una evaluacion previa (abrir un archivo de existente), para lo
cual el sistema solicitara la ruta y el nombre del archivo de evaluacion. Se validara que el
archivo de la evaluacion haya sido generado por ese mismo evaluador antes de permitirle
usarlo.

Una vez que se termina la evaluacién y el evaluador solicita la generacion del
Reporte Final, el sistema solicita la confirmacion por parte del evaluador ya que la
evaluacion sera cerrada, lo cual impedird su modificacion posterior. Este aspecto es
deseable para garantizar que no se conoceran los resultados de la evaluacion, hasta que se
haya concluido la calificacién los indicadores de la evaluacidon. Con este comportamiento
del sistema se pretende fortalecer la objetividad en el desempefio de los evaluadores.

Los eventos asociados a la interacciéon que un supervisor tiene con el sistema se
incluyen en la Tabla 5.3. La secuencia se muestra graficamente en la Figura 5.6.

Tabla 5.2 Andlisis de eventos de la evaluacion.

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- Elusuario desea ingresar al sistema como
evaluador.

3.- Introduce el nombre de usuario y
contrasefia.

5.- Elige tipo de evaluacion (nueva o
existente).

9.- Indica la ruta y el nombre del archivo de
evaluacion que desea abrir.

14.- Captura los datos de la organizacion.
16.- Evalua los procesos de la organizacion.

17.- Solicita la generacién del listado de
hallazgos.

20.- Solicita cierre de evaluacion y generaciéon
del Reporte Final.

2.- Solicita Nombre de usuario y
contrasefia.

4.- Autentifica al usuario y presenta
pantalla principal

6.- Recibe seleccion del usuario.

7.- Para una evaluacion nueva, carga la
nueva evaluacion, y pasa a 14. En caso
contrario, continua con 8.

8.- Para una evaluacion existente, solicita la
ubicacion y nombre del archivo de
evaluacion.

10.- Carga el archivo de evaluacion indicado.

11.- Si el archivo de evaluacién puede ser
visto por el usuario autentificado pasa a
14. En caso contrario, continua con 12.

12.- Notifica al usuario que no tiene permiso
para ver el archivo de la evaluacion.

13.- Regresa a 5.

15.- Guarda los datos de la organizacion.

18.- Guarda las calificaciones (y hallazgos)
obtenidos al evaluar los procesos.

19.- Genera el listado de hallazgos.

21.- Informa al usuario que se cerrard la
evaluacion y solicita confirmacién.
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22.- Elige cerrar la evaluacion o continuar 23.- Recibe la seleccion del usuario.
evaluando los procesos.

24.- Si se cancel0 la solicitud de cierre,
regresa a 16. En caso contrario, continua
con 25.

25.- Procesa los datos de la evaluacién y
genera los resultados.

26.- Genera el Reporte Final de la
evaluacion.
27.- Sale del sistema
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Figura 5.5 Diagrama de secuencia del evaluador.
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Tabla 5.3 Anadlisis de eventos asociados a la supervision.

ACCION DEL ACTOR RESPUESTA DEL SISTEMA

1.- Elusuario desea ingresar al sistema 2.- Solicita Nombre de usuario y
€omo supervisor. contrasefia.
3.- Introduce usuario y contraseiia. 4.- Autentifica al usuario y presenta

pantalla principal

5.- Solicita la ubicacion y nombre del
archivo de evaluacion.

6.- Indica la ruta y el nombre del archivo 7.- Carga el archivo de evaluacién
de evaluacién que desea abrir. indicado.

8.- Notifica al usuario que no tiene
permiso para modificar las
calificaciones y hallazgos de la

evaluacidn.
9.- Visualiza y de ser necesario, modifica 10.- Guarda los cambios.
los datos de la organizacion.
11.- Solicita la generacion del Listado de 12.- Genera el Listado de Hallazgos
Hallazgos
13.- Solicita la generacion del Reporte Final. 14.- Procesa los datos de la evaluacion y

genera los resultados.

15.- Genera el Reporte Final de la
evaluacion.

16.- Sale del sistema.
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Figura 5.6 Diagrama de secuencia del supervisor.

Cuando el usuario es un supervisor, el sistema siempre solicitard la ruta y nombre
del archivo para abrir una evaluacidn existente. Aunque este rol no realiza evaluaciones,
el sistema le permitira ver la informacion de las evaluaciones realizadas por cualquier
evaluador.

En caso de algun error y a solicitud de la organizacion evaluada el supervisor
puede corregir alguno de los datos de entrada (razon social, direccion, datos del
representante/contacto, proposito de la evaluacion, fechas, método, contexto, riesgos y
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restricciones, confidencialidad, datos de los evaluadores o de los participantes) y generar
nuevamente los reportes. El sistema le permitira realizar modificaciones a esta
informacion, sin embargo, el supervisor no podra evaluar los procesos, esto es, no podra
modificar las calificaciones de los indicadores de la evaluacidn, debido a que no es una
funcion de su rol y a que la evaluacion esta cerrada. Este tipo de modificaciones no son
deseables, debido a que implicarian cambios en los resultados de la evaluaciéon y por
tanto no seran permitidas por el sistema.

5.2.4 Diagramas de Actividades

El diagrama de actividades del sistema que se muestra en la Figura 5.7 muestra el flujo de
control que se sigue cuando se realiza una evaluacion. En él se puede ver el curso que
toman las siguientes actividades:

a) Elflyjo inicia con la autentificacion del usuario.
b) El evaluador selecciona el tipo de evaluaciéon (nueva o existente).

¢) En el caso de que sea una evaluacion existente se valida que el usuario haya
generado ese archivo. Si no es asi notifica y regresa a b).

d) Se carga la evaluacidén y se visualiza en la pantalla.

e) El evaluador captura los datos de la organizacién y califica los indicadores
(evalua los procesos).

f) Se guarda la informaciéon y se genera el Listado de Hallazgos, para la
corroboracion.

g) Si hay cambios se regresa a e).
h) Se cierra la evaluacion y se procesan los resultados.

i) Se genera el reporte final.

Es importante comentar que el Listado de Hallazgos se genera para corroborar la
informacion recopilada al evaluar los procesos con los miembros de la organizacion que
fueron entrevistados.

Esto se lleva a cabo en una reunién donde se comentan de manera 4agil los
hallazgos encontrados en cada proceso, permitiendo la interaccion de las personas que
fueron entrevistadas al evaluar ese proceso en particular. El proposito es la confirmacion
o0 en su caso la supresion de los hallazgos detectados.
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Figura 5.7 Diagrama de actividades de la evaluacion.
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Al término de la reunion donde se revisan los hallazgos, puede ser necesario
modificar la calificacion de algunos indicadores. Esta corroboracion se realiza una sola
vez.

Las actividades para el supervisor representan un subconjunto de las actividades
del evaluador:

a) El usuario autentifica (supervisor).

b) Selecciona el archivo de la evaluacion existente.

¢) Se carga la evaluacion.

d) Se visualizan en la pantalla los datos de la organizacion.

e) En caso de requerirse algun cambio, el supervisor modifica/corrige los datos
de la organizacion.

f)  Se visualizan los datos de la evaluacidn.
g) Elsupervisor solicita la generacién del Listado de Hallazgos si lo requiere.
h) Se procesan los resultados de la evaluacidn.

i)  Se genera el Reporte Final.

El supervisor siempre podra abrir los archivos de las evaluaciones existentes. La
modificacion de los datos de la organizacion, la generacion del listado de Hallazgos e
incluso la generacion del Reporte Final son actividades opcionales, requeridas bajo
circunstancias especiales, como reposicion, correccion de errores a solicitud de la
organizacidn que fue evaluada o por auditorias a la Unidad de Verificacidén por parte de
las instancias correspondientes.

En condiciones normales, el supervisor utilizara la herramienta para visualizar la
informacion que el evaluador ha establecido para confirmar la consistencia de la
evaluacion que fue realizada. El flujo de las actividades puede verse en la Figura 5.8.
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; : Carga evaluacio
usuario archivo

Modifica datos

[ Datos incorrectos ]

[ Datos correctos ]

Visualiza datos
de la evaluacio

[ Listado requerido ]

[ Listado no requerido ]

Procesa
resultados

Figura 5.8 Diagrama de actividades del supervisor.

5.2.5 Diagramas de estado

En los diagramas de secuencia del evaluador y del supervisor (véanse Figuras 5.5y 5.6), se
incluye el objeto llamado “DatosEval” (Datos de la evaluacion), el cual realiza las tareas
relacionadas con la evaluacion de los procesos.
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Durante su vida, “DatosEval” pasa por varios estados. Los cambios de estados son
la respuesta a ciertos eventos que desencadenan la transicion (véase Figura 5.9).

Comenzar! Continuar
evaluacion Inicializando
o pantalla
de evaluacion
Evaluacion Evaluacion
en pausa Complemet:ntar_c!atos Generar Listado completa
de la organizacion de Hallazgos

V

Evaluando
procesos

Continuar evaluacion Ajustar evaluacion

Generar Reporte Final

Y
Cerrando W
evaluacion J )@

Figura 5.9 Diagrama de estados de la evaluacion.

Comenzar o Continuar una evaluacién de los procesos es el evento disparador, que
hace que el objeto pase del Estado inicial (circulo relleno en la parte superior izquierda
de la Figura 5.9), al estado Inicializando pantalla de evaluacion. En este estado
permanece hasta que termina la inicializacion (carga de la evaluacion) lo cual sucede
cuando se visualizan los indicadores de la evaluacién en la pantalla.

Al terminar la inicializacion automaticamente (sin evento disparador), se da la
transicion al estado Evaluando procesos. En este estado permanece mientras el
evaluador califica los indicadores de la evaluacidn relacionados con los procesos y el nivel
de capacidad objetivo. Existen tres eventos que desencadenan la transicion desde este
estado hacia otros: Complementar datos de la organizacion, Generar Listado de Hallazgos
y Generar Reporte Final.
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Cuando el evaluador comienza una entrevista con un miembro de la organizacion
para evaluar un proceso, puede capturar su nombre, su puesto y el rol que desempeiia
dentro del modelo de procesos que contempla la norma. Esta captura de informacion
representa el evento Complementar datos de la organizacién, el cual dispara el cambio
hacia el estado Evaluacion en Pausa. Al terminar la captura de la informacion (que
puede ser de uno o mas miembros de la organizacion), el evaluador provoca el evento
Continuar la evaluacién, que inicia la transicion de regreso al estado Evaluando
procesos.

Por otra parte, cuando el evaluador termina la calificacion de los indicadores de la
evaluacion, puede provocar el evento Generar Listado de Hallazgos. Se pasa entonces al
estado Evaluacion completa. La generacion de este reporte tiene el proposito de revisar
los hallazgos detectados con los miembros de la organizacion Después de la reunion de
revision puede ser necesario cambiar las calificaciones de algunos indicadores de la
evaluacion, esto es el evento Ajustar evaluacion, que dispara la transicion de regreso a
Evaluando procesos.

Otra secuencia posible de estados se presenta cuando el evaluador pide Generar el
Reporte Final. Este evento provoca el cambio de estado hacia Cerrando evaluacion. Al
finalizar el cierre de la evaluacion automaticamente se llega al Estado final.

Como puede verse, el estado Evaluando procesos representa el punto central de
la operacion del objeto “DatosEval”. Para revisar a un nivel de detalle mayor las
secuencias de transicion tienen lugar en Evaluando procesos pueden verse los
subestados que lo integran en la Figura 5.10.
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Seleccionar nivel

al nivel seleccionado

Continuar
evaluando
desempefio

- -

-
Actualizando proceso

entry:

seleccion de proceso
exit:

finalizar actualizacién

do: actualizar indicadores
de capacidad en base

Seleccionar

actividad

Seleccionar proceso \
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-

Calificando
indicador de desempefio

Evaluar

entry:
actualizacion
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jeiecclondis generar Listado Hallazgos /
~ o generar Reporte Final

Figura 5.10 Subestados del estado “Evaluando procesos”.

>0

Al Comenzar o continuar o ajustar la evaluacion, se llega al subestado Calificando
indicador de capacidad. Aqui se asigna un porcentaje de cumplimiento de un indicador
de capacidad en particular y si es el caso, se captura un hallazgo asociado al mismo. Otro
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posible evento que desencadena la transicion hacia este estado es Continuar evaluando
capacidad, el cual se presenta después de actualizar el proceso o el nivel de capacidad que
se esta evaluando.

Al terminar se puede calificar otro indicador de capacidad. Esta iteracion se
representa con el arco asociado al evento Evaluar siguiente indicador. Cuando el
evaluador selecciona otro nivel de capacidad, otro proceso u otra actividad, se produce un
evento que provoca la salida de este subestado (Seleccionar nivel, Seleccionar proceso y
Seleccionar actividad respectivamente). Otros eventos que provocan la salida hacia el
estado final son Cambiar datos (complementar los datos de la organizacion), Generar
Listado Hallazgos 'y Generar Reporte Final.

Cuando sucede el evento Seleccionar nivel, se da la transicién hacia el subestado
Actualizando nivel de capacidad. Aqui se actualizan los indicadores de la evaluacion
que aparecen en la pantalla, en base al nuevo nivel de capacidad seleccionado. Si se llego
a este subestado cuando se estaban calificando los indicadores de capacidad, al terminar
la actualizacion ocurre el evento Continuar evaluando la capacidad. Si la llegada fue
cuando se estaba calificando los indicadores de desempefio, al terminar la actualizacion,
ocurre el evento Continuar evaluando el desemperio.

Al presentarse el evento Seleccionar proceso, se pasa al subestado Actualizando
proceso. Aqui se actualizan los indicadores capacidad que aparecen en la pantalla, en
base al nuevo proceso seleccionado y al nivel de capacidad actual. Al terminar la
actualizacion ocurre el evento Continuar evaluando la capacidad.

Cuando sucede el evento Seleccionar actividad, se pasa al subestado
Actualizando actividad. Aqui se actualizan los indicadores de desempefno que aparecen
en la pantalla, en base a la nueva actividad seleccionada y al proceso y nivel de capacidad
actuales. Al finalizar, ocurre el evento Continuar evaluando el desemperio.

Cuando el evaluador elige un distinto nivel de capacidad o una nueva actividad,
genera el evento Comenzar o continuar evaluando desemperio. Este evento provoca la
llegada al subestado Calificando indicador de desemperio. Se asigna un porcentaje de
cumplimiento de un indicador de desempefio en particular y de ser necesario se captura
un hallazgo asociado al mismo. Al terminar se puede calificar otro indicador de
desempenio.

Cuando el evaluador selecciona otro nivel de capacidad, otro proceso u otro nivel,
o cuando se requiere complementar los datos de la organizacion, generar el listado de
Hallazgos o generar el Reporte Final, se produce un evento que provoca la salida de este
subestado.

5.2.6 Diagramas de clases

La estructura necesaria para manejar los elementos de las normas consideradas por este
trabajo de tesis, puede verse en el diagrama de clases de la Figura 5.11.
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Los elementos normativos de la NMX-I-059 y de la NMX-I-006 (véanse secciones
4.2.2.2, 4.2.2.3 Y 3.3.1), se organizan mediante asociaciones de agregacion, de la siguiente
manera:

e la clase Norma esta asociada con la clase Categoria ya que el modelo de
procesos de referencia que incluye la norma tiene varias categorias, a saber son
tres.

® La clase Categoria tiene de varios objetos de la clase Proceso.

e La clase Proceso se relaciona con la clase Actividad y con la clase Objetivo ya
que un proceso tiene varias actividades y varios objetivos.

e La clase Norma esta asociada con la clase Nivel. Son 6 niveles de capacidad
contemplados por la norma.

1.*
| ProductoDeTrabajoGen |

1.*

Figura 5.11 Estructura de clases de los elementos de la norma.

e Un objeto de la clase Nivel tiene varios objetos de la clase AtributoDeProceso y
varios objetos de la clase IndicadorDes (indicador de desempefio).

¢ Un indicador de desempefio se relaciona con un producto de trabajo.
e La clase AtributoDeProceso se asocia con la clase IndicadorCap.

e Un producto de trabajo genérico esta relacionado con un indicador de capacidad.
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Para la evaluacion de los procesos se considera la estructura de clases definida en
la Figura 5.12

1

1
Evaluacion } ResultadoEvaluacion

1.*

IndicadoresCapProceso

InfoGeneral
’ 1
1
1.* 1.% 1.%

Participante ElementoEvaluacion

Figura 5.12 Diagrama de clases para la evaluacion de los procesos.

e La clase Evaluacion esta asociada con la clase InfoGeneral (datos de la
organizacidn que sera evaluada).

e A su vez, la clase InfoGeneral se asocia con la clase Participante. En la
informacién de la organizacién se incluyen los datos de los participantes en la
evaluacion.

e La clase Evaluacion se relaciona con la clase ElementoEvaluacion ya que un
elemento de la evaluacion puede ser un indicador de desempefio.

e Evaluacion se asocia con la clase IndicadoresCapProceso (indicadores de
capacidad del proceso), debido a que esta dltima agrupa a los indicadores de
capacidad para cada uno de los procesos.

¢ IndicadoresCapProceso se asocia con ElementoEvaluacion ya que un
elemento de la evaluacion puede ser un indicador de capacidad.

¢ Finalmente, la clase Evaluacion se asocia con la clase ResultadoEvaluacion, ya
que un objeto de la clase ResultadoEvaluacion contiene los métodos necesarios
para obtener los resultados de la evaluacion (véase Figura 5.13).
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ResultadoEvaluacion

perfilDeProcesos:Character[*][*]
nivelesProcesos:Integer[*]
nivelMadurez:Integer

F;
W | el el

getNivelesProcesos():Integer[*]
getNivelMadurez():Integer
getPerfilDeProcesos():.Character[*][*]

Y

F

Figura 5.13 La clase “ResultadoEvaluacion”.

La clase ResultadoEvaluacion se encargara de procesar la informacién de la
evaluacion para obtener los perfiles de capacidad de cada uno de los procesos, el nivel de
capacidad alcanzado por cada proceso, y el nivel de Madurez de capacidades de la
organizacion. Esta clase es el vinculo entre la estructura de clases que modela los
elementos normativos y la estructura de clases que modela los elementos de la evaluacion
de los requisitos de la norma.

En el Apéndice B se muestra el diagrama de las clases que intervienen en creacion
de los reportes de la evaluacion.

5.2.7 Calculos necesarios

Como se describio en la seccion 3.2.2 de esta tesis, el marco de evaluacion de la NMX-I-
006-NYCE, establece la necesidad de ubicar los procesos de la organizacién en un
determinado nivel de capacidad.

Para esto, se deben determinar el grado de cumplimiento de cada atributo del proceso, en
base a una escala ordinal de cuatro puntos (véanse Tablas 3.2 y 3.3). Al calificar todos los
atributos de un proceso determinado se obtiene el perfil del proceso.

Se puede determinar el cumplimiento de un atributo de proceso (para un proceso
determinado) en base a las calificaciones de los indicadores de evaluacion asociados al

mismo.

Adicionalmente, la norma NMX-I-059-NYCE indica el mecanismo para determinar el
nivel de madurez de capacidades de la organizacion (véase seccion 4.2.2.3).

Las actividades anteriores pueden expresarse de la siguiente manera:
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a) Calificar los indicadores de evaluacion
A cada indicador de evaluacion, debe asignarse una calificacion que represente el
grado de cumplimiento con los requisitos establecidos. Por ejemplo, una
calificacién de 8s, implica el 85% de cumplimiento con los requisitos de un
indicador determinado.

La herramienta de evaluacion debe proveer el medio para calificar los indicadores
de evaluacion.

b) Calificar un atributo de proceso
Las calificaciones de todos los indicadores de evaluacion asociados a un atributo
de proceso (porcentajes de cumplimiento de los indicadores) se promedian.

Ejemplo: supdngase que el atributo de proceso AP;; (donde i es un nivel de
capacidad, i=1,2,3,4,5; y j es el numero de atributo de proceso, j=1 o 2) tiene
asociados 4 indicadores con las calificaciones C1=78, C2=76, C3=60 y C4=85. El
valor promedio de calificaciones obtenido es 74.7.

El valor obtenido debe ubicarse en uno de los cuatro puntos de la escala definida
en la Tabla 3.3. (N, P, L o F). En este caso, el cumplimiento del atributo de proceso
AP;jes L o Consideradamente logrado.

La herramienta de evaluacidon debe determinar el cumplimiento de cada atributo
de proceso y ubicarlo en alguno de los cuatro puntos de la escala definida de
forma automatica.

¢) Obtener perfil del proceso y determinar su capacidad
El conjunto de calificaciones de los atributos de un proceso, constituye el perfil
del proceso. Los atributos de proceso que se califican estan en funcién del alcance
de la evaluacién.

Supodngase que se debe evaluar un proceso a nivel 3, y que después de calificar los
atributos del proceso se obtuvo el perfil que muestra la Tabla 5.4.

Tabla 5.4 El perfil de proceso obtenido.

ATRIBUTO DE j
PROCESO CALIFICACION

F

AP11 Completamente logrado

F

AP 21 Completamente logrado
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L
AP22 Consideradamente logrado
F
AP31 Completamente logrado
AP3a P

Parcialmente logrado

De acuerdo a los perfiles de proceso requeridos (expresados en la Tabla 3.4), el
nivel de capacidad del proceso es Nivel 2.

La herramienta debe determinar automaticamente el nivel de capacidad de un
proceso, en base al perfil del proceso obtenido.

d) Obtener el Nivel de madurez de capacidades
El nivel de madurez de capacidades de la organizacion, es el maximo nivel de
capacidad, alcanzado por todos los procesos (véase seccion 4.2.2.3).

Supongamos que después de evaluar los nueve procesos de la norma, se
obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5 Los niveles de capacidad obtenidos.

NIVEL
PROCESO OBTENIDO

GN 3
GPR 3
GPY 2

GR 4

RHAT 1

BSI 4
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(€0) 3
APE 3
DMS 4

En este caso, el nivel de madurez de capacidades de la organizacion es Nivel 1.

En base a los niveles de capacidad obtenidos por los proceso, la herramienta debe
determinar el nivel de madurez de capacidades de manera automatica.

5.3 Diseio del almacenamiento de datos

La informacién que manejard la herramienta de evaluacion, no se almacenara en tablas
de una Base de datos. Lo anterior tiene el proposito de asegurar que la herramienta de
evaluacion no dependa de un DBMS (DataBase Management System, Sistema de Gestion
de Base de datos) especifico logrando de esta manera una mayor portabilidad.

Los volumenes de informacion que se manejardn son pequefios. Ademads, la
herramienta no realizard operaciones de actualizacidn, eliminacion, o creacidon de datos
de manera intensiva. En lugar de una Base de datos se emplearan archivos XML.

La informacion que debe ser almacenada se puede agrupar conceptualmente en
dos grandes grupos: los elementos normativos y los elementos de la evaluacion. Estos
elementos estan directamente relacionados con las clases identificadas en la seccion 5.2.6
de esta Tesis.

El sistema utilizara un archivo XML que sirva como contenedor de los elementos
de la norma. Asi mismo, se definira un archivo XML adicional que contenga la estructura
para almacenar los datos de la evaluacion. El contenido de ambos archivos no serad
modificado directamente por el sistema. La informacién se almacenara una sola vez y en
lo sucesivo solamente sera consultada, de tal manera que los archivos XML serviran como
fuente de la informacidn. Al inicio de cada ejecucion, el sistema leerd la informacién de
los archivos XML fuente y la colocard en la memoria principal.

No se requieren realizar operaciones de modificacidn, supresion o adicion de
informacion a los archivos XML fuente a través del sistema. Por esta razon no es
necesario considerar la integridad referencial.

Cuando sea necesario guardar los datos de una evaluacién practicada, el sistema
creard un nuevo archivo que contenga la estructura completa y los todos los datos de la
evaluacidn, sin afectar en absoluto el contenido de los archivos XML fuente.
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5.3.1 Representacion de las clases en XML

A continuacion se describen los datos que integran a la clase “nivel”:

Clase “nivel”
Cada uno de los 6 niveles de capacidad definidos en la norma. Esta clase estad asociada

con las clases “atributoDeProceso” e “indicadorDes” (véase Tabla 5.6.

Tabla 5.6 Clase “nivel”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del nivel
nombre String Nombre del nivel
niv String Alias del nivel

- . Explicacion sobre sus
descripcion String beneficios

. ducci . Texto de introduccion a los
introduccion String atributos de proceso

Dado que la herramienta no utilizard una Base de Datos para almacenar la
informacidn, sino archivos XML, es necesario representar cada clase como un elemento

de un archivo XML.

La Figura 5.14 muestra la clase “nivel” en un fragmento del archivo XML y su
representacion grafica, considerando atributos y elementos. Se puede consultar mas

informacidn sobre el lenguaje XML en [27].
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- b

b e mecemeeaas e
--«_indicadorDes

e " .;.'-

0.

a
<nivel id="" niv="" nombre="">

<descripcionf>b

<introduccion/> J

<atributoDeProceso id="" nomenclatura="" nombre=""> .

<indicadorDes id="" idProceso="" idActividad="" peso="">
</nivel>

Figura 5.14 Clase “nivel” representada grdficamente en XML.

Dentro del archivo XML, “id”, “niv” y “nombre” se consideran atributos del nodo
“nivel”, mientras que “descripcion” e “introduccién” se consideran elementos del mismo
nodo.

Las asociaciones con las clases “atributoDeProceso” e “indicadorDes” también se
expresan como elementos del nodo “nivel”’. Asi se afadiran todos los elementos
“atributoDeProceso” e “indicadorDes” que se necesiten. De la misma manera se realizo la
representacion de todas la clases como elementos de un archivo XML (véase Figura 5.24).

A continuacion se describen los datos de las demads clases que representan los
elementos normativos.

Clase “atributoDeProceso”
Cada uno de los nueve atributos de proceso definidos en la norma. Esta clase esta
asociada con las clases “nivel”, productoDeTrabajoGen e indicadorCap (véanse Figura
5.15, Tabla 5.7).
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Figura 5.15 Clase “atributoDeProceso” representada grdficamente en XML.

Tabla 5.7 Clase “atributoDeProceso’.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del AP
nomenclatura String Nomenclatura del AP
nombre String Nombre del AP
descripcion Strin Explicacién sobre su
P J significado
. . . Texto de introduccion a los
introduccion String
logros
recursoGen String Recursos Genéricos del AP
logros String Logros del AP

Clase “indicadorCap”
Un indicador de capacidad definido en la norma (en este caso se refiere a las Practicas
genéricas). Esta asociada con la clase “atributoDeProceso” (véanse Figura 5.16, Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Clase “indicadorCap’.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION
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id Integer Clave del indicador
descripcion String Explicacién del requisito
peso Integer Valor de importancia
nomenclatura String Nomenclatura del indicador
nombre String Nombre del indicador

B attributes
peso
nomenclatura

nombre

indicadorCap [-]

_(_..._ fdescrip{:ion |

Figura 5.16 Clase “indicadorCap” representada grdficamente en XML.

Clase “productoDeTrabajoGen”
Un producto de trabajo genérico definido en la norma. Esta asociada con la clase

“atributoDeProceso” (véanse Figura 5.17, Tabla 5.9).

Tabla 5.9 Clase “productoDeTrabajoGen”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del PTG
descripcion String Explic.aci‘c')n sobre su
significado
nomenclatura String Nomenclatura del PTG
nombre String Nombre del PTG
logro String Logro relacionado
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[ attributes

nomenclatura
nombre

logro

productoDeTrabajoGen [+]—

—(—--— fdescrip{:ion |

Figura 5.17 Clase “productoDeTrabajoGen” representada grdficamente en XML.

Clase “indicadorDes”
Un indicador de desempefio (producto de trabajo y/o practica base). Esta asociada con

” o«

las clases “proceso”, “actividad”, “nivel” y “productoDeTrabajo” (véanse Figura 5.8, Tabla
5.10).

Tabla 5.10 Clase “indicadorDes”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del Indicador
peso Integer Valor de importancia
idProceso Integer Clave del proceso
idActividad Integer Clave de la actividad
descripcion String La practica base asociada
[ sttributes

peso

idProceso

idActividad

L

descripcion

t- 4, ProductoDeTrabajo

Figura 5.18 Clase “indicadorDes” representada grdficamente en XML.
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Clase “productoDeTrabajo”
Un producto de trabajo definido por la norma. Estd asociada con la clase “indicadorDes”
(véanse Figura 5.19, Tabla 5.11).

Tabla 5.11 Clase “productoDeTrabajo”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del Indicador
requisitos String Los requisitos establecidos
para el PT
nomenclatura String Nomenclatura del PT
nombre String Nombre del PT

B attributes

productoleTrabajo

——n— ;requisitus |

Figura 5.19 Clase “productoDeTrabajo” representada grdficamente en XML.

Clase “categoria”
Cada una de las tres categorias que considera la norma para agrupar los procesos. Esta
asociada con la clase “proceso” (véanse Figura 5.20, Tabla 5.12).

Tabla 5.12 Clase “categoria’.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave de la categoria
nombre String Nombre de la categoria
abreviatura String Abreviatura de la categoria
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—H-—jEI—LprD{:eso

1=

Figura 5.20 Clase “categoria” representada grdficamente en XML.

Clase “proceso”
Cada uno de los nueve procesos que considera la norma. Estd asociada con la clases

“objetivo” y “actividad” (véanse Figura 5.21, Tabla 5.13).

Tabla 5.13 Clase “proceso”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del proceso
nomenclatura String Nomenclatura del proceso
nombre String Nombre del proceso
proposito String Propdsito del proceso
abreviatura String Abreviatura del proceso

H sttributes I—

abreviatura
A TI
oo

Figura 5.21 Clase “proceso” representada grdficamente en XML.
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Clase “actividad”
Una actividad perteneciente a un proceso. Esta asociada con las clases “proceso” e
“indicadorDes” (véanse Figura 5.22, Tabla 5.14).

Tabla 5.14 Clase “actividad”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave de la actividad
numero String La abreviatura de la actividad
nombre String Nombre de la actividad

introduccion String Texto de introduccién a las

practicas base

Bl sttributes

actividad 1I—

Figura 5.22 Clase “actividad” representada grdficamente en XML.

Clase “objetivo”
Un objetivo relacionado con un proceso. Estd asociada con la clase “proceso” (véanse
Figura 5.23, Tabla 5.15).

Tabla 5.15 Clase “objetivo”.

ATRIBUTO TIPO DESCRIPCION

id Integer Clave del objetivo
descripcion String Descripcidn del objetivo
clave String Nomenclatura del objetivo
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B attributes

En&l::rj etivo

Figura 5.23 Clase “objetivo” representada grdficamente en XML.

El archivo XML mostrado en la Figura 5.24 incluye todas las clases que
representan un elemento de informacidon normativo.

Siguiendo un proceso similar, se genera el esquema de almacenamiento de los
elementos de informacion de una evaluacion utilizando un archivo XML. La figura 5.25
muestra su representacion grafica y el archivo puede observarse en la Figura 5.26.
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<nivel id="" niv="" nombre="">
<descripcion/>
<introduccion/>
<atributoDeProceso id=
<descripcion/>
<introduccion/>
<recursoGen/>
<logros/>
<indicadorCap peso=
. <descripcion/>
</indicadorCap=>
<productoDeTrabajoGen id="" logro=
. <descripcion/>
</productoDeTrabajoGen>
<fatributoDeProceso>

<indicadorDes peso="" idActividad="" id="" idProceso="">
<descripcion/>
<productoDeTrabajo id=
. <requisitos/>
</productoDeTrabajo>
<f/indicadorDes>

</nivel>
<categoria id=

nomenclatura="" nombre="">

id="" nomenclatura="" nombre="">

nomenclatura="" nombre="">

nomenclatura="" nombre="">

abreviatura="" nombre="">
<proceso id="" nomenclatura="" abreviatura=
<actividad id="" numero="" nombre="">

. <introduccion/>

<objetivo id="" clave="">

. <descripcion/>

. </objetivo>

</actividad>

<objetivo id="" clave="">

<descripcion/>

</objetivo>

</proceso>

</categoria>

I‘IDmbre=””:=

Figura 5.24 Las clases representadas como elementos de XML.
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[ attributes

B sttributes

1.

J|inu:iid:au::lu:»res[ia;:|- = == —
= =

valor

hallazgos

,indicadDrCap

]

[ sttributes

valor

evaluacion [ ==

aindicadoresDes = == ,indicadDrDes =

hallazgos

el

rioGeners B-(—

Figura 5.25 Las clases de la evaluacion, representadas grdficamente en XML.
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<evaluacion>

<indicadoresCap>

. <hallazgos/>
. </indicadorCap>
</proceso>
</indicadoresCap>
<indicadoresDes>
<indicadorDes id=
. <hallazgos/>
</indicadorDes>
<f/indicadoresDes>
<infoGeneral>
<area/>
<confidencialidad/>
<contexto/>
<direccion/>
<evFechalnicio/>

<evProposito/>
<evaluador1/>
<evaluador2/>
<evaluador3/>
<evaluadorEnt1/>
<evaluadorEnt2/>
<evcEmail/>
<evcEmpresa/>
<evcNombre/>
<evcTelefono/>
<metodo/>
<nivel/>
<nombre/>
<participante>
. <nombre/>
<puesto/>
i <rol/>
</participante>

<repCargo/>
<repEmail/>
<repFax/>
<repNombre/>
<repTelefono/>
<riesgos/>
</infoGeneral>

</evaluacion>

<proceso idProc="">
; <indicadorCap id=

<evFechaTermino/>

<procesoAEvaluar/>

valor="">

valor="">

79

Figura 5.26 Las clases de la evaluacidn, representadas como elementos de un archivo XML.
5.4 Manejo de cambios en la norma
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En caso de que se hicieran cambios a la Parte 02 de la NMX-I-059-NYCE, se visualizan
tres posibles escenarios:

a) Cambios en los indicadores. En este caso, la herramienta y su funcionalidad no
se verian afectadas. Solamente se necesitaria actualizar la informacién de los
indicadores en los archivos XML fuente, la cual se carga para todos los
procesos, al arrancar la aplicacion.

b) Cambios en modelo de procesos de referencia. Si se introdujeran nuevos
procesos y/o se eliminaran algunos de los procesos actuales, se tendria que
modificar la herramienta en cuanto a la distribuciéon de espacios en el Reporte
Final, los cuales estan ajustados a los nueve procesos que considera la norma
actualmente. Adicionalmente se tendrian que hacer las modificaciones
correspondientes a los archivos XML fuente, como se indica en a).

¢) Cambios en los elementos normativos. Dependiendo del tipo de cambios en la
norma, podria ser necesario cambiar la estructura de clases que representan
los elementos normativos, los archivos XML fuente que se utilizan para
almacenar la informacién de la norma y de la evaluacion e incluso parte de la
funcionalidad que actualmente provee la herramienta.
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LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.



81

ILICH A. JASSO MARTINEZ

6 PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1  Introduccion
El desarrollo de la herramienta usando el lenguaje de programacion Java, generé un
conjunto de clases que provee la funcionalidad del sistema. Las clases se agrupan en

paquetes.
El paquete que agrupa todas las clases del sistema es “SEVAL59” (véase Figura 6.1).
Dentro de “SEVAL59” se encuentran tres paquetes mas:

Contiene las clases que generan la Interfaz grafica de usuario.

Contiene las clases que modifican y manipulan la informacion del

« o
gui
“data”
sistema.
“i0” Contiene las clases que generan y administran los archivos de
evaluacion y la generacion de reportes en archivos PDF.

pkg SEVAL59,]
1]
SEVALS59

S "'-, .
.! b
"

.-" \-\.
A ..

nrn file= s
=S PromeE~=

-
£
'
-
. .
. -
h -
i
v - .
K “
£ - .
- .
B -
- -

- e '

: - - C
- dva Frovie - .
- - .
... Y
. Zu
-
-
'

data

Figura 6.1 Dependencia de los paquetes del sistema SEVAL59.

La Figura 6.2 muestra las dependencias que existen entre las principales clases del

sistema.
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pkg SEVAL59.]
[ 1]

SEVALSS

Main

i

gxu] / | \‘ -

FrmDatosOrganizacion

CreaReportes

FrmDatosEvaluacion /
v

W

Evaluacion

Marma

Figura 6.2 Dependencia entre las clases del sistema SEVAL59.

La clase “FrmDatosOrganizacion” genera la pantalla de captura de los datos de la
organizacion a ser evaluada. La clase “FrmDatosEvaluacion” genera la pantalla de captura
de las calificaciones de los indicadores de la evaluacion.

La clase “Norma” implementa el esquema ldgico de la informacion de las normas,
mientras que la clase “Evaluacion” lo hace para los datos de la evaluacion (véase seccién
5.2.6 para mas detalles). La clase “CreaReportes” genera los archivos PDF de salida.

Para distribuir la aplicacién, el conjunto de paquetes y clases que integran el
sistema serdn empaquetados en un archivo de tipo “jar”, lo que permitird su facil
ejecucion en cualquier equipo que tenga instalada la Maquina Virtual de Java (JVM)
independientemente de la plataforma.
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6.2  Pruebas y resultados

6.2.1 Un caso de evaluacion

A continuacion se muestra una evaluacion de procesos contra los requisitos de la NMX-I-
059-NYCE-2005. Se establece el alcance de la evaluacion para verificar los nueve procesos
de la norma al nivel de capacidad 1.

Primero se describe el proceso manual de evaluacion de los procesos, utilizando
datos de prueba ficticios. Posteriormente se describe la interaccidén con la herramienta
durante la evaluacion.

6.2.1.1 Los datos de prueba y resultados manuales

Para evaluar los nueve procesos de la norma, se usaran los hallazgos contenidos en las
Tablas 6.1a 6.9.

El proceso Gestién de Negocio, tiene 10 indicadores de evaluacion en el Nivel 1
(asociados al atributo de proceso AP 1.1). Para uno de los indicadores, se registra la
calificaciéon de 85 (85% de cumplimiento con los requisitos) y se documenta el hallazgo
que se muestra en la Tabla 6.1. Los otros nueve indicadores no tienen hallazgos y se
califican con el maximo (100% de cumplimiento).

El promedio de calificaciones de los indicadores para Gestion de Negocio es de
98.5, esto es: (9*100 + 1*85)/10). De acuerdo al marco de medicion definido en la NMX-I-
006-NYCE (véase Tabla 3.3), este valor promedio permite que el evaluador ubique (de
manera visual) el cumplimiento del atributo de proceso AP 1.1 de Gestién de Negocio en F
- Completamente logrado. Asi, el evaluador puede documentar manualmente la
calificacion obtenida.

Tabla 6.1 Hallazgos para Gestion de Negocio.

HALLAZGO

No se contemplan los elementos de la Base de Conocimiento
dentro de la Estrategia de Recursos.

Para el proceso Gestién de Procesos, se tienen 10 indicadores en el Nivel 1, de los
cuales ocho no tienen hallazgos. Los restantes dos, se califican con 80 y o
respectivamente, ademas de registrar los hallazgos que se muestran en la Tabla 6.2.

El promedio de calificaciones de los indicadores es de 88 ([8*100 + 80 + 0]/10). La
calificacion para el AP 1.1 de Gestion de Procesos es de Completamente logrado - F.
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Tabla 6.2 Hallazgos para Gestién de Procesos.

HALLAZGO

No se identifica claramente la seccion de Herramientas dentro del
Plan de adquisiciones.

No se cuenta con la documentacion de los procesos que se
2 definieron en el Plan Estratégico, contemplando los elementos de
procesos definidos en el Plan de Procesos.

El proceso Gestién de Proyectos, tiene 11 indicadores en el Nivel 1. La Tabla 6.3
muestra los hallazgos detectados para tres indicadores, los cuales se califican con 70, 85y
80 respectivamente. El promedio de calificaciones de los indicadores es de 94 ([8*100 + 70
+ 85 + 80]/10). La calificacion para el AP 1.1 de este proceso es: Completamente logrado
-F.

Tabla 6.3 Hallazgos para Gestion de Proyectos.

HALLAZGO

No se present6 evidencia del analisis realizado para la eleccion del
Proyecto interno.

El Plan de Trabajo de ventas es incipiente (Bitacora, siguiente
actividad).

En el Plan de Adquisiciones, no se perciben las necesidades actuales
de recursos del proceso.

El proceso Gestion de Recursos, tiene 4 indicadores en el Nivel 1. La Tabla 6.4
muestra el hallazgo detectado para uno de los indicadores, el cual se califica con 75. El
promedio de calificaciones de los indicadores es de 93.7 ([3*100 + 75]/4). La calificacion
para el AP 1.1 de este proceso es: Completamente logrado - F.

Tabla 6.4 Hallazgos para Gestion de Recursos.

HALLAZGO

No se identifican claramente las Herramientas necesarias para la
1 operacion de este proceso, dentro del Plan de Adquisiciones y
Capacitacion.
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El proceso Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, tiene 6 indicadores en el
Nivel 1. La Tabla 6.5 muestra los hallazgos detectados para tres indicadores, los cuales se
califican con o, 70 y 30 respectivamente. El promedio de calificaciones de los indicadores
es de 66.6 ([3*100 + 70 + 30]/6). La calificaciéon para el AP 1.1 de este proceso es:
Consideradamente logrado - L.

Tabla 6.5 Hallazgos para Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo.

HALLAZGO

No existe evidencia de la revision del PORHAT por parte de GRy
RHAT.

El Registro de Recursos Humanos no incluye a todo el personal de
la empresa.

No existe la evidencia de la Formacion en algunos registros.
No hay evidencia de haber aplicado Evaluaciones de Desemperio
(en concordancia con el PORHAT).

No hay evidencia para demostrar la Experiencia mencionada.

No estan claramente identificada la Logistica, dentro del
Plan de Capacitacion.

El proceso Bienes Servicios e Infraestructura, tiene 6 indicadores en el Nivel 1. La
Tabla 6.6 muestra los hallazgos detectados para tres indicadores, los cuales se califican
con o, 67 y 70 respectivamente. El promedio de calificaciones de los indicadores es de
72.8 ([3*100 + 67 + 70]/6). De esta manera, la calificacion para el AP 1.1 de este proceso es:
Consideradamente logrado - L.

Tabla 6.6 Hallazgos para Bienes Servicios e Infraestructura.

HALLAZGO

1 No existe evidencia de la revisién del POBSI por parte de GR y BSI.

No se identifica claramente quienes son los Proveedores en el Plan
de Mantenimiento.

En el Registro de Bienes y servicios no se documenta el precio,
periodo de servicio, fecha de adquisicion, y vida util del bien.
No hay evidencia de que la evaluacion de la satisfaccion se realice
por el usuario del bien o servicio.
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El proceso Conocimiento de la Organizacién, tiene 3 indicadores en el Nivel 1. La
Tabla 6.7 muestra los hallazgos detectados para dos indicadores, los cuales se califican
con 80 y 70 respectivamente. El promedio de calificaciones de los indicadores es de 83.3
(oo + 8o + 70]/3). Asi, la calificacién obtenida para el AP 1.1 de este proceso es:
Consideradamente logrado - L.

Tabla 6.7 Hallazgos para Conocimiento de la Organizacioén.

HALLAZGO

En el POCO, Los usuarios de los procesos solamente estdan
1 identificados por su nombre propio, sin apellidos.
No estan definidos los mecanismos de Verificacion y de Validacidn.

No se tiene documentado el Metamodelo en la Base de
Conocimiento.

El proceso Administracién de Proyectos Especificos, tiene 12 indicadores en el
Nivel 1. La Tabla 6.8 muestra el hallazgo detectado para uno de los indicadores, el cual se
califica con 8o. El promedio de calificaciones de los indicadores es de 98.3 ([11%*100 +
80]/12). La calificacién para el AP 1.1 de este proceso es: Completamente logrado - F.

Tabla 6.8 Hallazgos para Administracion de Proyectos Especificos.

HALLAZGO

No se tienen claramente identificados los materiales, equipo y
herramientas necesarias en el Plan de Adquisiciones y Capacitacion.

El proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software, tiene 15 indicadores en el
Nivel 1. La Tabla 6.9 muestra los hallazgos detectados para dos indicadores, los cuales se
califican con go y 55 respectivamente. El promedio de calificaciones de los indicadores es
de 96.3 ([13*100 + 90 + 55]/15). Asi, la calificacién obtenida para el AP 1.1 de este proceso
es: Completamente logrado - F.
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Tabla 6.9 Hallazgos para Desarrollo y Mantenimiento de Software.

HALLAZGO

En la Especificacion de Requisitos, no estan claramente definidos
los requisitos de mantenimiento.

No se documenta en el Manual de Operacidn, los aspectos de la
Instalacidn, y algunos aspectos del ambiente de operacion.

Los resultados obtenidos al terminar la evaluacion, para cada uno de los nueve
procesos en el alcance de la evaluacidn, se muestra en la Tabla 6.10. El nivel obtenido por
cada proceso se calcula tomando en cuenta lo establecido por el marco de medicién de la
NMX-1-006-NYCE (véase Tabla 3.4). El evaluador ubica manualmente el nivel de
capacidad de cada proceso.

De acuerdo con el nivel de capacidad de los procesos evaluados, se obtiene el

siguiente nivel de madurez de capacidades (véase seccion 4.2.2.3): Nivel 1: Proceso
Realizado.

Tabla 6.10 El perfil de capacidad de procesos obtenido.

CALIFICACION NIVEL

GN Completamente .
(Gestion de Negocio) logrado
GPR Completamente .
(Gestion de Procesos) logrado
GPY Completamente .
(Gestion de Proyectos) logrado
GR Completamente .
(Gestion de Recursos) logrado
RHAT Consideradamente
(Recursos Humanos y | d 1
Ambiente de Trabajo) ogrado
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BSI

] .. Consideradamente
(Bienes, Servicios e 1 d 1
Infraestructura) ogrado
. C,O Consideradamente
(Conocimiento de la 1 1
o .. ogrado
rganizacion)
. APE .. Completamente
(Administracion de logrado 1
Proyectos Especificos) g
DMS
(Desarrollo y Completamente .
Mantenimiento de logrado
Software)
6.2.1.2 Acceso a la aplicacion

La herramienta de evaluacion (sistema SEVALs59), autentifica al evaluador antes de
permitirle el acceso, para lo cual, solicita Nombre de usuario y Contraseria (véase Figura

6.3).

Login - SEVAL59

Nombre de usuario: ||Iich |

Contrasefia: [saese |

Entrar |

Figura 6.3 Autentificacion del usuario - Sistema SEVAL59.

6.2.1.3 Seleccion del tipo de evaluacion

El evaluador elige entre comenzar una nueva evaluacion o abrir un archivo de evaluaciéon
existente (véase Figura 6.4).

Evaluador - SEVAL59 =

J

(@ Evaluacion nueva i) Evaluacion existente

©
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6.2.1.4

Figura 6.4 Seleccién de una evaluacién nueva - Sistema SEVALs9.

Datos de la organizacion y participantes

Como informacion de entrada se usaran datos ficticios.

a) Se capturan la razon social, él drea o unidad a ser evaluada y la direccién de la

organizacidon (véase Figura 6.5). Para este ejemplo, se usard como nombre
ficticio: “Empresa de Sistemas Informaticos S. A.”.

b) Se captura la informacién del representante o contacto en la organizacion

(véase Figura 6.6).

Se captura el proposito de la evaluacion, y se define el alcance de la misma,
seleccionando los procesos que se evaluaran y el nivel maximo para evaluarlos.
Se elige evaluar todos los procesos a Nivel 1 (véase Figura 6.7).

d) Como informacién adicional sobre el enfoque de la evaluacion, pueden

capturarse aspectos sobre el método, el contexto, los riesgos y la
confidencialidad (véase Figura 6.8).

e) También se ingresan al sistema los datos del equipo evaluador (véase Figura

6.9).

Finalmente, se puede capturar el nombre, el puesto y el rol de las personas que
se entrevistaran a lo largo de la evaluacion (véase Figura 6.10).

) Datos de la Organizacion - SEVAL59

[ -
E Ri= ‘/5\*, | Ver datos de la Evaluaci()n|
==

Di

flnfonﬂaci(')nGeneral rParﬁcipantes |

Nombre/razon social [EMPRESA DE SISTEMAS INFORMATICOS S.A. |

Arealunidad de la organizacion [ToDA LA EMPRESA |

reccion  [CALLE UNO S/N, COL. VERIFICACION |

Figura 6.5 Datos de la organizacién - Sistema SEVAL59.

Representante/contacto

Nombre [JUAN PEREZ | Cargo [DIRECTOR GEMERAL |

Teléfono 3210-0123 Fax 3210-0124 Correo electronico |'gerez@esisa.nert

Figura 6.6 Datos del representante - Sistema SEVAL5g.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA

LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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Evaluacion
Propésito  |OBTEMER EL PERFIL DE LOS PROCESOS Y EL NIVEL DE Fecha de inicio 01/01/2009
MADUREZ DE CAPACIDADES DE LA ORGANIZACION
Fecha de término 01/01/2009
Procesos a evaluar HNivel maximo a evaluar
[v] GN [v] GPR [¥] GPY [v] GR [v] RHAT [v] BSI [v] CO [v] APE [v] DMS . ,
1 2 3 4 5

Figura 6.7 Alcance de la evaluacion - Sistema SEVAL59.

Enfoque de la evaluacion

Método Contexto

Riesgos y otras restricciones Confidencialidad
SE FIRMA ACUERDO DE COMFIDEMNCIALIDAD PREVIO AL
NICIO DE LA EVALUACION.

Figura 6.8 Enfoque de la evaluacién - Sistema SEVAL59.

Datos de la Organizacion - SEVAL59

[ = E
—— .
- —_— ‘)&.\ | Ver datos de la Evaluacuon|

Informacion General Participantes

Evaluador competente

Nombre ILICH ABDEL CADIR JASSO MARTINEZ | Empresa [CENTRO DE INVESTIGACION EN COMPUTACION |
Teléfono  [5544332211 |  Correo electrénico [iassob05@saaitario.cic.ipn.mix |

Evaluador 1 [ALBERTO RAMIREZ |

Evaluador 2 | |

Evaluador 3 | |

Evaluador de entrenamiento 1 [ |

Evaluador de entrenamiento 2 [ |

Figura 6.9 Datos del equipo evaluador - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
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Participantes en la evaluacion

MNombre

Rol

Puesto en la organizacidn

JUAN PEREZ RGMN-RGFY DIRECTOR GEMERAL -
LUIS PEREZ RGR CONTRALOR GEMERAL

MARIAPEREZ RGP RESPONSABLE DE GESTION DE PROCES0S
ROSAHERRERA RRHAT-RBEI JEFA DE RECURSO0S HUMANOS

MARIO SUAREZ RCO-RAPE LIDER DE PROYECTOS

GABRIEL REYES ROMS PROGRAMADOR SENIOR

(|

Figura 6.10 Participantes en la evaluacion - Sistema SEVALs59g.

6.2.1.5 Evaluacion de los procesos

o1

En la ventana de datos de la evaluacion, el evaluador elige el proceso y el nivel que desea
evaluar. La seleccidn del proceso y nivel se hace en el arbol de seleccion de procesos y en
la lista de seleccion de niveles ubicados en la parte izquierda de la ventana de evaluacion.
En base a la seleccion que haga, la parte derecha de la ventana mostrara los indicadores
de la evaluacion (véase Figura 6.11).

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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B patos de la Evaluacion - SEVAL59

‘)&1\ | Ver datos de la Organizacion |

| Proceso Actual: M Gestion de Negocio Nivel 1: Proceso Realizado I
[~ NMX--059-NYCE-2005 . ————y
; F Restablecer
¢ [J Alta Direccidn : Indicador 1 -“

o 7 [Gestion de Negocio | PG 1.1.1
¢ [ Gerencia ‘|lLograr los resultados del proceso.
- [] Gestidn de Procesos Realizar el propésito de las practicas base.

o= [ Gestitn de Proyectos
o= ] Gestidn de Recursos
o~ [ Recusos Humanos y Am|
o= ] Bienes, Senvicios e Infrag
o= 3 Conocimiento de la Orga
¢- [ Operacién
o= ] Administracidn de Proye
o= ] Desarrollo y Mantenimier

Producir los productos de trabajo que hagan constar los resultados del proceso.

Hallazgos:  (ELERGEIE

Figura 6.11 Los indicadores de la evaluacion - Sistema SEVAL59.

Los indicadores de capacidad se muestran al seleccionar un proceso. Los
indicadores de desempeiio se muestran al seleccionar una actividad dentro de un proceso
(véase Figura 6.12).

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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Datos de la Evaluacion - SEVAL59

}e_ | Ver datos de la Drganizaci()n|

Proceso Actual:
-I-058-NYCE-2005

kIta Direccion

9 Gestidn de Negocio

D Planificacion estratégica

[>erencia

7 Gestidn de Procesos
7 Gestidn de Proyectos
9 Gestidn de Recursos

7 Bienes, Senicios e Infraestructu

Dperacidn

Nivel de capacidad:
HNivel 1: Proceso Realizado

D Preparacidn para la realizaci §§
D Valoracidn y mejora continua §§

9 Recusos Humanos y Ambiente d ©
9 Conocimiento de la Organizacidn

9 Administracidn de Proyectos Esg i
7 Desarrollo y Mantenimiento de 5| &

ocacor ;R ]

{aa1 enarpTL
;|| Plan Estratégico.

; GN.A1 Planificacion estratégica

Nivel 1: Proceso Realizado

Indicador 1 Restablecer

A.4.1 GN.A1.PT1
;| Plan Estratégico.

1. Mision: Razdén de ser de |la organizacion.
2. Vision: Posicion deseada de la organizacién en el mercado.

2| 3. Valores: Cualidades y virtudes que se comparten entre los miembros de |a organizacion y se desean mantener.

en.a1(o1)

Il @) Mision, Vision y Valores;

mmllamos._

| »

4]

0}::‘ | Restablecer

4. Objetivos: Resultados a buscar para cumplir con la Misién v Visidn.

|| 5. Estrategias: Forma de lograr los objetivos.

GN.A1(O1)

b) Objetivos de la organizacion, incluyendo los objetivos de calidad, asi como la forma de alcanzar éstos por

|l medio de la definicién de Estrategias;

mHallamos._

| incicacor s BINICE " - |

Aa4.1 GNALPTL

0}::‘ | Restablecer

o

DPlan Fctraté
a

Figura 6.12 Indicadores de desemperiio - Sistema SEVAL5g.

Durante una evaluacion, se detectan un conjunto de hallazgos en los indicadores
de cada proceso. Los hallazgos implican un demérito en la calificacion que se asigna a un

indicador de la evaluacion. El resto de los indicadores se consideran como completos
(100% de cumplimiento).

Los hallazgos y calificaciones contenidos en la seccion 6.2.1.1, deben introducirse
en la herramienta al calificar los indicadores correspondientes. Para el proceso Gestion
de Negocio, el hallazgo que debe capturarse puede verse en la Tabla 6.1. La Figura 6.13
muestra la forma de calificar el indicador con el hallazgo mencionado (indicador 6). La
Figura 6.14 ejemplifica la calificacidon para los indicadores sin hallazgos (indicador 7).

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA

LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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£3 Datos de la Evaluacion - SEVALS59

)&e_ | Ver datos de la Drganizaci()n|

Proceso Actual:
--058-NYCE-2005
Rlta Direccidn
7 Gestién de Negocio
D Planificacidn estratégica
D Preparacidn para la realizd
D Valoracidn y mejora contin
[Serencia
9 Gestion de Procesos
[ Gestitn de Proyectos
9 Gestién de Recursos
9 Recusos Humanos y Ambient
7 Bienes, Senvicios e Infraestru
9 Conocimiento de la Organizag
[Dperacidn

1 Administracién de Proyectos B
—= 1 s A - Bl

1 Il »

Nivel de capacidad:
Hivel 1: Proceso Realizado

: GN.A1 Planificacion estratégica Nivel 1: Proceso Realizado

I

| noicaoor o NN IRCEIR=T.

JA41 GNALPTL
:|| Plan Estratégico
:|| o. Estrategia de Recursos: Definicién, planificacion y asignacién de recursos en |a organizacion para el cumplimiento

de las estrategias, considerando los elementos de la Base de Conocimiento necesarios para el almacenamiento y
consulta de la informacion generada en la organizacidn.

GM.A1(O1)

f) Estructura Organizacional y Estrategia de Recursos que soporten la implantacion de los procesos y la
ejecucion de los proyectos definidos, considerando los elementos de la Base de Conocimiento necesarios para
el almacenamiento y consulta de la informacion generada en la organizacion;

Mo se contemplan los elementos de la Base de Conocimiento dentro de |a Estrategia de Recursos.

| »

4]

Indicador 7 -“ F |

A.4.1 GN.A1.PT1
Plan Estratégico

0}::‘ | Restablecer

10. Presupuesto: Gastos e ingresos esperados para un periodo determinado.

‘leNn.aL(01)

A4

Hre

Figura 6.13 Calificar un indicador con hallazgo - Sistema SEVALs59.

Datos de la Evaluacion - SEVALS9

Proceso Actual:

--059-NYCE-2005

Rlta Direccidn

7 Gestidn de Negocio
D Planificacidn estratégica
D Preparacidn para la realizd
D Valoracidn y mejaora contin

[Serencia

9 Gestion de Procesos

[ Gestidn de Proyectos

9 Gestién de Recursos

9 Recusos Humanos y Ambient

3 Bienes, Senvicios e Infraestru

9 Conocimiento de la Organizag

[Dperacidn

= m Al PR

1 Il »

Nivel de capacidad:
HNivel 1: Proceso Realizado

9 Administracion de Proyectos B

}e_ | Ver datos de la Drganizaci()n|

M GN.A1 Planificacion estratégica Nivel 1: Proceso Realizado

‘
|
—

| Indicador 7| N B -

Jaa1 GuarpT1
;|| Plan Estratégico
10. Presupuesto: Gastos e ingresos esperados para un periodo determinado.

|| 100}::“ Restablecer |

GM.A1(O01)
g) Presupuesto, el cual incluye los gastos e ingresos esperados;

Hallazgos...

|

A.4.1 GN.A1.PT1
Plan Estratégico

0}::‘ | Restablecer

11. Periodicidad de Valoracidn: Definicidn de los periodos para realizar las revisiones de valoracidn y mejora.

GM.A1(O1)
h) Periodicidad de Valoracion del Plan Estratégico;

:lmmllamos._

1

[

Figura 6.14 Calificar un indicador sin hallazgo - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
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Se realiza el mismo procedimiento con los demads indicadores de evaluaciéon del
proceso. Posteriormente, el evaluador selecciona el nodo del proceso para calificar los
indicadores de capacidad (véase Figura 6.15). Con esto se concluye la evaluaciéon del
proceso.

Datos de la Evaluacion - SEVALS9

[ | S I |
E = ‘/5\.*, | Ver datos de la Drganizaci()ni
|-

Proceso Actual: : Gestion de Negocio Nivel 1: Proceso Realizado
_l_Uss_NYQEQUUS = Indicador 1
flta Direccion :

9 Gestidn de Negocio

D Planificacidn estratégica :
D Preparacion para |a realiza Realizar el propésito de las practicas base.
D Valoracidn y mejora contin :
[Serencia

1 Gestidn de Procesos

9 Gestién de Proyectos

9 Gestién de Recursos

9 Recusos Humanos y Ambient
9 Bienes, Senicios e Infraestru
9 Conocimiento de la Organizag

N Restablecer

drc 1.1
‘||lLograr los resultados del proceso.

Producir los productos de trabajo gue hagan constar los resultados del proceso.

Hallazgos:  (gELEEELERS

| »

[Dperacidn

9 Administracidn de Proyectos B
—= 1 s A - z Bl
1 Il [

Nivel de capacidad:
HNivel 1: Proceso Realizado

T e s

Figura 6.15 Calificar los indicadores de capacidad - Sistema SEVAL59.

Las Tablas 6.2 a 6.9 (de la seccion 6.2.1.1) muestran los hallazgos de los otros
procesos que se evaluardn. La forma de usar la herramienta para calificar los indicadores
de estos procesos es similar a lo mostrado para el proceso Gestion de Negocio.

6.2.1.6 El Listado de Hallazgos

Una vez que se han evaluado todos los procesos seleccionados, al maximo nivel de
capacidad definido en el alcance de la evaluacion, el evaluador indica a la herramienta
que genere el Listado de Hallazgos, para lo cual, la herramienta solicita la carpeta y el
nombre del archivo PDF que serd generado (véanse Figuras 6.16 y 6.17).

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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| = —
I a—= tos de la Organizacion
Listado de Hallazgos

Figura 6.16 Generar Listado de Hallazgos - Sistema SEVAL59.

' Guardar archivo PDF - Listado de Hallazgos.

Guardar en: |ﬁ Mis documentos |'| E

1 Altova [T Mis carpetas para compartir [ Visual Studio 2
3 Documents To Go 3 mis imagenes 3 XmLs

3 Downloads 3 Mis videos

3 Mi Garmin 3 My Albums

3 Mi masica [T my Stationery

3 Mis archivos de origen de datos 3 my videos

3 Mis archivos recibidos 3 Updaters

4 I IC

Nombre de archivo: |Listado Hallazgos - ESISA N1| |

Archivos de fipo: | Archivo acrobat reader (*.pdf) v

| Guardar || Cancelar |

Figura 6.17 Guardar el Listado de Hallazgos - Sistema SEVAL59.

La informaciéon contenida en el listado de hallazgos se deriva de los datos que
fueron capturados durante la evaluaciéon de los procesos. La herramienta genera
automaticamente el listado.

El Listado de Hallazgos de la evaluacion completo se incluye en el Apéndice D de
esta tesis.

6.2.1.7 El Reporte Final

Cuando la evaluacién esta por concluir y se desea obtener los resultados, el evaluador
solicita al sistema la generacion del Reporte Final (véase Figura 6.18). El sistema informa
que la evaluacién sera cerrada y solicita la confirmacién (véase Figura 6.19).
Posteriormente solicita la carpeta y el nombre del archivo PDF que sera generado (véase
Figura 6.20).

La informacion contenida en el reporte, incluye los datos de la organizacion, el
perfil de capacidad de los procesos evaluados expresado graficamente (véase Figura 6.21),
el nivel de capacidad alcanzado por cada proceso (véase Figura 6.22) y en nivel de
madurez de capacidades de la organizacion (véase Figura 6.23), que en este caso fue
“Nivel 1: Proceso Realizado”. Esta informacion se calcula de manera automadtica (sin
intervencidn del evaluador).

El Reporte Final de la evaluacién completo se incluye en el Apéndice D de esta
tesis.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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e—
Ver datos de la Organizacion
Reporte Final |

Figura 6.18 Generar Reporte Final - Sistema SEVALs59.

Reporte Final.

Al generar el Reporte Final se cerrara la evaluacion.
:Esta seguro que desea continuar?

| Aceptar || Cancelar |

Figura 6.19 Confirmar cierre de la evaluacién - Sistema SEVALs5g.

B Guardar archivo PDF - Reporte Final. =
Guardar en: |ﬁ Mis documentos |V| I:‘ E
1 Altova 3 Mis archivos recibidos 3 my videos
9 Documents To Go [C3 Mis carpetas para compartir [ Updater5
9 Downloads 3 Mmis imagenes [ visual Studio
3 Mi Garmin [ Mis videos 3 XmMLs
3 Mi masica =3 My Albums [y Listado Halla
3 Mis archivos de origen de datos [ My Stationery

< I I [»

HNombre de archivo: |Rep0rte Final - ESISA N1| |

Archivos de tipo: |Archivo acrobat reader (*.pdf) | - |

| Guardar || Cancelar |

Figura 6.20 Guardar el Reporte Final - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
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GRAFICA 1: PERFILES DE LOS PROCESOS.

AP 5.1
NO LOGRADO
AP 4.2/
AP 4.1
PARCIALMENTE
LOGRADO

Atributos de Proceso
3
w
S

CONSIDERADAMENTE
LOGRADO

AP22
COMPLETAMENTE
LOGRADO

AP 11

GN GPR GPY GR RHAT BSI CO APE DMS
Procesos

Figura 6.21 Grdfica de Perfiles de los Procesos - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
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GRAFICA 2: NIVELES DE CAPACIDAD DE LOS PROCESOS.

GN GPR GPY GR ' BSI co APE DMs

RHAT
Procesos

Figura 6.22 Grdfica de Niveles de Capacidad de los Procesos - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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DURANTE LA EJECUCION DE LA EVALUACION SE REVISARON LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE LA NORMA MEXICANA
NMX-I-059/02-NYCE-2005 Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

AP 1.1 AP 21 AP 22 AP 31 AP 3.2 AP 41 AP 4.2 AP 51 AP 52 Nivel
Alcanzado
Completamente WA NIA /A NIA N/A NIA N/A NIA .
GN Logrado Nivel 1
B Completamente A NIA A NIA NIA NIA A NIA —
Logrado Mz
Completamente WA NIA /A NIA N/A NIA N/A NIA )
GPY Logrado Nivel 1
Completamente A N/A /A NIA N/A N/A /A NIA .
GR Logrado Nivel 1
Considerada-
mente /A NIA /A NIA N/A NIA NiA NIA )
RHAT Logrado Nivel 1
Considerada-
mente WA NIA /A NIA N/A NIA N/A NIA )
BSI Logrado Nivel 1
Considerada-
Ee mente A NIA A NIA NIA NIA A NIA —
Logrado iz
Completamente WA NIA /A NIA N/A NIA N/A NIA )
APE Logrado Nivel 1
Completamente WA N/A A NIA NIA N/A A NIA .
Dms Logrado Nivel 1
Nivel de Madurez de Capacidades de la Organizacion Nivel 1

{GLOBAL)

Figura 6.23 Tabla de resultados de la evaluacion - Sistema SEVAL59.

Como puede observarse, los resultados generados por la herramienta de
evaluacion coinciden con los resultados que se obtuvieron en la seccion 6.2.1.1, en la cual
se describio la forma de realizar los cdlculos de manera manual.

6.3 Otros ejemplos

En esta seccion se muestran otros ejemplos de los resultados que genera el sistema
SEVALj59, con la finalidad de clarificar cuales son los alcances del mismo al usarlo en la
evaluacion de procesos de desarrollo de software.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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La forma en que se alimentan los datos de le evaluacién es similar a lo mostrado
en la seccion 6.2, por lo que solamente se describirdn los resultados obtenidos. Para
mayor informacion sobre el uso de la herramienta se incluye un Manual de Usuario en el
Apéndice C de esta Tesis.

a) En primer lugar se muestra un caso en que el alcance de la evaluacion se define para
evaluar a nivel 2, solamente los procesos Gestion de Negocio, Gestion de Recursos y
Conocimiento de la Organizacion. El sistema SEVAL59 permite ajustar el alcance para
cumplir con esta evaluacidn (véase Figura 6.24).

Evaluacion

Propdsito  |Obtener el Perfil de los procesos Gestién de Negocio, Gestién de Fecha de inicio 24/06/2009
Recursos y Conocimiento de |a organizacidn.

Fecha de término 24/06/2009

Procesos a evaluar Nivel maximo a evaluar

vl GN [] GPR [] GPY [v] GR [] RHAT [] BSI [¥] CO [] APE [] DMS I |} ,
1 2 3 4 5

Figura 6.24 Definiendo el alcance de la evaluacién para tres procesos - Sistema SEVALs59.

Datos de la Evaluacion - SEVAL59

‘}*, | Ver datos de la Organizacion

Proceso Actual: M Gestion de Negocio Nivel 2: Proceso Administrado

S ... - . g
o= [] Gestidn de Negocio PG 2.1.1 1
¢ 1 Gerencia Identificar los objetivos de desempeiio del proceso. T
o= [] Gestién de Recursos Los objetivos de desempefio pueden incluir - (1) calidad de los artefactos producidos, (2) duracién o frecuencia del
¢ [ Conocimiento de la Orga ciclo del proceso, (3) utilizacidn de los recursos y (4) limites del proceso.
[ operacidn Los objetivos de desempefio se identifican en base a los requisitos del proceso.
Se define el alcance de la realizacion del proceso.
: Las suposiciones y limitaciones se consideran cuando se identifican los objetivos del desempefio.
mHallamos._ =l
Indicador 3| N P - | | 100&‘ | Restablecer
1 [l »

5 —— PG 2.1.2
Nivel de capacidad: ‘lPlanear y vigilar el desempeifio del proceso.
Nivel 1: Proceso Realizado :

- = )| Se desarrollan los planes para la realizacion del proceso v se define el ciclo de |a realizacion del proceso.
Hivel 2: Proceso Administrado B i
:)| Se establecen los eventos clave para |a realizacién del proceso.

Se determinan y mantienen los estimados de los atributos de la realizacion del proceso.
Se definen las actividades y tareas del proceso.

Se define el plazo v se apega al método para la realizacion del proceso.

Se planean las revisiones del producto de trabajo del proceso. |

B B e e e

Figura 6.25 La ventana de evaluacién para tres procesos a Nivel 2 - Sistema SEVAL59.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
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El alcance definido, se ve reflejado en la ventana de evaluacion, tanto en el arbol
de seleccion de procesos, como en la lista de seleccion de niveles y en el drea de los
indicadores de la evaluacion (véase Figura 6.25).

Después de calificar los indicadores de los tres procesos a nivel 1y 2, se genera el
Reporte Final, que contiene los resultados de la evaluacion. En este caso los procesos
Gestion de Negocio y Gestion de Recursos alcanzaron el Nivel de Capacidad 2, mientras
que el proceso Conocimiento de la Organizacion alcanzo el Nivel o.

DURANTE LA EJECUCION DE LA EVALUACION SE REVISARON LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE LA NORMA MEXICANA
NMX-1-059/02-NYCE-2005 Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

AP 1.1 AP 21 AP 2.2 AP 3.1 AP 3.2 AP 4.1 AP 4.2 AP 5.1 AP 5.2 Nivel
Alcanzado
Considerada-

C I te | C: let: ite mente NiA N/A NIA NIA NiA NIA .

GN Logrado Logrado Logrado Nivel 2
NIA NiA NIA /A NIA MNIA NIA NiA NIA 5

GPR Nivel 0
NIA N/A NIA NiA NI/A MIA NIA NiA NIA .

GPY Nivel 0

Considerada-

Completamente mente Completamente NiA NiA HiA MNIA NIA MNIA 5

GR Nivel 2

Logrado Logrado Logrado

NIA N/A NIA NiA NI/A MIA NIA NiA NIA .

RHAT Nivel 0
NIA NiA NIA /A NIA MNIA NIA NiA NIA .

Bsl Nivel 0

Considerada- Considerada-

Parcialmente mente mente hiA NiA NIA NIA A NiA .

co Logrado Logrado Logrado Nivel 0
NIA NiA NIA /A NIA NIA NiA NiA NIA .

APE Nivel 0
NIA N/A NIA NiA NI/A MIA NIA NiA NIA .

DMS Nivel 0

Nivel de Madurez de Capacidades de la Organizacion Nivel 0

(GLOBAL)

Figura 6.26 Resultados de la evaluacién a tres procesos - Sistema SEVAL59.

La Figura 6.26, muestra la tabla que concentra los resultados de la evaluacion
dentro del Reporte Final. En ella puede observarse el Perfil de los procesos (incluyendo
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unicamente las calificaciones de los atributos de los procesos evaluados hasta el nivel
definido) y el Nivel de capacidad alcanzado por cada proceso. Dado que el alcance de la
evaluacién no incluy6 a los nueve procesos que contempla la norma NMX-1-059-NYCE, el
Nivel de Madurez de Capacidades de la organizacién es o (cero) por definicion (véase
seccidn 4.2.2.3 de esta Tesis).

De igual manera, las graficas de Perfiles y Niveles de Capacidad de los procesos

(incluidas en el Reporte Final) reflejan el alcance de la evaluacion definido al presentar
los resultados (véanse Figuras 6.27y 6.28).

GRAFICA 1: PERFILES DE LOS PROCESOS.

AP5.2

APS.1 -

MO LOGRADO

AP 4.2

»
T
I -9
-

PARCIALMENTE
LOGRADO

AP 3.2

AP 3.1

Atributos de Proceso

LOGRADO

AP 22

AP 21 .

COMPLETAMENTE
LOGRADO

AP 1.1

GN GPR GPY GR RHAT BSI CO APE DMS
Procesos

Figura 6.27 Perfiles de tres procesos - Sistema SEVAL59.
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GRAFICA 2: NIVELES DE CAPACIDAD DE LOS PROCESOS.

GPR GPY GR RHAT BSI co APE DMS
Procesos

Figura 6.28 Niveles de capacidad de tres procesos - Sistema SEVAL59.

b) Se realiza una evaluacién de todos los procesos a Nivel 3. Nuevamente se ajusta el
alcance de la evaluacion en la herramienta (véase Figura 6.29).

Evaluacion

Proposito  |Obtener el Perfil de los Procesos v el Nivel de Madurez de Fecha de inicio 26/06/2009
Capacidades.
Fecha de término 27/06/2009
Procesos a evaluar Nivel maximo a evaluar

GH GPR GPY GR RHAT BSI co APE DMS I I ]
1 2 3 4 5

Figura 6.29 Definiendo el alcance de la evaluacién a Nivel 3 - Sistema SEVAL59.

En la ventana de evaluacion, se califican los indicadores de los nueve procesos
hasta nivel 3 (véase Figura 6.30). Posteriormente, se genera el Reporte Final de la
evaluacion. En la tabla de resultados (véase Figura 6.31) se pueden observar las
calificaciones obtenidas para cada Atributo de proceso (Perfiles de proceso) exceptuando
a los Atributos de proceso de los Niveles de Capacidad 4 y 5, ya que no estan dentro del
alcance de la evaluacion. También se puede observar el Nivel de capacidad alcanzado por
cada uno de los procesos, y en consecuencia el Nivel de Madurez de Capacidades de la
organizacion, que para este ejemplo fue Nivel 2.
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Las Figuras 6.32 y 6.33 muestran las graficas de Perfiles de los procesos y Niveles
de Capacidad de los procesos que se generan dentro del Reporte Final. Se puede notar la
consistencia existente entre la tabla de resultados y las graficas generadas.

Datos de la Evaluacion - SEVALS9

}e_ | Ver datos de la Organizacion

Proceso Actual: K Gestion de Negocio

4
-3 NMX-I-059-NYCE-2005 i -
9 [ Alta Direccidn ; Indicador 12

Nivel 3: Proceso Establecido

N Restablecer

o [Gestién de Negocia] | [lPG 3.1.1 1
¢ [ Gerencia :||Definir el proceso normalizado que soportara la utilizacién del proceso definido. T
- [ Gestitn de Procesos Se desarrolla un proceso normalizado que incluye los elementos fundamentales del proceso.

o= [ Gestién de Proyectos

¢ [] Gestidn de Recursos | & S o ) ) »
o 9 Recusos Humanos y Am| - Las indicaciones y/o procedimientos se proporcionan para soportar la implementacion del proceso como sea

o= [ Bienes, Servicios e Infrag gneeesane.

o= 3 Conocimiento de la Orga
¢ [=3 Operacidn

o= 9 Administracidn de Proye

o= [ Desarrollo y Mantenimier

“J| El proceso normalizado identifica las necesidades v el contexto de utilizacién.

Las directrices adecuadas de adaptacion estan disponibles como sea necesario.

Indicador 13| N P - || 100}::“ Restablecer

PG 3.1.2
Determinar la secuencia e interaccion entre los procesos de modo que trabajen como un sistema de procesos inte|

Nivel de capacidad:
Hivel 1: Proceso Realizado
Hivel 2: Proceso Administrado
Nivel 3: Proceso Establecido

Se determina la secuencia e interaccién del proceso normalizado con otros procesos.

La utilizacion del proceso normalizado como un proceso definido mantiene |a integridad de los procesos.

4] Il

o e

Figura 6.30 Laventana de evaluacion para Nivel 3 - Sistema SEVAL59.
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DURANTE LA EJECUCION DE LA EVALUACION SE REVISARON LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE LA NORMA MEXICANA
NMX-1-059/02-NYCE-2005 Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

AP 1.1 AP 21 AP 2.2 AP 3.1 AP 3.2 AP 4.1 AP 4.2 AP 5.1 AP 5.2 Nivel
Alcanzado

Compl te | Compl ite | Compl ite | Compl ite | Compl ite N/A N/A NIA NIA )

GN Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 3

Considerada-

Compl ite | Compl ite | Compl ite mente Completamente N/A N/A N/A N/A .

GPR Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 3

Considerada-

Compl te | Compl ite mente Compl ite | Compl ite N/A NiA NIA NIA )

GPY Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 2
Comp ite | Comp ite | Comp ite | Comp ite | Comp ite N/A NIA N/A N/A 5

GR Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 3
Comyj ite | Comy ite | Comj ite No Parcialmente N/A NiA N/A NiA .

RHAT Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 2

Considerada-

Completamente mente Comj 1te | Comy ite [ Comy 1te N/A N/ N/A N/A .

BSI Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 2
Comp 1te [ Comy 1te | Com 1te | Comy ite [ Comp e N/A N/A N/A N/A _

co Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 3
Comy ite | Comy ite | Comy ite | Parcialmente | Completamente NiA NiA NiA NiA -

APE Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 2

Considerada-

Compl ite | Compl ite | Compl ite No mente N/A N/A N/A N/A .

DMs Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 2

Nivel de Madurez de Capacidades de la Organizacion

(GLOBAL)

Figura 6.31 Resultados de la evaluacion a Nivel 3 - Sistema SEVAL59.
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GRAFICA 1: PERFILES DE LOS PROCESOS.

APS5.2

APS.1 -

NO LOGRADO

AP 4.2

>
o
I
-

PARCIALMENTE
LOGRADO

AP 3.2

AP 3.1

CONSIDERADAMENTE
LOGRADO

COMPLETAMENTE
LOGRADO

AP22

AP 2.1

AP 1.1

GN GPR GPY GR RHAT BSI CO APE DMS
Procesos

Figura 6.32 Perfiles de procesos a Nivel 3 - Sistema SEVAL59.
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GRAFICA 2: NIVELES DE CAPACIDAD DE LOS PROCESOS.

5_

4

3,

2

1

0 - : - - -

GPR GPY GR RHAT BSI APE DMS
Procesos

Figura 6.33 Niveles de capacidad a Nivel 3 - Sistema SEVAL5g.

¢) El altimo ejemplo de evaluacidn, incluye los nueve procesos definidos por la NMX-I-
059-NYCE a Nivel 5. Esté es el maximo alcance que la herramienta puede registrar (véase
Figura 6.34).

Evaluacion
Propdsito  |Obtener el Perfil de los Procesos y el Nivel de Madurez de Fecha de inicio 29/06/2009
Capacidades de la Organizacién.
Fecha de término 08/07/2009
Procesos a evaluar Nivel maximo a evaluar
[v] GN [¥] GPR [¥] GPY [v] GR [v] RHAT [v] BSI [v] CO [v] APE [¥] DMS I L

1 2 3 4 5

Figura 6.34 Definiendo el alcance de la evaluacion a Nivel 5 - Sistema SEVAL59.

También en la ventana de evaluacion, la lista de seleccidn de niveles y el arbol de
seleccion de procesos se muestran en su maximo alcance (véase Figura 6.35).

Se califican los indicadores de la evaluacién y posteriormente, se genera el
Reporte Final. La tabla de resultados que se incluye en el Reporte Final puede verse en la
Figura 6.36. Los perfiles de procesos determinan el nivel de capacidad alcanzado por
cada proceso. Nuevamente los resultados son consistentes. También lo muestran las
graficas generadas (véanse Figuras 6.37y 6.38).
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9 Datos de la Evaluacion - SEVAL59 =0 8]

}e_ | Ver datos de la Organizacion

Proceso Actual: M Gestion de Negocio

[ NMX--058-NYCE-2005 . —————

¢ [ Alta Direccidn SICIE e
PG 5.1.1

o~ [ Gestidn de Negocio
:||Definir los objetivos de mejora del proceso para el proceso que soporta los objetivos relevantes del negocio. =

Nivel 5: Proceso Optimizado

Restablecer

¢ [ Gerencia

o= [[] Gestion de Procesos :)| Se establecen instrucciones para |a innovacién del proceso.

o= ] Gestidn de Proyectos i : s — : : . L -
2 il Se analizan nuevas visiones y objetivos del negocio para proporcionar una guia para los nuevos objetivos del
o= [ Gestién de Recursos

:M proceso v dreas potenciales de cambios del proceso.
o= J Recusos Humanos y Am| & X . . N L
o 7 Bienes, Senvicios e Infrac “) Se definen y documentan los objetivos de mejora cuantitativos v cualitativos del proceso.
o~ [ Coenocimiento de la Orga
¢ [=3 Operacidn
o= 9 Administracidn de Proye

o= [ Desarrollo y Mantenimier

Hallazgos...

Indicador 35| N P | L | ?U&H Restablecer

PG 5.1.2
\Analizar datos de medicion del proceso para identificar las variaciones reales y potenciales en la realizacion del p

|

Nivel de capacidad:
Hivel 1: Proceso Realizado
Nivel 2: Proceso Administrado
Hivel 3: Proceso Establecido
Hivel 4: Proceso Predecible

)l Se analizan y facilitan los datos de medicién.
:|| Se identifican v clasifican las causas de variacién en |a realizacion del proceso.

N Se analizan las causas comunes de variacion para obtener conocimiento cuantitativo de su impacto.

Hallazgos...

Nivel 5: Proceso Optimizado

Figura 6.35 Laventana de evaluacion para Nivel 5 - Sistema SEVAL59.
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DURANTE LA EJECUCION DE LA EVALUACION SE REVISARON LOS SIGUIENTES ELEMENTOS DE LA NORMA MEXICANA
NMX-1-059/02-NYCE-2005 Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

AP 11 AP 2.1 AP 2.2 AP 3.1 AP 3.2 AP 4.1 AP 4.2 AP 5.1 AP 5.2 Nivel
Alcanzado
Considerada-
GN Comp ite | Comp 1te | Comp ite | Comp 1te | Comp ite | Comp 1te | Comp ite mente Completamente Nivel 5
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado ivel
Compl ite | Compl 1te | Compl ite | Compl 1te | Compl ite | Comp 1te | Comp ite | Comp ite | Parcialmente -
GPR Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 4
Considerada-
Compl ite | Completamente | Compl ite | Compl te | Compl ite mente Compl ite | Comp ite | Comp ite )
GPY Nivel 4
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado
GR Comp ite | Comp 1te | Comp ite | Comp 1te | Comp ite | Comp 1te | Comp ite | Parcialmente No Nivel 4
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado lvel
Compl ite | Compl ite | Compl ite | Compl te | Compl ite | Comp te | Comp ite | Comp ite | Comp 1t )
RHAT Nivel 5
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado
Considerada-
Compl ite | Compl 1te | Compl ite | Compl 1te | Compl ite | Comy 1te | Comg ite | Comy ite mente .
BSI Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Nivel 5
Considerada-
co Comy; 1ite | Comy 1te | Comy 1ite | Comy 1te mente Comy 1te | Comy 1ite | Comy 1te | Comy ite Nivel 3
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado e
Considerada-
Compl ite | Compl ite | Compl ite | Compl ite | Compl ite | Comp te mente Comp ite | Comp te )
APE Nivel 4
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado
Compl ite | Compl 1te | Complet: ite | Compl 1te | Compl ite | Comp 1te | Comp ite | Parcialmente No %
DMS Nivel 4
Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado Logrado

Nivel de Madurez de Capacidades de la Organizacion Nivel 3

(GLOBAL)

Figura 6.36 Resultados de la evaluacion a Nivel 5 - Sistema SEVAL59.
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AP52

AP 5.1

AP 42

AP 4.1

AP 32

AP 3.1

AP22

AP21

AP 1.1

GRAFICA 1: PERFILES DE LOS PROCESOS.

GN

GPR GPY GR RHAT BSI CO APE DMS
Procesos

Figura 6.37 Perfiles de procesos a Nivel 5 - Sistema SEVAL59.
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NO LOGRADO

PARCIALMENTE
LOGRADO

COMNSIDERADAMENTE
LOGRADO

COMPLETAMENTE
LOGRADO
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GRAFICA 2: NIVELES DE CAPACIDAD DE LOS PROCESOS.

GPR GPY GR RHAT BSI APE DMS

Procesos

Figura 6.38 Niveles de capacidad a Nivel 5 - Sistema SEVAL59.

6.4 Otras herramientas de evaluacion

A nivel internacional, pueden encontrarse algunas herramientas para la evaluacion de
procesos de software basadas en el estandar internacional ISO 15504 y otros modelos de
procesos, aunque ninguna incorpora el modelo MoProSoft o la norma NMX-I-059-NYCE.
Es importante analizar las caracteristicas de algunas de estas herramientas para poder
compararlas con el sistema SEVALs5g, de forma tal que puedan verse con mayor claridad
los beneficios que este ultimo ofrece al realizar una evaluacion y en su caso, las
desventajas que presenta.

Las herramientas que se revisaran para poder realizar el comparativo con el
sistema SEVALs59 son las siguientes:

a) Spice 1-2-1 for International Standard. Desarrollada por HM&S IT-Consulting
GMBH (Austria), es una herramienta comercial para auto-evaluaciones de
procesos en organizaciones desarrolladoras de software, de acuerdo con el
estandar internacional ISO 15504.

La version “Personal Solution” provee la funcionalidad basica, que permite
calificar los indicadores de los procesos seleccionados, registrar notas y guardar la
informacion en un archivo para retomarla posteriormente. También genera
reportes y graficas de la evaluacion que pueden imprimirse o guardarse como
archivos de Word, Excel o PowerPoint. Su costo es de 1,200 €.

EVALUACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, APLICANDO EL ESTANDAR PARA
LA INDUSTRIA MEXICANA: NMX-I-059-NYCE-2005.
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b)

Existen otras dos versiones disponibles de Spice 1-2-1: “Company Solution” (6,000
€) y “Corporate Solution” (12,000 €). Estas versiones incorporan caracteristicas
avanzadas como la mezcla de dos archivos de evaluacién en uno solo, plantillas de
Word y PowerPoint adaptables, edicion de los procesos del modelo y soporte para
implantacion de los procesos. En estas versiones se ofrece un dia de
entrenamiento (taller) en el uso de la herramienta.

Appraisal Assistant. Desarrollado por el Instituto de Calidad de Software de la
Universidad Griffith (Australia). Provee soporte para la realizacion de
evaluaciones de procesos de acuerdo con los requerimientos de ISO 15504 y
CMMI (Capability Maturity Model Integration, Integracion del modelo de
Madurez de Capacidades).

Permite usar modelos de procesos definidos por el usuario, asi como la seleccién
de los procesos a evaluar, la generacion de reportes de la evaluacion y guardar la
evaluacién a un archivo. También permite trabajar en esquemas de equipos
pequerios de evaluacion para compartir los datos.

Actualmente esta disponible en la versidon de prueba Beta 3.

Spice Vision. Desarrollado por Novotis (Inglaterra). Permite evaluaciones de
acuerdo a los modelos definidos en ISO 15504 y Automotive SPICE (para la
industria automotriz).

La herramienta se ofrece a la venta en dos versiones: “Standard” y “Professional’.
La version “Standard” permite capturar los datos de entrada y definir el alcance de
la evaluacion. Asi mismo, es posible registrar los hallazgos de la evaluacién y
calificar los indicadores y atributos de proceso. También genera reportes y graficas
de la evaluacién.

Adicionalmente, la versién Professional, ofrece la posibilidad de generar un
itinerario de la evaluacién, editar modelos de procesos nuevos basados en ISO
15504 y mezclar archivos de la evaluacidn.

El costo de la version Standard es de 1,250 €, mientras que la version Professional

se ofrece por 1,950 €.

Se definen cuatro grupos principales de criterios para la comparacion: 1)

Preparacion de la evaluacion, 2) Ejecucion de la evaluacién, 3) Resultados de la
evaluacion y 4) General (véase Figura 6.39).
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Criterio f Caracteristica

Spice 1-2-1 (1)

Appraisal
Assistant (2)
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Spice Vision (3)

SEVALS9 (4)

Resultados

Registro de informacion de entrada 5l 5l 5l 5l
Seleccion del nivel maximo a evaluar Para cada proceso Global Para cada proceso Global
Seleccion de procesos a evaluar 5l 5l 5l 5l
:E Model Had IS0 15504 150 15504, CMMI, 150 15504, MNMX--59-NYCE
=
& | "'oceios soporiades Automotive SPICE | Automotive SPICE (MoProSoft)
=3
£ c on d debos delinid I Corporate Solution | Professional
reacion ge modelos delinidos por e (permite editary | (basadosen IS0 | (basados en ISO NO
usuanio afiadir procesos) 15504) 15504)
Evaluacion de NMX-I-059-NYCE WO WO WO 51
Califica indicadores con porcentaje de
. N-P-L-F N-P-L-F N-P-L-F Ambos
cumplimiento o escala N-P-L-F
=
=
] Permite calificar directamente los 1 - ——_— S| PLF -
.4“_.-“ atributos de proceso [porcentaje) (NF-LF) (N-P-LF)
il
Registra hallazgos para indicadores 5l 5l 5l 5l
Permite registrar notas de la evaluacion 5l 5l 5l NO
Resultados en pantalla 5l 5l 5l NO
1 e i 51 {en reporte 51 {independiente y
Listado de Hallazgos fen reporte I_J,mm 51 {independiente) | personalizado de la | en reporte final de la
de la evaluacion) .. "
evaluacion) evaluacion)
Perfil de procesos 5l 5l 5l 5l
Nivel de capacidad de los procesos 5l 5l 5l 5l
Nivel de Madurez de Capacidades NO NO NO 5l

Word, PowerPoint

Word (Standard ),

Reportes de la evaluacion (requeridos), Formato RTF Excel, PowerPoint Formato PDF
HTML (Professional
Graficas de resultados 5l 5l 5l 5l
Graficas de nivel de
Recomendaciones NO NO . NO
riesgo
Guardar archivo de evaluacion 5l 5l 5l 5l
Permite cerrar archivo de la evaluacion
. L . WO WO WO 5l
para evitar modificaciones poateriores
= | Permite continuar con evaluacion . . . 51 {antes de cerrar la
E . 51 (siempre) 51 (siempre) 51 (siempre) .
& |guardada en archivo evaluacion)
-1
< . ) . Evaluador que
Usuarios que pueden visualizar un . . . ., ]
. . Cualquiera Cualquiera Cualquiera genero el archivo,
archivo de evaluacion .
Supervisor
Idiomas soportados Inglés, aleman Inglés Inglés Espariol

PlataformalSiatema operativo

PC/MS Windows

PC/MS Windows

PC/MS Windows

Multiplataforma

Figura 6.39 Cuadro comparativo de las herramientas de evaluacion.
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1)

3)
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Preparacion de la evaluacion. Todas las herramientas permiten ingresar la
informacion de entrada de la evaluacion (datos de la organizacion, del equipo
evaluador, etc.), seleccionar los procesos y el nivel maximo a evaluar. Aunque es
poco comun que se realice una evaluacion con distinto nivel de alcance para
evaluar cada proceso, (1) y (3) permiten hacerlo de esta manera.

Cada herramienta define el modelo o modelos de procesos y evaluacién que
soporta. Adicionalmente, (1) en su version Corporate Solution permite editar y
anadir procesos sobre el modelo que propone ISO 15504. De igual forma, (2) y (3)
permiten la creacion de nuevos modelos basados en ISO 15504. Esta
caracteristica esta ausente en SEVALj59.

Sin embargo, el propdsito de la herramienta generada con este trabajo de tesis es
la evaluacién de la norma NMX-I-059-NYCE, y su modelo de procesos de
referencia, MoProSoft. Ninguna de las otras herramientas puede adaptarse para
esto, debido a las caracteristicas propias de MoProSoft, expresadas en la seccion
5.1.4 de esta tesis.

Ejecucion de la evaluacion. La escala de calificacion cuatro puntos (definida en
la seccién 3.2.2) aplica directamente para los atributos de Proceso. Las
herramientas (1), (2) y (3) utilizan esta escala para calificar los indicadores de la
evaluacion. Aunque el enfoque anterior no es técnicamente incorrecto, el
sistema SEVAL 59 tiene una clara ventaja debido a que permite calificar un
indicador de manera mas exacta, aplicando la escala mencionada, y de manera
alternativa permitiendo calificar los indicadores en base al porcentaje de
cumplimiento de requisitos.

Con respecto a la calificacion de los atributos de proceso, de acuerdo a lo que
establece el Marco de Medicién en ISO 15504 (y en NMX-I-006-NYCE), la
calificacion de un atributo de proceso no debe realizarse directamente, sino que
debe estar basada en las calificaciones de los indicadores de la evaluacion (véase
seccion 3.3).

SEVAL59 respeta este enfoque normativo, impidiendo la calificacién directa de
los atributos de proceso, a diferencia de las demas herramientas.

Todas las herramientas permiten registrar los hallazgos de la evaluacion, aunque
SEVAL59 no ofrece la posibilidad de registrar notas adicionales.

Resultados de la evaluacion. La herramienta SEVAL59 es la tinica que no
muestra resultados de la evaluacion hasta plasmarlos en el reporte final. Esto
obedece a la necesidad de evitar que el juicio de un evaluador se vea afectado, al
conocer los resultados parciales antes de concluir la evaluacion.

Aunque todas las herramientas generan un Listado de hallazgos, solamente (1) y
(4) lo hacen de manera independiente, sin plasmar en este reporte los resultados
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parciales o definitivos. Esto es necesario para respetar el proceso normativo de
corroboracion (validacion) de los datos de la evaluacion descrito en las secciones
(3.2.1.1y 5.1.3) de esta tesis.

Las cuatro herramientas generan reportes de los resultados de la evaluaciéon con
graficas incluidas en distintos formatos. En SEVAL59 se usa el formato PDF
(Portable Document Format). Las demds utilizan formatos de MS Word, MS
Excel MS PowerPoint o MS RTF (Rich Text Format) y en el caso de (1) estos
paquetes de software requieren estar instalados en el mismo equipo donde se
instale la herramienta.

Solamente (3), genera dentro del reporte final graficas de nivel de riesgo como
complemento a la informacidn de los resultados de la evaluacion.

General. Todas las herramientas permiten iniciar una nueva evaluacién o abrir
una previamente guardada desde un archivo. Sin embargo, el esquema de
seguridad que maneja SEVAL5g incluye la caracteristica de cerrar el archivo de la
evaluacion al momento de concluirla para generar los resultados, lo que impide
su modificacion posterior. Esta caracteristica pretende fortalecer la objetividad
en el criterio de los evaluadores (véase seccién 5.2.3).

SEVAL59 impide que la informacion contenida en un archivo de evaluacion
pueda ser vista por un evaluador diferente a quien la genero, cuidando con esto
la confidencialidad de la informacién de una organizacion.

Los idiomas que manejan las distintas herramientas suponen una ventaja para
SEVAL59 en su uso y difusion en México. De igual manera, dado que SEVAL59
estd desarrollada en Java, puede usarse en distintas plataformas y sistemas
operativos.

Para terminar este analisis comparativo, puede concluirse que todas las

herramientas para la evaluacion cubren los elementos minimos necesarios para realizar
una evaluacién de procesos de desarrollo de software, aunque en algunos aspectos
SEVAL59 demuestra su estricto apego a los elementos normativos. Cada una de las otras
herramientas (por separado) incluye caracteristicas que pueden ser de utilidad (aunque
no indispensables) para realizar una evaluacion y que no se ofrecen en el sistema
SEVALj59, sin embargo, ninguna de ellas puede sustituirlo para realizar una evaluacion de
procesos de acuerdo a los requisitos de la norma NMX-I-059-NYCE y su modelo de
procesos de referencia, MoProSoft.

6.5

Aportaciones
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6.5.1 La herramienta SEVAL59

La principal aportacion del trabajo de investigacion realizado es la generacion de la
herramienta para evaluacion de procesos SEVAL59.

Ante la ausencia de herramientas informaticas que apoyen la evaluacién de
procesos de desarrollo de software contra los requisitos establecidos por los estdndares
mexicanos, SEVAL59 se constituye en la primera alternativa completa, desarrollada
especificamente para cubrir ese proposito.

El cumplimiento que SEVAL59 hace de los elementos normativos definidos por
las normas mexicanas NMX-I-059-NYCE y NMX-I-006-NYCE esta respaldado por una
amplia investigacion y comprensién de los mismos. Lo anterior ha permitido que
SEVALs59 se ajuste completamente al método de evaluacién oficial utilizado para la
verificacion de la conformidad de los requisitos de la norma NMX-I-059-NYCE en las
empresas de Tecnologias de la Informacién mexicanas.

La herramienta puede ser usada tanto en verificaciones oficiales de la norma,
como para la autoevaluacion en una organizacion. También puede ser usada como un
recurso académico que complemente la formacion de profesionales en Ingenieria de
Software.

Con el estudio de la normatividad mexicana y la generacion posterior de la
herramienta SEVAL59, se cumplen totalmente los objetivos y beneficios esperados,
planteados para el desarrollo de este trabajo de Tesis. También, se da respuesta total a los
requerimientos de funcionalidad expresados en la seccion 5.1 de este documento.

6.5.2 El conjunto de indicadores

Otro producto de la investigacion realizada es el conjunto de indicadores de evaluacion
integrado, que asocia los requisitos definidos por la norma NMX-I-059-NYCE para
realizar una evaluacion.

En la Parte o2 de la norma se incluye un apéndice normativo que lista los
Atributos de proceso e indicadores de desempefio (Productos de trabajo y Practicas base)
requeridos para cada proceso en los distintos niveles de capacidad establecidos (véase
seccidn 4.2.2.3).

Se define un conjunto de elementos que cada Producto de trabajo debe contener.
Asi mismo, se indican las actividades (conjunto de Practicas base) que deben ser
realizadas. Sin embargo, esta tltima referencia normativa no esta expresada con el nivel
de detalle suficiente para poder discernir cuales de las Practicas base que conforman cada
una de las actividades realizadas debe ejecutarse para cumplir con el requisito. Para
ayudar a clarificar el punto anterior, se analizard el caso de los requisitos establecidos en
la norma para el proceso Bienes, Servicios e Infraestructura a Nivel 1 (véase Figura 6.40).
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A.9 Proceso: Bienes Servicios e Infraestructura

A.9.1 Productos de trabajo esperados

BSI.A1.PT1 | Plan de Mantenimiento

Descripcion de las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
de la infraestructura.

1. Calendario.
2. Responsables.

3. Proveedores.

\ BSI.A1.PT2 | Solicitud de Bienes o Servicios

1. Caracteristicas del bien o servicio.
2. Solicitante.

3. Fecha de solicitud.

4. Fecha de entrega.

5. Fecha de recepcion.

| BSI.A2.PT1 | Registro de Bienes o Servicios

1. Datos generales.
2. Bienes o servicios proporcionados.
3. Evaluacidn de la satisfaccion.

A.9.2 Practicas base esperadas

BSI.A1 Preparacion
BSI.A2 Instrumentacion

Figura 6.40 Requisitos establecidos para el proceso BSI a Nivel 1.

Se pueden observar tres productos de trabajo requeridos y los elementos que
deben contener cada uno de ellos. Sin embargo, al ver las Practicas base esperadas,
solamente se mencionan de manera general las actividades del proceso: Preparacién e
Instrumentacion.

Esta situacion puede generar confusiéon cuando no se conoce la norma a
profundidad, ya que en la forma que se presentan los requisitos, pareceria que es
necesario (como requisito) realizar totalmente las Practicas base que se incluyen en las
actividades listadas. Esta percepcidn es incorrecta como se explica a continuacion.
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4.5.5 Actividades

Al. (01, O2) Preparacion

Entradas: Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura, Acciones Correctivas.
Actividad: Se realizan las siguientes tareas:

a) revision del Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura y de las Acciones
Correctivas;

b) definicion de criterios para:
i) seleccidon y aceptacién de los bienes y servicios;
i) evaluacién de los proveedores;

c) elaboracion del Plan de Mantenimiento con base en el Plan Operativo de Bienes, Servicios
e Infraestructura y en las Acciones Correctivas;

d) validacion del Plan de Mantenimiento y la generacion del Reporte de Validacién;

e) obtencién de la Solicitud de Bienes o Servicios a partir del Plan Operativo de Bienes,
Servicios € Infraestructura y del Plan de Mantenimiento.

Salidas: Plan de Mantenimiento, Reporte de Validacion, Solicitud de Bienes o Servicios.

Figura 6.41 La actividad Preparacion del proceso BSI.

La Figura 6.41 muestra el conjunto de Practicas base de la actividad Preparacion
del proceso Bienes, Servicios e infraestructura. La ejecucion de una Prdctica base
generalmente estd asociada a la generacion de un Producto de trabajo. Tomando como
ejemplo la Practica base c) se hace notoria su relacion con el Producto de trabajo:
BSI.A1.PT1 Plan de mantenimiento. De igual manera, la Prdctica base e) esta
relacionada con el Producto de trabajo: BSI.A1.PT12 Solicitud de Bienes o Servicios.

Las Practicas base a) y b), también son requisitos a Nivel 1 para el Proceso BSI.
Aunque no estan relacionadas directamente con la obtencion de un Producto de trabajo,
su ejecucidn es importante, previamente a la realizacién de las demas Practicas base del
Proceso.

Sin embargo la Practica base d) no es un requisito de Nivel 1, ya que en general,
las validaciones de productos de trabajo y los Reportes de validacion se establecen como
requisitos hasta el Nivel 2 en todos los procesos. Aqui puede verse que no es necesario
realizar todas las Practicas base de una actividad como requisito de un determinado Nivel
de capacidad.

Al revisar las Practicas base, puede verse claramente que no es suficiente generar
el producto de trabajo requerido (por ejemplo el Plan de Mantenimiento o la Solicitud de
Bienes o Servicios) con los elementos indicados, sino que es relevante tomar en cuenta
informacién adicional de otros productos de trabajo, para poder hacerlo correctamente.
En este caso, para que los requisitos sean cumplidos correctamente, deben tomarse en
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cuenta lo establecido tanto en el Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura,
como en las Acciones correctivas, cuando se elabora el Plan de Mantenimiento. De la
misma forma, una Solicitud de Bienes o Servicios debe generarse con base en la
informacion contenida en el Plan Operativo de Bienes, Servicios e Infraestructura y en el
Plan de Mantenimiento.

Conocer las indicaciones expresadas en las Prdcticas base, deriva en una correcta
generacion de los productos de trabajo. Esto pone de manifiesto la importancia de
conocer las asociaciones existentes entre las Practicas base y los Productos de trabajo
requeridos.

Retomando el ejemplo de Plan de Mantenimiento, para su elaboracion la Practica
base asociada indica tomar en cuenta un Producto de trabajo llamado Acciones
correctivas, el cual es un requisito definido para otro proceso (Gestion de Recursos) a
Nivel 2. La Practica base a) también se encuentra en el mismo caso. Esto muestra la
necesidad de contar con el conocimiento exacto de los requisitos de un nivel de
capacidad determinado, no solo a nivel de los productos de trabajo listados en la norma,
sino también a nivel de los enunciados con que se describe cada una de las Practicas base.

Este estudio de asociaciones entre los Productos de trabajo y las Prdcticas base
tomando en cuenta los niveles de capacidad, gener6 un conjunto de indicadores
integrado inédito, que clarifica el alcance de los mismos para realizar la evaluacién de los
procesos mads exacta, basdndose en el correcto entendimiento del modelo de procesos y
de los requisitos establecidos en la norma. Este conjunto de indicadores se utiliza en su
totalidad en el sistema SEVALj59.

Anteriormente se mostro la forma en que los requisitos se definen en la norma
(Figuras 6.40 y 6.41). La forma en que los requisitos se muestran en la herramienta de
evaluacion como indicadores integrados puede verse en las Figuras 6.42 y 6.43.

Las Practicas base a) y b) de la actividad de Preparacién en el proceso BSI
(indicadores 42 y 43), no se asocian directamente a la generacién de ningin producto de
trabajo, por lo que el indicador correspondiente contempla inicamente las practicas. En
el caso de a), dado que el Producto de trabajo llamado Acciones Correctivas no es un
requisito de Nivel 1, se hace la distincion indicando entre corchetes (seguido del numero
2) la parte de la practica que es requisito a un nivel superior, en este caso, Nivel 2. Un
evaluador no deberia tomar en cuenta esta tltima parte de la practica al evaluar el Nivel 1.
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Datos de la Evaluacion - SEVAL59

‘)\e_ | Ver datos de la Organizacion |
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3 NMX--059-NYCE-2005 8 indicador 42 -“ :
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Figura 6.42 Indicadores 42y 43 del proceso BSI - Sistema SEVAL59.

En el caso de los indicadores integrados de los Productos de trabajo (indicadores
43 Y 44), la herramienta muestra en primer lugar el Producto de trabajo en cuestion,
seguido de la Practica base asociada. Cuando aplica, se muestra entre corchetes la parte
de la practica que corresponde a otro nivel de la evaluacién, como en el indicador 44.
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Datos de la Evaluacion - SEVAL59
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Figura 6.43 Indicadores 44y 45 del proceso BSI - Sistema SEVAL59.

El conjunto de indicadores de evaluacion integrados, estructurado como parte del
desarrollo de esta tesis, se utiliza para todos los procesos y para todos los niveles de
capacidad dentro del sistema SEVALsg. En total son 283 indicadores de evaluacién

integrados.
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7 CONCLUSIONES

71  Conclusiones

La calidad del software puede abordarse desde dos perspectivas principales: la calidad del
producto y la calidad del proceso. El enfoque principal para el desarrollo de esta tesis es la
calidad en los procesos de desarrollo y mantenimiento de software.

Se estudiaron a fondo los elementos que integran la norma mexicana NMX-I-059-
NYCE, la cual lleva por nombre “Modelo de Procesos y Evaluacion para Desarrollo y
Mantenimiento de Software”. La norma utiliza como modelo de procesos de referencia a
MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria de Software), un modelo de procesos de
software mexicano, tnico a nivel mundial y de reciente creacion.

En una etapa intermedia, gracias al avance de la investigacion realizada, se
detectd la necesidad de llevar a cabo un estudio detallado de la norma mexicana NMX-I-
006-NYCE, que lleva por nombre “Evaluacién de los Procesos” y que esta armonizada con
el estandar internacional ISO/IEC 15504. Ambas normas se aplican al sector de
Tecnologias de la Informacion y se enfocan en la evaluacion de procesos de desarrollo de
software.

La generacion de MoProSoft, tomo6 en cuenta algunos aspectos del marco de
evaluacion definido en el estandar internacional ISO/IEC 15504 y su analogo mexicano, la
norma NMX-I-006-NYCE. Sin embargo, tiene una caracteristica particular: el alcance de
los procesos que propone MoProSoft va mas alld del nivel de capacidad 1. La norma NMX-
[-059-NYCE, también hered¢ esta peculiaridad.

A nivel internacional, existen algunas herramientas informaticas comerciales que
se aplican a la evaluacion de procesos de software, incluso en consistencia con los
requisitos del estandar internacional ISO/IEC 15504. Sin embargo, ninguna de ellas puede
utilizarse para la evaluacién de la NMX-I-059-NYCE, debido a que esta tltima esta basada
en MoProSoft.

Se presentd el andlisis y disefio de una herramienta para la evaluaciéon de los
procesos de software, de acuerdo con los requisitos establecidos por la norma NMX-I-
059-NYCE, vigente en México. Ante la ausencia de herramientas informaticas que apoyen
la evaluaciéon de acuerdo con los requisitos establecidos por los estdndares mexicanos, se
aporta la primera alternativa completa, desarrollada especificamente para cubrir ese
proposito.
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Se realizaron pruebas al sistema para comprobar su efectividad en la evaluacion
de los procesos. También se realizé un estudio comparativo entre el sistema SEVAL59 y
otras herramientas de evaluacion comerciales disponibles actualmente para clarificar sus
beneficios y alcances.

La herramienta generada (sistema SEVAL59) se adapta a los elementos especificos
del modelo de evaluacion oficial, para la norma NMX-I-059-NYCE, y puede ser usada por
los evaluadores oficiales y personal de las unidades de verificacion, asi como por
evaluadores informales. Su uso apoya a los evaluadores para seguir la evaluacion de
manera ordenada y generar los resultados de manera inmediata. Su utilidad puede
extenderse al ambiente académico, usandose como un elemento diddctico, para
complementar la formacidn de profesionales en Ingenieria de Software.

La investigacion realizada produjo también un conjunto de indicadores de
evaluacion integrado, que asocia los requisitos definidos, clarificando el alcance de los
mismos, basandose en el correcto entendimiento del modelo de procesos que se maneja
en la norma. El conjunto de indicadores de evaluacion integrados se utiliza para todos los
procesos y para todos los niveles de capacidad dentro del sistema SEVAL59.

7.2  Trabajos futuros

Serd necesario tomar en cuenta los cambios futuros que puedan hacerse a las normas
mexicanas que han servido de base para realizar este trabajo. De esta manera se podra
actualizar la herramienta SEVAL59 no solo en los requisitos normativos, sino también en
su funcionalidad.

Al aparecer nuevos estandares mexicanos, el estudio realizado en este trabajo
puede servir como base para la generacién de nuevas herramientas que apoyen en la
evaluacion de procesos de software y también en su implantacion en las empresas del
ramo.

7.3  Publicaciones

Como divulgacidn del trabajo de investigacion realizado, se generaron dos publicaciones:
a) un articulo presentado en un congreso nacional y b) un reporte técnico publicado por
el Centro de Investigacion en Computacion (C.I.C.).

a) Necesidad de herramientas que auxilien en la evaluacion de procesos de
software, tomando como base estdndares mexicanos. Segundo encuentro de
la Comunidad Sistémica Mexicana. Organizado por la Asociacion Mexicana de la
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Ciencia de Sistemas A.C. (AMCS). Pachuca, Hidalgo, del 25 al 27 de septiembre de
2006.

b) Evaluacion Automatizada de Procesos de Desarrollo de Software Aplicando
la Norma Mexicana NMX-I-059-NYCE. C.1.C., 2006, N°: 114, Serie: Verde.
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utilizarse para la evaluacién de la NMX-I-059-NYCE, debido a que esta tltima esta basada
en MoProSoft.

Se presentd el andlisis y disefio de una herramienta para la evaluaciéon de los
procesos de software, de acuerdo con los requisitos establecidos por la norma NMX-I-
059-NYCE, vigente en México. Ante la ausencia de herramientas informaticas que apoyen
la evaluaciéon de acuerdo con los requisitos establecidos por los estdndares mexicanos, se
aporta la primera alternativa completa, desarrollada especificamente para cubrir ese
proposito.
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Se realizaron pruebas al sistema para comprobar su efectividad en la evaluacion
de los procesos. También se realizé un estudio comparativo entre el sistema SEVAL59 y
otras herramientas de evaluacion comerciales disponibles actualmente para clarificar sus
beneficios y alcances.

La herramienta generada (sistema SEVAL59) se adapta a los elementos especificos
del modelo de evaluacion oficial, para la norma NMX-I-059-NYCE, y puede ser usada por
los evaluadores oficiales y personal de las unidades de verificacion, asi como por
evaluadores informales. Su uso apoya a los evaluadores para seguir la evaluacion de
manera ordenada y generar los resultados de manera inmediata. Su utilidad puede
extenderse al ambiente académico, usandose como un elemento diddctico, para
complementar la formacidn de profesionales en Ingenieria de Software.

La investigacion realizada produjo también un conjunto de indicadores de
evaluacion integrado, que asocia los requisitos definidos, clarificando el alcance de los
mismos, basandose en el correcto entendimiento del modelo de procesos que se maneja
en la norma. El conjunto de indicadores de evaluacion integrados se utiliza para todos los
procesos y para todos los niveles de capacidad dentro del sistema SEVAL59.

7.2  Trabajos futuros

Serd necesario tomar en cuenta los cambios futuros que puedan hacerse a las normas
mexicanas que han servido de base para realizar este trabajo. De esta manera se podra
actualizar la herramienta SEVAL59 no solo en los requisitos normativos, sino también en
su funcionalidad.

Al aparecer nuevos estandares mexicanos, el estudio realizado en este trabajo
puede servir como base para la generacién de nuevas herramientas que apoyen en la
evaluacion de procesos de software y también en su implantacion en las empresas del
ramo.

7.3  Publicaciones

Como divulgacidn del trabajo de investigacion realizado, se generaron dos publicaciones:
a) un articulo presentado en un congreso nacional y b) un reporte técnico publicado por
el Centro de Investigacion en Computacion (C.I.C.).

a) Necesidad de herramientas que auxilien en la evaluacion de procesos de
software, tomando como base estdndares mexicanos. Segundo encuentro de
la Comunidad Sistémica Mexicana. Organizado por la Asociacion Mexicana de la
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Ciencia de Sistemas A.C. (AMCS). Pachuca, Hidalgo, del 25 al 27 de septiembre de
2006.

b) Evaluacion Automatizada de Procesos de Desarrollo de Software Aplicando
la Norma Mexicana NMX-I-059-NYCE. C.1.C., 2006, N°: 114, Serie: Verde.
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