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Resumen
 En la actualidad existen modelos y estándares de calidad que brindan ayuda a las empresassoftware para mejorar sus procesos de desarrollo, lo cual se ve reflejado en la calidad de losproductos que generan. El estándar NMX-I-059/02-NYCE-2005 (también conocido comoMoprosoft) está enfocado principalmente a las Micro, Pequeña y Medianas Empresas mexicanas yles ofrece mecanismos para la mejora de sus procesos software. El interés de estas empresas poradquirir esta certificación ha ido creciendo, ya que mejorar sus procesos de desarrollo software esuna estrategia para asegurar la calidad de sus productos. Sin embargo, los métodos de evaluaciónpara que la empresa determine el nivel de capacidad de los procesos implementados y el nivel demadurez de la organización están ligados a agentes expertos en el estándar, comúnmente externos ala organización, lo que se traduce en un alto costo para la Micro, Pequeña y Mediana Empresa. Estees el principal factor que trunca la posibilidad de darle un seguimiento periódico a la capacidad delos procesos de la organización. Este trabajo de tesis se enfoca al desarrollo de una herramientabasada en el modelo Moprosoft que brinde a la organización una evaluación fidedigna y fiable, quele ayude a monitorear periódicamente el estado de sus procesos, así como determinar la madurez dela empresa. Asimismo la herramienta ofrece una serie de pasos y sugerencias para subsanar losprocesos deficientes encontrados.
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Abstract
 Nowadays there are models and standards which attempt to introduce quality in theenterprises’ software development process with the objective to introduce high quality levels in theproduced software. The NMX-I-059/02-NYCE-2005 standard (also known as MoProSoft) isfocused on small and medium software enterprises, or small groups of software development withina larger organization, with the aim of promoting the standardization of an effective process in thesoftware industry. Mexican enterprises now have a software standard that enables them to achieve ahigh level of quality in the software that they produce. However, the adoption of any standard is notan easy task. This paper aims to show that the development and implementation of a Rich InternetApplication-based tool that could support improvement initiatives, therefore strengthening thestandard adoption. SelfVation is a software tool we have developed to facilitate the implementationof SPI initiatives under the NMX-I-059/02-NYCE-2005 standard and reduce the cost of certificationinvestment.

Page 20
                        

xx SelfVation

Page 21
                        

1. Introducción
 De acuerdo con el estándar IEEE-729 [IEEE 729-1983] el software se define como un“conjunto de programas de cómputo, procedimientos, reglas, documentación y datos asociados queforman parte de las operaciones de un sistema de computación”. A partir de esta definición, elsoftware va más allá de los programas de computadora, forman también parte del software losprocedimientos, documentación y todos los productos que se relacionen con el desarrollo de unprograma computarizado.
 El software se ha convertido en un pilar fundamental en la evolución de los sistemas yproductos informáticos. En las últimas décadas, el software ha pasado de ser una solución aproblemas específicos y una herramienta para el manejo de información, a ser una industriaautónoma. Sin embargo, a la par de este crecimiento ha surgido un conjunto de problemas quepersisten hasta el día de hoy. La demanda en cantidad y calidad de software ha ido creciendo deforma muy rápida en las últimas décadas, lo que ha desatado un gran auge en la industria software,sin embargo, esta industria aún se encuentra evolucionando de una forma artesanal hacia unadisciplina de ingeniería. Esto ha generado problemas tales como: el software es (casi) siempreentregado más tarde de lo previsto, es más caro de lo planeado, y tiene una funcionalidad distinta ala esperada [Standish08]; estos son los principales factores que dieron pie a la llamada “crisis delsoftware” y que por lo visto, siguen presentándose.
 De acuerdo con [Pressman02] muchas de las causas de la “crisis del software” se deben amitos y teorías que surgieron durante los primeros años del desarrollo software. Los mitos delsoftware propagaron información errónea y confusa. La razón que hace peligrosos estos mitos es suorigen, ya que la mayoría de estos surgieron debido a las experiencias frente a ciertos eventos,tuvieron un sentido intuitivo y frecuentemente fueron promulgados por expertos de aquel tiempo.Los mitos se encuentran en las principales entidades implicadas en el desarrollo de software tal ycomo se resume a continuación:
 Mitos de gestión: Los gestores en la mayoría de las disciplinas están normalmente bajo lapresión de cumplir los presupuestos, hacer que no se retrase el proyecto. Al observar desdeuna perspectiva totalmente ajena a la operativa, tienden a creer que el ¿qué hacer?, es igual oequivalente al ¿cómo hacer? (p.e. Se tiene un libro lleno de estándares que le proporciona ala gente todo lo que necesita saber, la gente cuenta con las herramientas más avanzadas parael desarrollo de software y con las computadoras más modernas para este fin, si se falla en laplanificación se pueden añadir más programadores y recuperar el tiempo perdido).
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 Mitos del cliente: Un cliente que solicita algún software puede desenvolverse en cualquierrubro que sienta la necesidad de una solución informática para su organización. Los mitosconducen a que el cliente se cree falsas expectativas y, finalmente, quede insatisfecho con elsoftware desarrollado (p.e. Una declaración general de los objetivos es suficiente paraempezar a programar los detalles que se puedan dar más adelante, los requisitos del proyectocambian continuamente pero los cambios pueden acomodarse fácilmente ya que el softwarees flexible).Mitos de los desarrolladores: En la actualidad, los desarrolladores siguen rigiéndose por losmitos que surgieron hace alrededor de cincuenta años, enfocándose al desarrollo de unprograma, y si bien el programa es parte del software no lo es todo (p.e. Una vez que seescribe y se hace que funcione un programa, el trabajo del desarrollador ha terminado. Hastaque no se tenga el programa ejecutándose no se tiene forma de comprobar su calidad, loúnico que se entrega al terminar el proyecto es el programa funcionando).
 La Ingeniería de Software (IS) es la medida que surge a raíz de la “crisis del software”, la cualestablece la premisa de ofrecer métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad.La definición formal que utiliza el IEEE se refiere a “la aplicación de un enfoque sistemático,disciplinado y cuantificable al desarrollo, operación (funcionamiento) y mantenimiento delsoftware: es decir, el estudio de enfoques en la aplicación de Ingeniería al Software”. La metafundamental de la IS es proporcionar un marco de trabajo para construir software con mayor calidad.
 Por lo tanto, un proceso software es un conjunto de actividades y resultados asociados queproducen un producto software, son actividades genéricas que pueden organizarse de diferentesformas y describirse en diferentes niveles de detalle para diferentes tipos de software[Sommerville05].
 El proceso software define el enfoque que se adopta mientras el software está en desarrollo, entanto que la IS, además del proceso software, abarca también las tecnologías que requiere dichoproceso (p.e. métodos, técnicas y herramientas automatizadas). Aunque existen muchos procesosdiferentes para el desarrollo software, éste cuenta con fases genéricas que son comunes para todosellos:
 1. Especificación. Se debe definir la funcionalidad del software y las restricciones en suoperación.
 2. Diseño e implementación. Se debe producir software que cumpla su especificación.3. Validación. Se debe validar el software para asegurar que hace lo que el cliente desea.4. Mantenimiento. Se centra en el cambio que va asociado con la corrección de errores
 debido a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente.Para resolver un problema con un desarrollo software, se debe de contar con una estrategia que
 acompañe al proceso, métodos, herramientas y las fases genéricas. Estas estrategias son llamadasmodelo del proceso software. Se selecciona un modelo del proceso según la naturaleza del proyecto.Por otro lado existen diferentes “modelos tradicionales” de desarrollo, entre los más conocidos seencuentran: modelo en cascada, modelo de construcción de prototipos, Desarrollo Rápido deAplicaciones (DRA), modelo incremental, modelo espiral y modelo espiral WINWIN.
 Estos “modelos” son ampliamente utilizados en el área de la IS ya que proporcionan una basepara el proceso de desarrollo software, y además son significativamente más efectivos que unenfoque hecho al azar. Sin embargo, representan debilidades; la razón de esto se debe a que algunos
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 de estos son modificaciones de otros anteriores. Pero estas fallas no dependen solamente delmodelo, sino del proyecto al que se apliquen, la elección de un modelo para un proceso softwareestá ligada a la naturaleza del proyecto que se pretende realizar. La Tabla 1 nos indica que losprincipales problemas de los modelos de desarrollo han creado una gran incertidumbre entre losgrupos de desarrolladores ya que se crean interrogantes referentes a: qué tipo de proyecto se intentarealizar, qué modelo es el mejor para este tipo de proyecto, y si se obtendrán los resultadosesperados con la implantación del modelo elegido. La implantación de un modelo de desarrollomarca la base para conseguir la meta fundamental, la calidad del producto software. Sin embargo, nola garantiza ya que nuestro proceso puede ser de capacidad y madurez muy baja, y solo con lamejora constante se puede llegar a la consecución de esta meta.
 Tabla 1. Principales problemas con los modelos de proceso software.
 Modelo deProcesoSoftware
 Principales Problemas
 Cascada Proyectos reales raras veces se acoplan al modelo secuencial.Requiere exponer explícitamente todos los requisitos.Un cambio en los requisitos iníciales, produce confusión y es difícil detratarse.Una versión del programa estará disponible hasta que el trabajo seencuentre muy avanzado, un error grave detectado en esta etapa resultadesastroso para el proyecto.
 Construcción dePrototipos
 Problemas con sistemas grandes y complejos.El cliente puede confundirse con la versión final y el prototipo.La gestión del desarrollo es muy lenta.El desarrollador elige herramientas para hacer que los prototiposfuncionen rápidamente, olvidándose de las características del sistemaglobal.
 DRA Requiere mayor cantidad de recursos humanos.Este modelo no es aplicable si no existe un compromiso de realizarrápidamente las actividades entre clientes y desarrolladores.Inadecuado para proyectos con riesgos técnicos altos.
 Incremental Si un avance incremental del producto no cumple las características queel cliente requiere, será trabajo perdido ya que se tiene que volver adesarrollar dicho avance.Ciclo de vida largo, ya que con la presentación de avances al clientepueden surgir nuevos requerimientos que no estaban contemplados.Mayor exigencia del cliente, el nuevo avance tiene que ser mucho mejorque el anterior.
 Espiral Contar con un alto nivel de habilidad para la evaluación de riesgos.Difícil de comprender y aplicar.
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 En caso de riesgos no descubiertos a tiempo, se convierten enproblemas graves.
 EspiralWINWIN
 Alto compromiso de parte del cliente para brindar información acercadel sistema.Nivel alto de negociación entre cliente y desarrolladores, lo que lleva aque el grupo de desarrollo convenza al cliente de funcionalidades queno son las que desea.
 En los años 80 y principios de los 90, había una opinión general de que la mejor forma deobtener un buen software era mediante una planificación cuidadosa del proyecto, garantías decalidad formalizadas y procesos de desarrollo controlados y rigurosos. Esta opinión provenía de lacomunidad de ingenieros de software implicada en el desarrollo de grandes sistemas de software, loscuales en su gran mayoría se trataban de sistemas críticos. Este tipo de enfoque, involucraba unasobrecarga de trabajo en cuanto a la planificación, diseño y documentación del sistema. Dichoesfuerzo se justifica cuando se tiene que coordinar el trabajo de múltiples equipos de desarrollo,cuando se trata de un sistema crítico y cuando una gran cantidad de personas estarán implicadas enel mantenimiento del software durante su vida útil. Sin embargo, en la adopción de este tipo deenfoques por parte de negocios pequeños, el esfuerzo invertido en la planificación era tan grandeque algunas veces dominaba el proceso de desarrollo. El descontento con estos enfoques pesadostrajo como consecuencia la propuesta de nuevos métodos conocidos como ágiles.
 Los métodos ágiles se centran en el software mismo en vez de su diseño y documentación. Losmétodos ágiles dependen de un enfoque iterativo para la especificación, desarrollo y entrega delsoftware, y principalmente fueron diseñados para apoyar al desarrollo de aplicaciones de negociodonde los requerimientos del sistema normalmente cambiaban rápidamente durante el proceso dedesarrollo, están pensados para entregar software funcional de forma rápida a los clientes quienespueden entonces proponer que se incluyan en iteraciones posteriores del sistema nuevosrequerimientos o cambios en los mismos [Sommerville05]. Los métodos ágiles se basan en la nociónde desarrollo y entregas incrementales, pero proponen procesos diferentes para alcanzar susobjetivos. Sin embargo, tienen principios en común que proporcionan las bases para un método ágil(véase Tabla 2).
 Tabla 2. Principios de los métodos ágiles.
 Principio Descripción
 Participación del cliente Los clientes deben de estar fuertemente implicados en todo elproceso de desarrollo. Su papel es proporcionar y priorizar nuevosrequerimientos del sistema y evaluar las iteraciones del sistema.
 Entrega Incremental El software se desarrolla en incrementos, donde el cliente especificalos requerimientos a incluir en cada incremento.
 Personas, no procesos Se deben reconocer y explotar las habilidades del equipo dedesarrollo. Se les debe dejar desarrollar sus propias formas detrabajar, sin procesos formales.
 Aceptar el cambio Se debe contar con que los requerimientos del sistema cambian, porlo que el sistema debe de dar cabida a estos cambios.
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 Mantener la simplicidad Se deben de centrar en la simplicidad tanto en el software adesarrollar como en el proceso de desarrollo. Donde sea posible, setrabaja activamente para eliminar la complejidad del sistema.
 La programación extrema (XP) es el método ágil más conocido y ampliamente utilizado. Debesu nombre al uso de prácticas reconocidas, como el desarrollo iterativo, y a la participación delcliente en niveles “extremos”. En XP, todos los requerimientos se expresan como escenarios, loscuales se implementan directamente como una serie de tareas. Los programadores trabajan enparejas y desarrollan pruebas para cada tarea antes de escribir código. Todas las pruebas se debenejecutar satisfactoriamente cuando el nuevo código se integre al sistema. Existe un pequeño espaciode tiempo entre las entregas del sistema. La XP implica varias practicas (véase Figura 1.1), que seajustan a los principios de los métodos ágiles.
 Figura 1.1. Ciclo de entrega de la XP.
 Si bien el enfoque de métodos ágiles también posee principios difíciles de realizar entre losque se cuentan:
 1. La idea de la participación del cliente en el proceso de desarrollo es atractiva, pero eléxito depende de tener a un cliente que esté dispuesto y pueda pasar tiempo con elequipo de desarrollo, y esto se torna difícil ya que están sometidos a otras presiones oactividades y no pueden participar plenamente en el desarrollo del software.
 2. Los miembros individuales del equipo pueden no tener la personalidad o capacidadapropiada para la participación intensa que se requiere en los métodos ágiles, por locual es posible que no se relacionen adecuadamente con los otros miembros delequipo.
 3. Priorizar los cambios puede ser extremadamente difícil, especialmente en sistemas enlos que existen gran cantidad de stakeholders1.
 4. Mantener la simplicidad requiere un trabajo extra. Los miembros del equipo pueden notener tiempo de llevar a cabo las simplificaciones deseables si trabajan bajo presión.
 En consecuencia, los métodos ágiles son sólo apropiados para algunos tipos de desarrollo. Sonlos más idóneos para el desarrollo de sistemas pequeños o de tamaño medio, pero no son adecuados
 1 De acuerdo a [Kotonya00] los stakeholders son la gente u organizaciones que tienen influencia directa oindirecta en los requisitos del sistema o quiénes pueden afectar dicho sistema.
 Seleccionar losescenarios para
 esta entrega
 Dividir losescenarios en
 tareas
 Planificar laentrega
 Evaluar elsistema
 Entregar elsoftware
 Desarrollar,integrar, probar
 software
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 para sistemas a gran escala. Tampoco deben de ser utilizados para el desarrollo de sistemas críticosen los que es necesario un análisis detallado de todos los requerimientos del sistema paracomprender sus características de seguridad o protección.
 Sin embargo, ninguna de las soluciones mencionadas anteriormente ha sido capaz por sí solade proporcionar alivio a la “crisis del software”, ya que si bien el foco de interés de los esfuerzos seha situado en diversas áreas, con frecuencia se ha dirigido a la búsqueda de soluciones óptimas aproblemas particulares. Muestra de lo anterior se refleja en los estudios realizados por el StandishGroup [Standish04], el informe Chaos Extreme2, establece que del año 2000 al 2006 el abandono deproyectos software y los proyectos software que no cumplían con los requisitos del usuario siguensiendo problemas latentes y redundantes dentro de la industria software, también indica el aumentopaulatino del porcentaje de proyectos software terminados (véase Figura 1.2).
 Figura 1.2. Resultados del estudios CHAOS (2000-2006)
 El mismo reporte indica que el 35% de los proyectos software fueron terminados, el 19% nofueron terminados y un 46% no cumplió con los requisitos establecidos por el cliente (véase Figura1.3).
 Figura 1.3. Porcentaje de proyectos software terminados, no terminados y que no cumplieron con los requisitos delcliente en el año 2006.
 2 Desde 1994 el reporte del Standish Group, el famoso Chaos Report, se ha vuelto en el patrón dorado sobre lacalidad de los proyecto software. Estos estudios demuestran la situación de Europa y Estados Unidos en relación al éxitoy/o fracaso de los proyectos informáticos. Para más información consultar www.standishgroup.com
 http://www.standishgroup.com
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 De acuerdo a la Figura 1.4, otro de los puntos que el Standish Group refleja en su informecomo causas principales del por qué los proyectos software no cumplen con los requisitosestablecidos por el cliente: en primer lugar el 45% de los proyectos software superan los costosestablecidos para su desarrollo, el 63% los supera en materia de tiempo y en promedio sólo seentrega al cliente un 67% de la funcionalidad total del sistema.
 Figura 1.4. Principales causas de no cumplir con los requisitos del cliente en proyectos software.
 Los resultados obtenidos por el Standish Group reflejan los problemas que existen en laactualidad: la industria software ha intentado incrementar la productividad y la calidad con laaplicación de nuevas metodologías y tecnologías, pero se ha reconocido que el problemafundamental es la incapacidad de gestionar el proceso software. De esta manera, el interés de lasempresas ha estado cambiando de soluciones basadas en tecnología a soluciones basadas en elproceso.
 En los últimos años, la Mejora del Proceso Software (SPI, Software Process Improvement) seha convertido en un tema importante para la IS y para las empresas software que buscan sercompetitivas en un mercado mundial cada vez más difícil. Uno de los principales objetivos de SPI esproducir software de calidad a tiempo, dentro del presupuesto y con el funcionamiento deseado. Lacalidad en SPI está basada en la premisa de que procesos maduros y capaces generan productos decalidad [Serrano06]. Además, SPI debe de ser una actividad continua durante la duración de unproyecto. Los enfoques de mejora pueden darse a nivel organizacional y/o a nivel técnico. A nivelorganizacional son más económicas pero las mejoras no se ven a corto plazo, mientras que a niveltécnico son más costosas pero las mejoras se ven a corto plazo [Pino06]. Enseguida, Pino muestralas propuestas de mejora (véase Tabla 3).
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 Tabla 3. Propuestas de mejora.
 % Propuestas de Mejora
 18% Establecimiento de procesos software. Usar una guía electrónica de proceso – ERP yrepositorio de experiencias – ER. Adaptar y utilizar practicas de RUP, XP, SCRUM, entreotras. Autovaloración de procesos por los empleados (herramienta WEB).
 9% Priorizar los esfuerzos de SPI (a través del método DAIIPS, Software Process Matrix,Express Process Appraisal ó Framework para tomar decisiones de negocio y producto).
 4% Evaluación de un programa SPI (poco riguroso, ó definir y usar un programa de métricas).
 13% Guiar los esfuerzos de SPI (método Pr2imer, Framework IMPACT, método/modeloMESOPYME, usando patrones de mejora, siguiendo un proceso de valoración, redesneuronales).
 45% Adaptación y utilización de estándares SPI (PSP, TSP, CMM, CMMI, IDEAL, ISO15504:2004, SPICE, ISO 9001).
 11% Definición y utilización de Framework para pruebas. Conducción de un experimento SPI.Usar gestión de conocimiento para SPI. Adquirir infraestructura técnica lista para usar.Mejorar la relación y cooperación con el cliente.
 En la tabla anterior se puede observar que la mayor concentración de mejora(9%+4%+13%+45%=71%) radica en guiar un proyecto de mejora, priorizar la implementación delas mejoras, utilizar modelos de mejora existentes ajustándolos a las necesidades y evaluar lasmejoras introducidas por el programa SPI. Además hay otras propuestas de mejora (18%) centradasen la definición, evaluación y soporte de los proceso software [Pino06].
 El ciclo de Deming, propuesto en [Deming86], muestra que el seleccionar un enfoque biendefinido es un buen punto de partida para conducir un esfuerzo de SPI, y se requiere de la mediciónde los procesos para conectar la evaluación y mejora de manera efectiva (véase Figura 1.5).
 Figura 1.5 Ciclo de mejora continúa de procesos
 El programa SPI involucra diferentes tipos de modelos y métodos [Pino06]:El modelo que conduce a la mejora el cual describe la infraestructura, actividades,ciclo de vida y consideraciones prácticas para la evolución de los procesos.El método de evaluación de procesos especifica la ejecución de la evaluación paraproducir un resultado cuantitativo que caracterice la capacidad del proceso o lamadurez de la organización.
 MejorasContinuas
 Medicióndel ProcesoEvaluaciones
 Continuas
 Realizar Planear
 Comprobar
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 El modelo de procesos de referencia describe cuáles son reconocidas como lasmejores prácticas3 que una organización debe de implementar para el desarrollo desoftware.
 Durante los últimos años, han sido desarrollados muchos métodos para establecer unainiciativa de SPI como una alternativa para lograr el crecimiento de la calidad de los productos yservicios que una empresa software brinda. Con la adopción de las mejores prácticas del software seamplía la gama de ventajas, se hace mejor uso de los métodos y tecnologías actualmente disponiblesen el desarrollo software. Los modelos de mejora buscan reconocer las oportunidades de mejora yestablecer un programa de mejora mediante la compresión y el conocimiento de los costos ybeneficios que conlleva su implementación. El creciente número de artículos que tratan el tema deacuerdo al análisis de la tendencia de publicaciones de SPI presentado en [Hall02], así como laaparición de un gran número de iniciativas internacionales relacionadas con SPI, entre las que seencuentran CMMI-DEV [CMMI06], Moprosoft [NYCE05a], COBIT 4.0 [COBIT05], ISO/IEC15504 [ISO04]. Además la norma ISO 9001:2000 [ISO00] que está siendo utilizada en este campo.
 Los modelos de proceso de mejores prácticas ayudan a definir los planes de acción dentro dela organización, los cuales incluyen la definición de los procesos a mejorar. Mediante estos modeloslas organizaciones han empezado a afrontar el reto de SPI. Los modelos de proceso brindan a lasempresas una serie de actividades y guías de qué hacer para realizar una actividad, pero no indicancómo implementar las mejores prácticas dentro de la organización. Sin embargo, toda iniciativa demejora necesita de un Modelo de Evaluación del Proceso Software (SPA, Software ProcessAssessment) que determine cuál es el estado actual del proceso software, sus fortalezas y debilidadesmediante la comparación de las prácticas existentes en la empresa con las de un modelo de procesode mejores prácticas. Modelos para SPA como SCAMPI [SCAMPI06], ISO/IEC 15504, Evalprosoft[NYCE05b] los cuales son compatibles con un modelo de proceso de mejores prácticas.
 Figura 1.6. Contexto de trabajo de SPA.
 La Figura 1.6 muestra que SPA permite identificar la capacidad de los procesos y en base a losresultados de la evaluación se puede implementar la iniciativa de SPI mediante la identificación defortalezas, debilidades, riesgos y la prevención de estos. De esta manera el SPA es una etapa clavepara el desarrollo eficiente de un esfuerzo destinado a la SPI [Hunter01]. Cuando las empresas
 3 De acuerdo a [Walker03] “las mejores prácticas son todas aquellas metodologías y herramientas que mejoranconsistentemente la productividad y calidad de los productos software cuando son implementadas, y al aplicarlas setiene un beneficio directo en el proyecto” Por lo tanto, las mejores prácticas de software son aquellas prácticas que laspersonas con experiencia reconocida en el área específica tienen identificadas a través de la experiencia y esacontribución se hace significativa para el buen término del proyecto software [Adams04].
 Proceso
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 llevan a cabo una evaluación, aumentan la comprensión de su estado actual en su gestión deactividades, lo que les muestra un potencial de mejora, en pocas palabras, SPA establece unaorganización basada en medios importantes para evaluar y mejorar el comportamiento de la empresa[Loon04].
 1.1. Importancia del problema y necesidad de la solución
 Las Pequeñas y Medianas Empresas (Pymes) son una pieza importante en el desarrollo de laeconomía mundial, por ejemplo, las microempresas (nueve o menos empleados en su plantilla)representan el 93% de empresas en Europa, un 56% en EUA y un 66% a nivel mundial [OECD02].La industria software en la mayoría de los países está compuesta en gran parte por Micro, Pequeñasy Medianas Empresas desarrolladoras de software (MPyMEs) que favorecen a las economíasnacionales [Pino06].
 Aun cuando las MPyMEs representan un alto porcentaje en la industria software, la mayoríade programas SPI sólo han funcionado en escenarios concebidos para las grandes compañías, lascuales cuentan con los recursos suficientes para trabajar con este tipo de prácticas. El mayorargumento se debe a la infraestructura de las MPyMEs, al costo que los programas de mejoraimplican y a que los estándares de mejora propuestos internacionalmente por organismos como elSoftware Engineering Institute (SEI) y la International Organization for Standardization (ISO) nohan sido creados para éste tipo de empresas sino para empresas grandes [Hareton01]. A pesar deesto la mejora del software se ha extendido a las pequeñas organizaciones, ante la necesidad dealcanzar la mejora en la calidad de los servicios y productos que como empresa proporcionan, con elfin de posicionarse en un mercado cada vez más competitivo. De aquí el interés de la comunidadcientífica en abordar el SPI en las MPyMEs, así lo refleja el creciente número de publicacionesacerca del tema en los últimos años mostrados en el estudio [Pino06] (véase Figura 1.7) y lacreación de [URL-1]. De acuerdo al mismo estudio, se reporta en forma ascendente los ochoprimeros países que han destinado más esfuerzo en materia de mejora a las MPyMEs son México,Suecia, EUA, Brasil, Dinamarca, Finlandia, Irlanda y Australia (véase Figura 1.8).
 Figura 1.7. Tendencia de publicaciones de SPI en MPyMEs.
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 Figura 1.8. Distribución de los reportes de mejora por país.
 México cuenta con una posición favorable para convertirse en un competidor de talla mundialen materia de desarrollo de software, esto principalmente gracias a su ubicación geográfica, perfildemográfico y estado de desarrollo tecnológico [González06]. De acuerdo a una investigaciónrealizada sobre el nivel de madurez y capacidad de procesos de la industria TI de México, realizadapor la Secretaria de Economía de México (SE) a través del Programa para el Desarrollo de laIndustria del Software (PROSOFT) en el año 2004, aplicada a 123 empresas, el perfil fue el que seresume en la Tabla 4 [SE04]:
 Tabla 4. Perfil de la industria software en México.
 Tamaño Número deEmpleados
 Promedio deEmpleados
 Número deEmpresas
 %
 Micro 1 a 10 5 48 39
 Pequeña 11 a 50 25 53 43
 Mediana 51 a 100 75 12 9.8
 Grande 101 o mas 101 10 8.2
 Total 123 100
 El mismo estudio revela que el 91.8% de la industria software son MPyMEs. Otro estudio dela SE en conjunto con ESANE Consultores, muestra que el 75% de la industria software y serviciosrelacionados tiene 20 empleados o menos, y cerca del 46% tienen 1 a 10 empleados. Tal y como seobserva en la Figura 1.9, las empresas grandes que cuentan con más de 100 empleados representansólo el 6.6% [ESANE04].
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 Figura 1.9. Número de empleados en las empresas de la industria software.
 La industria software en México se caracteriza por ser joven, según el estudio realizado en[González06] el 47% de las empresas fueron creadas hace menos de 7 años. La antigüedad media delas empresas que participaron en el estudio es cercana a los 9 años. Las empresas más antiguas seencuentran en el mercado desde hace 25 años y las más jóvenes son menores a un año. Tomando encuenta el tiempo de permanencia en el mercado se identifican tres bloques: emergentes, maduras yconsolidadas (véase Tabla 5).
 Tabla 5. Antigüedad de las empresas software en México.
 Antigüedad Porcentaje
 Emergentes(entre 0 y 7 años)
 47.1
 Maduras(entre 8 y 15 años)
 42.6
 Consolidadas(más de 16 años)
 10.3
 Sobre la ubicación geográfica de las empresas software de México, el estudio refleja que entan sólo 4 estados se concentra más del 70% de las empresas ligadas a este sector: Jalisco, D.F.,Sinaloa y Nuevo León (véase Figura 1.10) [ESANE04]. Sobre el número total de empresas softwareen México no existen cifras recientes ni precisas. Sin embargo, en [ESANE04] se estima que a nivelnacional pueden existir cerca de 1,500 empresas.
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 Figura 1.10. Distribución geográfica de empresas software en México.
 La industria software mexicana cuenta con un gran potencial de crecimiento, sin embargo, seencuentra en una etapa aún emergente. Es una industria aún joven, más del 60% de las empresas delsector tiene menos de 10 años, y es dominada como MPyME con un 83%. Aunque existe unapráctica generalizada de adopción de modelos de proceso, los niveles actuales de certificación de laindustria son muy bajos. Según un estudio del Sistema Nacional de Indicadores de la Industria deTecnologías de Información (SNIITI) para el año 2007 [URL-2], existían 57 empresas con unacertificación en modelos de proceso como CMM, CMMI y Moprosoft, gran parte del porcentaje deestas empresas radica en los cuatro estados que cuentan con más empresas software dentro de suterritorio: D.F., Jalisco, Sinaloa y Nuevo León (véase Figura 1.11).
 Figura 1.11. Participación por entidad en modelos de proceso.
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 El D.F. es la entidad que cuenta con la mayor cantidad de empresas con un modelo de procesoestablecido, formada con un total de 18 certificaciones, de las cuales cinco son de CMM, diez enCMMI y tres en Moprosoft, seguido de Jalisco y Sinaloa con 8 certificaciones entre CMMI yMoprosoft (véase Figura 1.12).
 Figura 1.12. Comparativo de modelos de proceso en México por entidad.
 El estudio muestra que los modelos de proceso de mayor implementación en el país son CMMy CMMI. Sin embargo, los elevados costos de adopción de estos modelos se ven lejanos para lasMPyMEs, ya que las empresas que cuentan con certificaciones en estos modelos son empresas degran envergadura y edad madura como Hildebrando Software Factory, IBM, y Softeck, por daralgunos ejemplos. Cabe mencionar que algunas de estas empresas figuran en el ámbitointernacional. Esto refleja el gran problema que representa para las MPyMEs la implementación demodelos de proceso internacionales, ya que al estar desarrollados para empresas grandes y tener unalto costo, hace que la implementación se convierta en una tarea incosteable para estas empresas.
 Dada esta problemática, en el año 2002 el gobierno de México comienza un programa parafomentar el crecimiento de la industria software. El nivel de su capacidad de procesos promedio delas empresas desarrolladoras de software es 0.9 (en una escala del 0 a 5 del modelo ISO/IEC 15504).Para incrementar la competitividad de la industria se necesitaba adoptar un programa masivo de SPI,pero los recursos, el capital, y los expertos en los modelos internacionales era limitada, proporcionarun modelo SPI de bajo costo era la estrategia del gobierno para conseguir esta meta [Oktaba06]. Laselección de un modelo de proceso software y un método de evaluación, accesibles para la industrialocal, fue el primer problema que se intento resolver. El gobierno y la industria definieron un criteriode selección para evaluar la conveniencia de adoptar alguno de los más populares estándares ymodelos. La conclusión de este análisis fue que ninguno de los modelos cubría totalmente loscriterios de selección. A consecuencia de esto el gobierno de México decidió desarrollar el Modelode Procesos para la Industria de Software (Moprosoft) y Evalprosoft [NYCE05] un método de SPA.
 Mientras que la adopción de Moprosoft ha ido aumentando entre las MPyMEs poco a poco,mediante la adquisición de la norma NMX-059-NYCE-2005, la evaluación del modelo sigueestando en manos de un organismo rector, el cual a través de un costo monetario acude a lasempresas a realizar el diagnostico y evaluación de la empresa, forzando así a las empresas a utilizar
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 esta única forma de evaluación para este modelo. Las evaluaciones en Moprosoft se componen poruna serie de actividades y un proceso de éxito compuesto de varios pasos (véase Figura 1.13)[Flores08]. Ante la exhortación de que SPI debe ser una actividad continua, lo anterior se convierteen un obstáculo, ya que para determinar la capacidad de forma fiable de Moprosoft se depende de unorganismo externo a la empresa lo que representa un costo monetario.
 Figura 1.13. Directrices para actividades de evaluación.
 En la actualidad existen herramientas de SPA basadas en modelos internacionales, las cualespueden convertirse en la solución para empresas que desean conocer la capacidad de sus procesos demanera interna, y con esto tomar las medidas necesarias para una implementación satisfactoria.Aunque estas herramientas están disponibles en el mercado, ninguna de ellas está basada en elmodelo Moprosoft, por lo que para las MPyMEs mexicanas interesadas en la adopción del modelonacional, dichas herramientas no proporcionaran resultados completamente apegados a los procesosy practicas propuestos por el modelo, ya que estas herramientas están desarrolladas en base aprácticas, procesos, categorías y definiciones de otro modelo, lo cual además de no brindar unresultado fiable puede presentar confusión en cuanto a términos durante el proceso de evaluación.
 De lo anterior surge la necesidad de realizar una herramienta gratuita completamente basadaen Moprosoft, apegada a las prácticas y procesos del modelo, y que brinde el componente SPA a laempresa, la cual proporciona una parte esencial para un flujo continuo del SPI, ya que por medio dela herramienta la empresa puede evaluarse de manera continua y de esta manera conocer el nivel demadurez/capacidad con el que cuenta, así como también conocer las prácticas en las cuales debemejorar para alcanzar un nivel deseado. De esta manera la empresa podrá recurrir al organismorector para obtener la certificación, con la seguridad de que cumple con las prácticas necesarias paraalcanzar un cierto nivel de madurez del modelo.
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 1.2. Delimitaciones de la tesis
 Este trabajo de tesis se enfoca en brindar un mecanismo de evaluación a las MPyMEsdesarrolladoras de software relacionadas o interesadas en trabajar con el modelo Moprosoft, con elpropósito de conocer la madurez/capacidad actual de sus procesos de desarrollo y así propiciar unciclo de mejora en los mismos.
 La implementación del mecanismo de evaluación será a través del desarrollo de unaherramienta automatizada (SelfVation), cuyos resultados estarán delimitados a:
 Las empresas que serán evaluadas deben ser MPyMEs desarrolladoras de software.SelfVation, se centra únicamente en evaluar empresas y generar planes de acción parala mejora.La solución propuesta se delimita a proporcionar un marco de evaluación basado en lasprácticas de la categoría Operación compuesta por los procesos Administración deProyectos Específicos y Mantenimiento y Desarrollo de Software, del modeloMoprosoft.El producto de esta tesis tiene el fin de demostrar la aplicabilidad del mecanismo deevaluación desarrollado. No se realizarán pruebas de usabilidad a usuario, puesto quese considera más importante la aprobación del contenido sistemático.
 1.3. Limitaciones
 La investigación de esta tesis se limita a diseñar y construir un mecanismo para laobtención y análisis de datos.La herramienta desarrollada será probada en MPyMEs desarrolladoras de software delos estados de Oaxaca y Tlaxcala, las cuales cuentan con la implementación delmodelo Moprosoft y conocen su estructura.Por otra parte será evaluada una empresa desarrolladora de software del estado deOaxaca la cual no tiene implantado ningún modelo de procesos y desconoce laestructura del modelo Moprosoft.
 1.4. Objetivos del trabajo
 Los objetivos del trabajo están compuestos de un objetivo general y varios objetivossecundarios, los cuales son descritos a continuación:
 1.4.1. Objetivo general
 Diseñar y construir una herramienta bajo el enfoque SPA, basada en el modelo Moprosoft,la cual permita conocer la madurez/capacidad de los procesos en las MPyMEs desarrolladoras desoftware. Esta herramienta le permitirá conocer los procesos inmaduros en el desarrollo desoftware, y proporcionarle un plan de acción en base a las mejoras prácticas que permitirámejorar su proceso software.
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 1.4.2. Objetivos específicosPara alcanzar el objetivo general será necesario conseguir ciertos objetivos secundarios. Estos
 establecerán las aportaciones esperadas al final de la tesis:1. Desarrollar un estudio exploratorio acerca de la estructura del modelo de proceso
 Moprosoft y el modelo de evaluación de procesos Evalprosoft.2. Desarrollar un estudio de herramientas de evaluación similares basadas en el modelo
 Moprosoft, si es que existiesen.3. Desarrollar un mecanismo de evaluación que permita identificar adecuadamente las
 fortalezas y debilidades de los procesos de desarrollo software de las MPyMEsdesarrolladoras de software.
 4. Desarrollar un mecanismo de guía para las MPyMEs desarrolladoras de software, lacual brinde información para la mejora de procesos y la obtención de procesosmaduros de acuerdo a las necesidades especificas de este tipo de empresas.
 1.5. Solución propuesta
 La propuesta de esta tesis pretende auxiliar a las MPyMEs desarrolladoras de software aidentificar sus fortalezas y debilidades por medio de un sistema de evaluación interno, confiable yseguro que se apoya en el modelo Moprosoft y que permita identificar la situación actual delproceso de desarrollo de software en la organización. El mecanismo también permitirá identificar lamadurez de los procesos actuales, reconociendo actividades frágiles, y mediante el análisis de estosdatos generar un plan de acción. El análisis hará uso de factores como:
 Áreas débiles y fuertes,Actividades del modelo del proceso utilizado como referencia,Madurez del proceso de desarrollo de acuerdo al modelo de procesos usado comoreferencia, entre otros.
 Los planes de acción consisten en un conjunto de acciones para mejorar el proceso software,algunas de estas acciones de mejora deben interactuar o apoyarse para alcanzar los objetivospropuestos en un corto o largo plazo [SPICE07]. La generación de acciones está ligada a lasactividades propuestas del modelo de proceso de referencia, analizando cuales de estas actividadesse adaptan a las características de la empresa evaluada. El conjunto de acciones encontradas seránpresentadas en forma de reporte, indicando cuáles de estas acciones se necesitan implementar en unlapso de tiempo corto, mediano y largo.
 Igualmente se pretende que este mecanismo sirva de apoyo para que las MPyMEs mejoren lacalidad de sus procesos y como consecuencia la calidad de sus productos, a través de larecomendación de prácticas propuestas por un modelo de procesos enfocado principalmente a laestructura de este tipo de empresas. La propuesta se limita a proporcionar un marco teórico demejora de procesos basados en las prácticas de la categoría de Operación del modelo Moprosoft, yaque esta categoría se caracteriza por enfocarse al proceso de desarrollo de las empresas desarrolladasde software, cómo es planeado, ejecutado y probado. La categoría Operación está compuesta a suvez por las áreas de proceso Administración de Proyectos Específicos y Desarrollo y Mantenimientode Software.
 El modelo de proceso de referencia fue seleccionado en base a que se ha convertido en unanorma y estándar nacional, y está enfocado a la estructura de MPyMEs desarrolladoras de software
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 mexicanas y a su alta demanda en los últimos años en este tipo de organizaciones. Además, la faltade herramientas de autoevaluación interna que permitan a las MPyMEs desarrolladoras de softwaremejorar sus procesos software sin incrementar los costos para llevarlo a cabo, hace pertinente eldesarrollo de este mecanismo. La experimentación se llevara a cabo mediante la construcción de unaherramienta computarizada que implemente el mecanismo de evaluación propuesto y la generaciónde planes de acción que proporcionen una guía a las empresas desarrolladoras de software sobre lasactividades a realizar para implementar un proceso de SPI. Conjuntamente, la herramienta debebrindar una estimación del nivel de madurez de la empresa adoptando la escala propuesta por elmodelo de proceso de referencia, en base al análisis de su estado actual (véase Figura 1.14).
 Figura 1.14. Descripción general de objetivos específicos a alcanzar.
 La propuesta tiene como principal factor de innovación el trabajo conjunto de dos tipos deevaluaciones, la primera basada en un cuestionario, el cual nos proporcionara el saber qué prácticasy de qué manera se llevan a cabo estas prácticas que propone el modelo dentro de la organización, y
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 la segunda basada en conocer el proceso actual de desarrollo en la empresa, mediante laesquematización de un diagrama de proceso que nos brinde la situación actual de la empresa yposteriormente se realice un mapeo con el proceso sugerido por el modelo y brinde unaaproximación de que tan apegado esta el proceso actual en la empresa con el propuesto en elmodelo. A partir del resultado de las dos evaluaciones se proporcionará una estimación del nivel demadurez de sus procesos de acuerdo a los niveles del modelo de referencia (véase Figura 1.14). Elprimer tipo de evaluación es una forma utilizada con anterioridad basada en un cuestionario yposibles respuestas, agregándole un marco más interactivo diferente al entorno estático utilizado enotras herramientas similares. La segunda propuesta de evaluación integra más elementos gráficos locual se traduce en una forma nueva e interactiva de evaluación, utilizando componentes que no hansido explorados en este tipo de herramientas.
 Ante la necesidad de establecer un marco interactivo de mayor nivel, las características de lasherramientas de desarrollo disponibles para Web tradicional no cumplen con los requerimientosnecesarios para este tipo de aplicaciones. De lo anterior, surge la necesidad de utilizar tecnologíasbajo un enfoque RIA (Rich Internet Applications), el cual tiene como principales características autilizar:
 No producen recargas de página Web, ya que desde el principio se carga toda laaplicación, y sólo se produce comunicación con el servidor cuando se necesitan datosexternos como datos de una Base de Datos o de otros ficheros externos.Mejora importante en la experiencia visual, que hacen del uso de la aplicación algomuy sencillo, ofrece mejoras en la conectividad y despliegue instantáneo de laaplicación, agilizando su acceso.Garantizan la desvinculación de la capa de presentación, es decir acceso a laaplicación desde cualquier computadora en cualquier lugar del mundo.Ofrecen aplicaciones interactivas que no se pueden obtener utilizando solo HTML.Más capacidad de respuesta, ya que el usuario interactúa directamente con el servidor,sin necesidad de recargar la página.No necesitan instalación (solo es necesario mantener actualizado el navegador Web).
 La idea plantea desarrollar una herramienta bajo un enfoque RIA, que brinde a las MPyMEsdesarrolladoras de software un método de SPA que las ayude a darle fluidez al ciclo de SPI[Hunter01], sin la necesidad de depender para esto de un organismo externo sino de la empresa porsi sola y a partir de las autoevaluaciones periódicas tener un proceso de mejora continuo; ya que estose traduce en el desarrollo de productos de calidad, además de la consecución de una certificación enun nivel de madurez determinado en el modelo.
 1.6. Estructura de la tesis
 La estructura del documento de tesis se detalla a continuación:El capitulo 2 presenta el marco teórico sobre el modelo de proceso y método de evaluación, el
 cual sirve de base para desarrollar el mecanismo de evaluación y la definición de planes de acción.Se realiza la exploración de literatura acerca de mecanismos del mismo tipo y basadas en el modelode procesos a utilizar (si es que existiesen), y mediante un estudio comparativo se presenta por quéla solución propuesta es factible.
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 El capitulo 3 expone el diseño y construcción de SelfVation, utilizando los lenguajes yplataformas que se adapten a los requisitos del sistema.
 El capitulo 4 presenta los resultados obtenidos al experimentar la herramienta SelfVation enMPyMEs desarrolladoras de software.
 El capitulo 5 presenta un resumen de las conclusiones finales obtenidas durante el desarrollodel presente trabajo y el trabajo futuro que corresponde a mejorar el uso y funcionalidad de laherramienta.
 Los anexos B, C, D proporcionan información detallada sobre el diseño e implementación delos componentes de la herramienta SelfVation. Mientras que el Anexo A resume una lista deacrónimos y el Anexo E ofrece una copia del acta de publicación del artículo generado con estetrabajo de tesis.
 Por último se presentan las referencias bibliográficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.
 1.7. Publicaciones generadas
 A continuación se enlistan algunas de las publicaciones que se generaron durante el desarrollodel presente trabajo.
 Autores: Garcia, Ivan & Cruz, D.Título: Supporting the Management Process of Software Process
 Improvement Initiatives based on NMX-I-059/02-NYCE-2005
 Congreso: 8th ACIS Conference on Software Engineering Research,Management and Applications (SERA 2010)
 Publicación: 2010 IEEE Computer Society Conference ProceedingsIEEE Catalog number: 07EX1720CISBN: 1-4244-1080-0ISSN: 1091-5281Library of Congress: 2007921695
 Lugar: Montreal, Canadá.
 Año: 24, 25 y 26 de Mayo 2010
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 2.1. Antecedentes
 El gobierno de México a través de los años se ha dado cuenta de la importancia del uso de latecnología y la informática para el desarrollo del país, así lo expresa el Plan Nacional de Desarrollo(PND) 2001-2006 [SE01]: “cada día convergen nuevas tecnologías, servicios y contenidos, queofrecen oportunidades hasta hace poco inimaginables. Éste es el cuarto motor de la globalización,este nuevo entorno en el que convergen tecnologías de gran capacidad y cobertura de diversosservicios sirve como punto de referencia para lograr el salto cualitativo y cuantitativo como nación,también permitirá aprovechar las oportunidades del avance tecnológico y la convergencia parasuperar los problemas del país”. El PND plantea como uno de sus objetivos elevar y extender lacompetitividad del país, mediante la estrategia de promover el uso y aprovechamiento de latecnología y de la información. Dicho objetivo se basa en la promoción de acciones para el uso yaprovechamiento de las tecnologías como recursos estratégicos que contribuyan a la satisfacción delas necesidades de la sociedad mexicana y adoptar los mejores estándares tecnológicos [URL-3]. Dela amplia gama de puntos a tratar para la aplicación de una estrategia coherente, se tiene unofuertemente ligado a la industria software mexicana: Impulso al desarrollo de la industria de TI.
 Es así, como la SE en coordinación con organismos empresariales y empresas del sectordiseñó PROSOFT como uno de los medios para lograr el punto del PND. El objetivo de PROSOFTes impulsar a la industria de software y extender el mercado de TI en México. Para alcanzar estosobjetivos, la SE en consenso con la industria y con los organismos gubernamentales relacionadoscon el sector, acordaron desarrollar siete estrategias [URL-4] (véase Tabla 6).
 Tabla 6. Descripción de estrategias PROSOFT.
 No. Estrategia Descripción
 1 Promover las exportaciones y laatracción de inversiones.
 Aprovechando las ventajas del país por su cercanía y elmismo uso horario, procurando que las empresasincursionen en nichos de alto valor agregado.
 2 Educación y formación depersonal competente en eldesarrollo software, en cantidady calidad convenientes.
 Ofreciendo capacitación a los ingenieros y técnicos que seencuentran en el mercado y la adecuación de los planes deestudio para que sean acordes con las necesidades de laindustria.
 3 Contar con un marco legal Un marco legal que fomente el uso de TI y el desarrollo dela industria con reglas como la norma de conservación de
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 promotor de la industria. mensajes de datos, factura electrónica y firma digital.
 4 Desarrollar el mercado interno. Apoyando a las empresas para que usen hardware ysoftware en sus operaciones (Inventarios, Normas,Contabilidad) y en su relación con proveedores y clientes(Digitalización de Cadenas de Valor).
 5 Fortalecer la industria local. Mediante programas de financiamiento adecuado para susnecesidades de capital de trabajo y capacitación, ladisponibilidad de capital de riesgo, el uso de las comprasde gobierno para desarrollar una industria de calidad y laincubación de nuevas empresas software.
 6 Alcanzar niveles internacionalesen capacidad de procesos.
 A efecto de que las empresas cuenten con las mejoresprácticas internacionales en la producción de sus sistemas.Para ello se impulsará la normalización, la creación de unaentidad local de certificación, se apoyará la investigacióny desarrollo con el fondo sectorial de apoyo creado por laSE y CONACYT.
 7 Promover la construcción deinfraestructura básica y detelecomunicaciones.
 Apoyando al desarrollo de parques de alta tecnologíavinculados a centros de investigación.
 De acuerdo a [URL-5], a partir de la estrategia número seis se desprenden siete puntos parallevar a cabo la estrategia:
 1. Definición de un modelo de procesos y de evaluación apropiado para la industriasoftware mexicana.
 2. Formación de instituciones de capacitación y asesoría en mejora de procesos.3. Apoyo financiero para la capacitación y la evaluación de la capacidad de los procesos.4. Premio nacional de calidad en TI.5. Estímulos fiscales al desarrollo tecnológico en las empresas.6. Formación de un cajón de financiamiento para actividades de investigación y
 desarrollo.7. Otros apoyos para actividades de investigación y desarrollo.
 La selección de un modelo de procesos de referencia y un método de evaluación, accesiblespara la industria local, fue el primer problema a resolver [Oktaba06]. El gobierno y la industriasoftware definieron un criterio de selección, además de un consenso con algunas empresas sobre susnecesidades respecto a un modelo de procesos y su evaluación, se obtuvo lo que se traducía en: algofácil de entender, práctico y barato, asimismo la SE requería que se tratara de un modelo que sepudiera adoptar como norma mexicana [Oktaba05]. A partir de esta especificación derequerimientos, la cual se aplicaría para la evaluación de la conveniencia de adopción de los máspopulares estándares y modelos de referencia: SW-CMM [Paulk95], CMMI, ISO/IEC 12207[ISO02], ISO 9000:2000 e ISO/IEC 15504.
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 2.2. Evaluación de los Estándares y Modelos de Procesos Seleccionados
 De acuerdo a los requerimientos planteados por el gobierno y la industria software, el criteriode selección para la deliberación de un modelo de procesos y un método de evaluación para laindustria software mexicana, se baso en cinco criterios [Oktaba06]:
 C1.Adecuado para las MPyMEs con nivel de madurez bajo.C2.No elevado en costo para adopción y evaluación.C3.Admisible como norma nacional.C4.Especifico para empresas de desarrollo y mantenimiento software.C5.Definido como un conjunto de procesos basados en prácticas reconocidas
 internacionalmente.En el mismo análisis, Oktaba muestra los resultados de la evaluación (véase Tabla 7). Un Sí o
 No, significa que el estándar o el modelo cumple o no cumple con los criterios de selección. El signode interrogación (?) significa que no existen pruebas suficientes para tomar una decisión [Oktaba06].
 Tabla 7. Comparación de Modelos.
 Modelo C1 C2 C3 C4 C5
 ISO 9000:2000 Sí Sí Sí No No
 CMM/CMMI Sí No No Sí Sí
 ISO/IEC 12207 ? ? Sí Sí Sí
 ISO/IEC 15504 ? ? Sí Sí No
 2.2.1. Resultados de la Evaluación a Modelos de ProcesoEl estándar ISO 9000:2000 no es una norma específica para las organizaciones desarrolladoras
 de software. Puede ser utilizada en cualquier industria y entorno: hardware, materiales procesados yservicios [De la Villa04]. Además no se define como un conjunto de procesos, ya que es un estándarque dice qué hacer pero no cómo hacerlo, describe lo que un proceso debe dirigir en lugar de cómoun proceso debe ser implementado [Paulk02], [Mutafelija03]. A razón de estas dos características elestándar ISO 9000:2000 no cumple con los criterios C4 y C5.
 Por otra parte, el principal inconveniente de los modelos de proceso SW-CMM y CMMI sonlos costos de adopción y evaluación, además de llegar a ser demasiado detallados y difícil deentender para algunas organizaciones [De la Villa04]. Otro problema que se presenta, es que, debidoa la ley mexicana, estos modelos no pueden ser aceptados como norma nacional [Oktaba06]. Debidoa estos problemas, estos modelos no cumplen con los criterios C2 y C4.
 El problema con ISO/IEC 12207 y ISO/IEC 15504 es que ambos han sufrido modificacionessignificativas durante los últimos tiempos, por lo que su maduración ha sido lenta [Oktaba06], [Dela Villa04]. En el análisis también se muestra que, debido a las pocas experiencias de adopción yevaluación, la eficacia en MPyMEs y los costos de adopción eran desconocidos [El Eman97],[Oktaba06]. Estas interrogantes fueron inconvenientes para decidir si cumplían o no con los criteriosC1 y C2. Aunado a esto, ISO/IEC 15504 no cuenta con un conjunto de procesos, es solo un métodode evaluación, por lo que no cumple con el criterio C5.
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 2.2.2. Conclusiones y Consecuencias del Análisis a Modelos de ProcesoLa principal conclusión del análisis fue: “Ninguno de los modelos propuestos cumplía con
 todo el criterio de selección. Los altos costos de adopción de SW-CMM y CMMI y la necesidad deuna norma nacional, fueron las razones principales para el desarrollo de un nuevo modelo deproceso software” [Oktaba06]. El nuevo modelo de proceso, Moprosoft, fue desarrollado a partir delas mejores prácticas del SW-CMM, ISO 9000:2000, PMBoK [PMI04], y otros. En él se ofrecen unanueva estructura de procesos, algunos nuevos elementos de documentación de procesos, unarelación más precisa entre procesos, y un mecanismo explicito para la mejora de procesos[Oktaba07], [Oktaba06]. Moprosoft es completado por el método de Evaluación de Procesos paraIndustria Software (Evalprosoft), el cual fue creado basado en las recomendaciones de ISO/IEC15504 (Parte 2). Los ensayos con Moprosoft y Evalprosoft en cuatro empresas mexicanasconfirmaron lo apto del modelo para las organizaciones pequeñas con niveles bajos de madurez,confirmada por las mejoras logradas y el bajo costo del proceso de adopción [Oktaba07].
 En agosto del 2005, en México se aprobó Moprosoft y Evalprosoft como parte de una normanacional, el nombre oficial de la norma fue NMX-I-059-NYCE-2005: Tecnología de la Información-Software – Modelos de procesos y evaluación para desarrollo y mantenimiento de software[NYCE05]. La nueva norma consiste en cuatro fascículos (véase Tabla 8) [Flores08]:
 Tabla 8.Estructura de la norma NMX-I-059-NYCE-2005.
 Parte 01Descripción
 NMX-I-059/01-NYCE-2005Definición de conceptos y productos
 Parte 02Descripción
 NMX-I-059/02-NYCE-2005Requisitos de Procesos (Moprosoft)
 Parte 03Descripción
 NMX-I-059/03-NYCE-2005Guía de implementación de procesos
 Parte 04Descripción
 NMX-I-059/04-NYCE-2005Directrices para la evaluación de procesos (Evalprosoft)
 Los fascículos 2 y 4 contienen el modelo de procesos y el método de evaluación,respectivamente, las partes restantes se concentran en definiciones, conceptos y guías para entendere implantar los procesos o llevar a cabo las evaluaciones.
 2.3. Modelo de Procesos para la Industria de Software (Moprosoft)
 2.3.1. Estructura de ProcesosPara definir la estructura del modelo de proceso, en primera instancia se tuvo que analizar la
 estructura de las empresas desarrolladoras de software locales. En la mayoría de las empresas,incluso las llamadas microempresas (con menos de 10 empleados) cuentan con una alta dirección lacual es la encargada de tomar las decisiones que marquen la dirección del negocio, los mandosintermedios que son los responsables de los proyectos y la obtención de los recursos y el control delos mismos y por último un grupo operativo encargado del desarrollo de los proyectos utilizando losrecursos asignados. Los miembros de esos grupos conocen las responsabilidades a través de la

Page 45
                        

Marco Conceptual 25
 asignación de roles, las líneas de autoridad son de orden vertical y las relaciones de colaboración sedan de manera horizontal [Oktaba07]. Debido a este análisis las categorías que marcan la estructurade Moprosoft son: Alta Dirección, Gestión y Operación (véase Figura 2.1).
 Figura 2.1. Estructura de Moprosoft
 2.3.1.1. Categorías de ProcesoLa categoría de Alta Dirección (DIR) contiene el proceso de Gestión de Negocio. Esta
 categoría aborda las prácticas de Alta Dirección relacionadas con la gestión de negocios.Proporciona los lineamientos a los procesos de la categoría de Gestión y se retroalimenta de lainformación generada por ellos [NYCE05].
 La categoría de Gestión (GES) está integrada por los procesos Gestión de Procesos, Gestiónde Proyectos y Gestión de Recursos. Éste último está constituido por los subprocesos de RecursosHumanos y Ambiente de Trabajo, Bienes, Servicios e Infraestructura y Conocimiento de laOrganización. Esta categoría de procesos aborda las prácticas de gestión de procesos, proyectos yrecursos en función de los lineamientos establecidos por la categoría de Alta Dirección. Su laborprincipal es proporcionar los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoría deOperación, recibir y evaluar la información generada por éstos y comunicar los resultados a lacategoría de Alta Dirección [NYCE05].
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 La categoría de Operación (OPE) está integrada por los procesos de Administración deProyectos Específicos y de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Esta categoría de procesosaborda las prácticas de los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software. Esta categoríarealiza las actividades de acuerdo a los elementos proporcionados por la categoría de Gestión yentrega a ésta la información y productos generados [NYCE05].
 2.3.1.2. Procesos
 DIR.1 Gestión deNegocio
 El propósito de la Gestión de Negocio es establecer la razón de ser dela organización, sus objetivos y las condiciones para lograrlo y lascondiciones para lograrlo, para lo cual es necesario considerar lasnecesidades de los clientes, así como evaluar los resultados parapoder proponer cambios que permitan la mejora continua.
 GES.1 Gestión deProcesos
 El propósito de la Gestión de Procesos es establecer los procesos dela organización, en función de los procesos identificados en el planestratégico. Así como definir, planificar, e implementar lasactividades de mejora en los mismos.
 GES.2 Gestión deProyectos
 El propósito de la Gestión de Proyectos es asegurar que los proyectoscontribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de laorganización.
 GES.3 Gestión deRecursos
 El propósito de la Gestión de Recursos es conseguir y dotar a laorganización de los recursos humanos, infraestructura, ambiente detrabajo y proveedores, así como crear y mantener la base deconocimiento de la organización. La finalidad es apoyar elcumplimiento de los objetivos del plan estratégico de la organización.
 GES.3.1 RecursosHumanos y Ambientede Trabajo
 El propósito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo esproporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir lasresponsabilidades asignadas a los roles dentro de la organización, asícomo la evaluación del ambiente de trabajo.
 GES.3.2 BienesServicios eInfraestructura
 El propósito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionarproveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfagan losrequisitos de adquisición de los procesos y proyectos.
 GES.3.3 Conocimientode la Organización
 El propósito del Conocimiento de la Organización es mantenerdisponible y administrar la base de conocimiento que contiene lainformación y los productos generados por la organización.
 OPE.1Administraciónde ProyectosEspecíficos
 El propósito de la Administración de Proyectos Específicos esestablecer y llevar a cabo sistemáticamente las actividades quepermitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costosesperados.
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 OPE.2 Desarrollo yMantenimiento deSoftware
 El propósito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es larealización sistemática de las actividades de análisis, diseño,construcción, integración y pruebas de productos de software (nuevoso modificados) cumpliendo con los requerimientos especificados.
 La relación entre los procesos está basada en el intercambio de productos y las participaciónde los roles en cada uno de los procesos (véase Figura 2.2). Cada uno de los productos de salidagenerados por algún proceso es identificado explícitamente como la entrada de uno o más procesos.Los productos internos son utilizados por el mismo proceso que lo ha generado. La relación deprocesos basada en la participación de roles significa que algunos de los roles de un procesoparticipa en las actividades de otros procesos [Oktaba07].
 Figura 2.2. Diagrama de relación entre procesos.
 2.3.2. Patrón de ProcesosEl patrón de procesos es un esquema de elementos que son necesarios para la documentación
 de los procesos. Está constituido por tres secciones: Definición general del proceso. Prácticas yGuías de ajuste [Oktaba06].
 En la Definición genera del proceso se identifica su nombre, categoría a la que pertenece,propósito, descripción general de sus actividades, objetivos, indicadores, metas cuantitativas,responsabilidad y autoridad, subprocesos en caso de tenerlos, procesos relacionados, entradas,salidas, productos internos, y referencias bibliográficas.
 En las Prácticas se identifican los roles involucrados en el proceso y la capacitación requerida,se presenta un diagrama de flujo de trabajo, se describen las verificaciones y validacionesrequeridas, se listan los productos que se incorporan a la base de conocimiento, se identifican los
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 recursos de infraestructura necesarios para apoyar las actividades, se establecen las mediciones delproceso, así como las prácticas para la capacitación, manejo de situaciones excepcionales y uso delecciones aprendidas.
 En las Guías de ajuste se sugieren modificaciones al proceso que no deben afectar losobjetivos del mismo.
 Las organizaciones utilizan este patrón para documentar todos los procesos Moprosoft.
 2.4. Herramientas para la valoración rápida de procesos software basadas enMoprosoft
 Es bien sabido que el número de empresas que se certifican en Moprosoft está creciendoconsiderablemente en México. Sin embargo, aquellas empresas que no son capaces de adoptar elmodelo, regularmente no lo hacen por no estar preparadas para formular toda la documentaciónrequerida para obtener la subvención del fondo patrocinador. Este motivo ha generado preocupaciónen distintos entornos universitarios y se ha propuesto la tarea de reducir el tiempo de adopción eimplantación del modelo a través de herramientas automatizadas que ahorren tiempo y dinero a laspequeñas empresas que intentan obtener la certificación en el modelo.
 Una empresa para obtener información relevante sobre la ejecución de sus procesos puedellevar a cabo evaluaciones internas de estos; las cuales consumen poco tiempo, pocos recursos y quetienen poca rigurosidad; son conocidas como valoraciones rápidas de procesos software [Cater-Steel04]. De acuerdo a Pino [Pino07], la valoración de procesos tiene dos objetivos:
 Generar datos de alta calidad que identifiquen los problemas de los procesos software.Brindar la base para tomar decisiones al interior de la empresa.
 Con este tipo de valoraciones se pueden obtener datos sobre el impacto de las acciones demejora, llevadas a cabo a través del esfuerzo SPI, en los procesos de la organización.
 Considerando la importancia de la calidad de la información a obtener mediante esta actividad,es importante proporcionar a las empresas herramientas software que den soporte y ayuden a laejecución de valoraciones rápidas de procesos. Este tipo de herramientas permiten soportar accionesrepetitivas, reduciendo la carga cognitiva de las personas involucradas en la actividad de valoracióny reducir cualquier carga administrativa asociada con la aplicación manual de esta actividad[Pino07].
 Para la valoración de procesos software existen diferentes herramientas comerciales talescomo CMM-Quest [URL-6], Appraisal Wizard [URL-7], SPiCE 1-2-1 [URL-8] e IME Toolkit[URL-9]. Sin embargo, ninguna de estas herramientas basa su método de evaluación en el modeloMoprosoft, lo que representa que las empresas mexicanas apegadas a esta norma no pueden llevar acabo valoraciones rápidas de sus procesos, debido a la confusión que puede presentarse al evaluarseen base a otro modelo de proceso, además los resultados estarán basados en el método de evaluaciónpropio de ese modelo y no del que se está intentando adoptar. A pesar de no existir herramientascomerciales basadas en Moprosoft, existen esfuerzos académicos por crear una herramienta con estacaracterística.
 Las herramientas que a continuación se exponen han sido creadas a partir de esfuerzos einvestigaciones académicas o esfuerzos impulsados por el gobierno. También se describen lasconsideraciones a tener en cuenta para cada una de ellas.
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 2.4.1. KualiCon el propósito de acelerar la adopción de Moprosoft, se pensó en una herramienta que fuera
 auxiliar a la implementación de este modelo y que permitiera que un número mayor de empresasemprendieran exitosamente iniciativas de mejoras de proceso [Strevel05].
 Kuali es una herramienta derivada del proyecto AceleraProsoft4 que ofrece la posibilidad deadministrar proyectos basados en Moprosoft, la cual provee varias funcionalidades:
 Navegación del proceso: Permite la consulta integrada en la herramienta de todos loselementos que contempla Moprosoft para cada uno de los seis procesos: descripción deactividades, roles, métricas. Asimismo, la herramienta permite la navegación pormedio de hipervínculos lo cual facilita la consulta de la información.Base de Conocimiento: Uno de los elementos más importantes contemplado porMoprosoft es el de la Base de Conocimiento, el cual es un repositorio donde sedepositan todos los productos de los procesos. Kuali ofrece la funcionalidad de proveereste repositorio en el cual se puede almacenar de manera segura todos los productosgenerados de acuerdo a cada uno de los procesos. Se ofrece un repositorio jerárquicoen el cual se soporta un control de versiones, visor de documentos, soporte a plantillasy definición de permisos de acuerdo a roles.Elementos de Trabajo: Este componente de la herramienta permite la captura ycontrol de los principales elementos de trabajo relacionados con el proceso deconstrucción de software entre los cuales se encuentra: defectos, requerimientos, tareasy riesgos. La herramienta soporta ciclos de trabajo sobre los diferentes estados quepuede tomar un elemento de trabajo (Nuevo, Activo, Cerrado).
 2.4.1.1. VentajasDesarrollada en base al modelo Moprosoft.Acelera adopción de Moprosoft.Auxilia a la implementación de Moprosoft en la empresa software, ayudando adesempeñar las tareas más demandantes del modelo, con el fin de normalizar susprocesos y ser más competitivos.Describe los procesos de Moprosoft, lo que facilita al personal consultar losprocedimientos que debe de llevar a cabo para dar solución a problemas específicos.Pone énfasis en que los procesos sean documentados y realizados tal y como fueronplanteados.Promueve el SPI en la empresa software.
 2.4.1.2. DesventajasNo es una herramienta de valoración de procesos software.Se trata de una versión Beta5, la cual está en constante modificación y actualización(véase Figura 2.3) [Valenzuela07].
 4 AceleraProsoft es una iniciativa desarrollada por la SE, en conjunto con Microsoft, Visionaria y Amiti; la cualconsiste en ayudar a los participantes a ejecutar un plan de negocios para incrementar sus ventas a mediado y cortoplazo, además de fortalecer sus procesos de planeación, operación, gestión de ventas y mercadotecnia.
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 Está orientada a la estética del patrón de procesos y no cubre por completo el patrón deprocesos definido por Moprosoft [Valenzuela07].Después de la liberación de la versión Beta de la herramienta, no ha habido muestrasde actualizaciones o de una versión final, incluso los sitios de Internet donde se podíadisponer de dicha herramienta son inválidos.Nunca fue probada en entornos reales de trabajo, al menos no existe evidencia de esto.
 Figura 2.3. Pantalla de navegación de procesos de Kuali.
 2.4.2. Manejador de Documentos Moprosoft (MDM)El Manejador de Documentos de Moprosoft (MDM) [Caballero05] es un trabajo de tesis
 desarrollado en la Universidad de las Américas Puebla (UDLAP) en el año 2005. El objetivo generalde la aplicación es ayudar a las empresas mexicanas desarrolladoras de software a documentar losprocesos de Gestión de Negocios, Gestión de Procesos y Administración de Proyectos Específicosque forman parte de Moprosoft. Según [Caballero05] esta herramienta está disponible vía Internet ypermite la creación de plantillas, modificación, administración y almacenamiento de los documentossobre los procesos de algunos proyectos específicos de una etapa de Moprosoft.
 En [Caballero05] el autor menciona las dos características más importantes de MDM:
 5 El término versión Beta se utiliza en la industria software para diferenciar aquellas versiones de un programaque no están completamente depuradas y, por lo tanto, no pueden ser comercializadas. Podría decirse que las versionesbeta son versiones de prueba de un software determinado, desarrolladas antes de la versión definitiva.
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 1. La herramienta maneja los documentos de Moprosoft de tal forma que si este modelode procesos sufre alguna alteración o se liberan nuevas versiones, solo se tenga queaumentar un componente en el sistema.
 2. La herramienta manejadora de documentos permite a sus usuarios crear documentos,modificarlos, compartirlos, crear reportes, y administrarlos. Esto incluye controlaraccesos, modificaciones y autorizaciones de impresión.
 La herramienta ayuda a las empresas software mexicanas a implementar la norma mexicana demodelo de proceso software como su modelo de mejora de procesos, esto en base a documentarcontinuamente cada una de las actividades que la norma requiere y que se encuentran explicitas en elsistema MDM. De acuerdo al análisis realizado, esta herramienta fue diseñada como una opciónpara facilitar la adopción de Moprosoft por parte de las empresas mexicanas, de una manera sencillay fácil de aplicar.
 2.4.2.1. VentajasDesarrollada en base a los procesos de Moprosoft.Apoya la adopción de Moprosoft, de manera sencilla y fácil de aplicar (sincomprobar).Sirve como auxiliar para la documentación continua de los procesos de la empresa.Promueve el SPI dentro de la empresa.Disponible vía Internet (sin comprobar).
 2.4.2.2. DesventajasNo es una herramienta de valoración de procesos.Al igual que Kuali, está orientada a la estética del patrón de procesos y no cubre porcompleto el patrón de procesos definido por Moprosoft [Valenzuela07].Solo incorpora tres procesos limitando a la empresa en el seguimiento, interrelación eimplantación de los procesos restantes [Valenzuela07].No existe evidencia de su utilización en entornos reales.
 2.4.3. Herramienta Integral para Moprosoft (HIM) y Herramienta de Guía y Supervisión parael Uso Automatizado del Modelo de Procesos Moprosoft (AsistenteHIM)
 La Herramienta Integral para Moprosoft (HIM), es un proyecto a cargo de la Maestría enCiencia e Ingeniería de la Computación de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM)[Zurita05]. HIM permite adaptar y dar seguimiento al modelo Moprosoft a través de una aplicaciónWeb al facilitar un entorno de trabajo adaptado al modelo, esto es, muestra los procesos, actividadesy productos a realizar de un rol (asignado a los usuarios) especificados en el modelo [Zurita05].
 La herramienta es un sistema Web que facilita el entorno de trabajo para Moprosoft y una desus características principales es que la base de conocimiento fue desarrollada utilizando el marco detrabajo para la descripción de recursos (RDF, Resource Description Framework), que permitegenerar la información que ofrece Moprosoft por medio de archivos RDF (archivos de texto consintaxis XML). La herramienta HIM utiliza parte de esa información para su funcionamiento, sinembargo se podían tener más funcionalidades que aún no habían sido implementadas. Por otro lado,se tenían requerimientos pendientes como el de brindar ayuda al usuario en el manejo del sistema[Cárdenas06].
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 De acuerdo a lo anterior se necesitaba una adecuación a la HIM, que utilizara la base deconocimiento para brindar más funcionalidades y que fungiera como guía del seguimiento de losprocesos de Moprosoft, así como ayudar al usuario en el manejo de la herramienta y en larealización de sus actividades. El sistema se llama herramienta de guía y supervisión para el usoautomatizado del modelo de procesos Moprosoft (AsistenteHIM), el cual representa un trabajo detesis de maestría en la UNAM [Cárdenas06a].
 Figura 2.4. AsistenteHIM muestra las actividades del responsable de Gestión de Negocios, así como los vínculos de losprocesos en los que también participa.
 Los objetivos del AsistenteHIM se resumen como la provisión de un asistente que ayuda a losusuarios con el trabajo realizado con la herramienta, brindándoles información de susresponsabilidades y posibilidades (véase Figura 2.4), tareas a realizar y responsables de ellas,sugerencias sobre la manera de llevarlas a cabo, recordatorios de tareas pendientes y coordinacióndel trabajo con otros usuarios; todo de acuerdo a Moprosoft. Para cumplir con lo especificado, laherramienta implementa los enfoques de agentes de software y Razonamiento Basado en Casos,áreas de Inteligencia Artificial [Vargas07].
 2.4.3.1. VentajasPromueve el SPI dentro de la organización.Proporciona seguimiento y supervisión para el uso del modelo de procesos Moprosoft.Brinda información de las responsabilidades a cada uno de los involucrados en laimplantación del modelo.Promueve la automatización de la implantación del modelo, auxiliando a los usuarios arealizar sus tareas, sugerencias de cómo llevarlas a cabo, recordatorio de tareaspendientes y coordinación de trabajo con otros usuarios. Promueve el trabajo en conjunto de dos áreas: Ingeniería de Software e InteligenciaArtificial, dejando abiertas muchas opciones para trabajos futuros [Cárdenas06a].
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 2.4.3.2. DesventajasSe centra en la ejecución de procesos y coordinación de actividades [Valenzuela07],pero no realiza una valoración de procesos.Como lo expresa el autor en [Cárdenas06a]: la herramienta tiene algunas limitaciones,por lo que no alcanza a cubrir la totalidad de los objetivos propuestos.Los agentes y el sistema basado en casos, quedaron inconclusos y como trabajo futurose propuso implementar la totalidad de estas características [Valenzuela07].No existe evidencia de su uso en entornos reales.
 2.4.4. Instrumento de Auto-evaluación para Diagnosticar el Estatus de las Organizaciones enMéxico con Respecto a Moprosoft: Proceso de Gestión de Procesos de la Categoría de Gestión
 Esta herramienta fue desarrollada como parte de un proyecto de investigación por parte de laUniversidad Politécnica de Aguascalientes (UPA) y la Universidad Autónoma de Aguascalientes(UAA) [Reyes08]. El trabajo propone una metodología de desarrollo de un instrumento de mediciónbasado en Moprosoft, que ayude a las organizaciones en México con áreas generadoras de software,a realizar una autoevaluación de su proceso de Gestión de Procesos para encontrar vías de mejoraen sus procesos evaluados [Reyes09]. Se evalúa solo la categoría de Gestión, y en particular solo elproceso Gestión de Procesos por tratarse del encargado de proporcionar la guía para el cumplimientode todos los demás procesos de la organización, proporcionando el modelo de procesos necesariopara alcanzar los objetivos estratégicos, así como la manera que cómo estos deben ser medidos[Reyes08] (véase Figura 2.5). La información que se recolecta es de tipo cualitativo y nominal, porlo que la herramienta utiliza una escala Likert6. El resultado lo proporciona el promedio de losreactivos que aseguren obtener el nivel de capacidad en cuestión, de acuerdo a los valores asignadosa la escala de Likert.
 Figura 2.5. Pantalla principal del instrumento de auto-evaluación automatizado para el diagnóstico de lasorganizaciones en México con respecto a Moprosoft.
 6 La escala de Likert mide actitudes o predisposiciones individuales en contextos sociales particulares. Se leconoce como escala sumada, debido a que la puntuación de cada unidad de análisis se obtiene mediante la sumatoria delas respuestas obtenidas en cada ítem. La escala se construye en función de una serie de ítems que reflejan una actitudpositiva o negativa acerca de un estímulo o referente. Cada ítem está estructurado con cinco alternativas de respuesta.
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 2.4.4.1. VentajasEs un instrumento dedicado a la valoración de los procesos software.Al ser validada por un panel de expertos, el instrumento cuenta con un alto grado deconfiabilidad, validez y practicidad.Promueve el SPI dentro de la empresa.Auxilia a las empresas que desean adoptar el modelo Moprosoft, ya que mediante unaevaluación continua existen más posibilidades de mejoras a sus procesos.
 2.4.4.2. DesventajasSolo se evalúa el proceso Gestión de Procesos del modelo Moprosoft.Se presentan resultados satisfactorios ante la evaluación de un panel de expertos, perono se muestran experimentaciones y resultados con empresas software.No proponen un guía de mejora para las empresas, mostrando qué actividades realizarpara implantar un mejor mecanismo de SPI dentro de la empresa.No proporciona a la empresa una estimación de cual es nivel de madurez de susprocesos de acuerdo a los niveles propuestos por Moprosoft.Solo presenta resultados, no se asegura de marcar el rumbo de la empresa para mejorarlas actividades débiles que fueron halladas durante el proceso de evaluación.
 2.5. Análisis empírico sobre las herramientas para la valoración rápida deprocesos software basadas en Moprosoft
 Como se ha podido observar, las herramientas presentadas en el apartado anterior intentanagilizar la adopción del modelo pero solo una de ellas se enfoca en evaluar la situación actual de laempresa en relación al mismo.
 Consideramos que una herramienta de evaluación y generación de planes apoyaría en granmedida la implantación de iniciativas de SPI en las pequeñas empresas mexicanas y representaríauna ventaja para aquellas empresas que deseen implantar oficialmente el modelo, pero que requierande un apoyo automatizado antes de dedicar tiempo y esfuerzo sin realizar pruebas reales sobre suproceso actual. Con el objetivo de proponer una herramienta alternativa, a continuación se presentaun benchmarking7 sobre las herramientas analizadas. El símbolo denota que la herramienta nocumple con el criterio propuesto, tanto que el símbolo significa que la herramienta cumple con elcriterio, y por último el símbolo representa que de acuerdo al análisis de la literatura no secomprueba si cumple o no con el criterio.
 7 El benchmarking es un anglicismo que, en las ciencias de la administración de empresas, puede definirse comoun proceso sistemático y continuo para evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo enorganizaciones. Consiste en tomar “comparadores” o benchmarks a aquellos productos, servicios y procesos de trabajoque pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores prácticas sobre el área de interés, con el propósito detransferir el conocimiento de las mejores prácticas y su aplicación; es “copiar al mejor”.
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 Tabla 9. Benchmarking sobre las herramientas analizadas.
 CriteriosHerramientas
 Kuali MDM AsistenteHIM AutoevaluaciónMoprosoft
 Realiza evaluacionescuantitativas del procesoactual
 Genera Planes concretosde mejora
 Incluye mecanismos dediagramación para evaluarprocesos
 Establece una “fotografía”del nivel actual, de acuerdoal modelo
 Proporciona tutoría sobrela realización de lasprácticas
 Incluye todas las áreas delmodelo
 Facilita su uso por mejoravisual
 Funciona bajo el enfoqueWeb
 Apoya a iniciativas SPI
 En base a esto, la solución que se plantea en el siguiente capítulo deberá cumplir lasdeficiencias que han sido identificadas en la Tabla 9, pero además deberá incluir las ventajas queofrecen las herramientas ya existentes.
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3. Desarrollo de una Herramienta de Valoración Rápida bajo elenfoque RIA (Rich Internet Applications)
 3.1. Rich Internet Applications (RIA)
 En la actualidad, las aplicaciones Web no solo deben de ofrecer variedad de funciones, sinoque además deben de ser lo más óptimas posibles y sus interfaces gráficas deben ser mucho másimpactantes y cómodas para los usuarios [Farré05]. En los últimos años, la demanda de aplicacionesbasadas en Internet continúa creciendo y, en general, es bastante diferente a la demanda que sepresentaba en la década de los noventa. Los usuarios finales y las empresas ahora exigen más de susinversiones en tecnología Internet. La capacidad para distribuir valores reales a los usuarios estáobligando a muchas empresas a buscar modelos de aplicaciones de Internet más ricas; modelos quecombinan la potencia de las computadoras de sobremesa tradicionales, ricas en dispositivos, con lautilización y la naturaleza rica en contenido de las aplicaciones Web [Tapper09], [Davis08].
 En Marzo de 2002 Macromedia acuño el término Aplicaciones Ricas de Internet (RIA, RichInternet Applications) las cuales son un nuevo tipo de aplicación Web cuyo objetivo es elincrementar y mejorar las opciones y capacidades de las aplicaciones Web tradicionales [Tapper09],[Farré05]. De acuerdo a [URL-10], las RIA ofrecen una experiencia sofisticada y atractiva quemejora la satisfacción del usuario y aumenta su productividad. Gracias al amplio alcance de Internet,las RIA pueden implementarse en navegadores, escritorios y dispositivos.
 Las limitaciones en la capa de presentación de los actuales navegadores Web y del lenguajeHTML han motivado a los desarrolladores a utilizar las aplicaciones tipo RIA que permiten, entreotras cosas, mejorar la experiencia entre el usuario y la aplicación, la ejecución de contenidomultimedia y la carga de aplicaciones online/offline, dependiendo de la tecnología que se utilice[Farré05]. La idea de las RIA es poder realizar programas con las funcionalidades de una aplicaciónde escritorio común, con la gran ventaja de que no es necesario que el usuario tenga la aplicacióninstalada en su PC, sino que sean accesibles desde cualquier navegador Web, con lo cual se obtieneuna aplicación multiplataforma que funciona en cualquier computadora con un navegador Web yconexión a Internet (véase Figura 3.1).

Page 58
                        

38 SelfVation
 Figura 3.1. Idea principal de un enfoque RIA.
 Las RIA son aplicaciones Web que transfieren la mayor parte de la carga de procesamiento dela interfaz de usuario para el cliente Web, mientras que la parte predominante de los datos (desde elcontrol y el mantenimiento a los datos) permanece en el servidor de aplicaciones [Martinez-Ruiz06].La Figura 3.2 muestra una arquitectura RIA estándar.
 Figura 3.2. Arquitectura típica de RIA.
 Una de las principales ideas de este tipo de aplicaciones es el mejorar el método en que seenvía y recibe el flujo de información entre el cliente y el servidor, las aplicaciones Webtradicionales cargan todo el procesamiento de datos en el servidor, recargando toda la página concualquier acción que haga el usuario, aún si el cambio realizado es mínimo; mientras que bajo unenfoque RIA sólo es necesario cargar la interfaz solo una vez, y para cada acción del usuario serealiza una petición especifica de la información solicitada al servidor sin la necesidad de recargartoda la página. De esta manera, se consigue reducir el tiempo de espera del usuario, el ancho debanda consumido y la carga de trabajo para el servidor [Tapper09], [Pérez08], [Davis08],[Brown08]. En la actualidad existen muchas opciones tecnológicas para construir una aplicacióntipo RIA. Las opciones más populares son las iniciativas basadas en HTML como AJAX
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 (Asynchronous Javascript and XML, Javascript y XML Asíncronos) [URL-11], y las opcionesbasadas en plugin como Adobe Flash [URL-12], Adobe Flex [URL-13] y otros que se ejecutan enFlash Player. También existen nuevas tecnologías de Microsoft, como Windows PresentationFoundation (WPF) [URL-14] y Silverlight [URL-15].
 3.1.1. VentajasLas RIA ofrecen a las empresas un modo económico y de probada eficiencia para
 proporcionar modernas aplicaciones con las ventajas de los negocios reales. Entre algunas de susventajas se encuentran las siguientes:
 Una RIA bien diseñada reduce el nivel de frustración del usuario porque ya no esnecesario navegar por varias páginas para encontrar lo que necesita o esperar a que unapágina nueva se cargue antes de continuar con la actividad [Tapper09].El tiempo que el usuario necesita para aprender cómo utilizar la aplicación puedereducirse mucho, con lo que el usuario está más capacitado [Tapper09].Se aleja de la arquitectura basada en la página lo que reduce la carga de los servidoresWeb y reduce el tráfico total de la red, lo que deriva en una navegación Web muchomás ágil [Tapper09, Pérez08].En lugar de transmitir páginas enteras una y otra vez, la aplicación completa sedescarga una vez y la única comunicación desde y hacia el servidor es la de los datosque aparecen en la página [Tapper09, Davis08, Brown08].Se pueden desarrollar herramientas más potentes. Las tecnologías que implementan elconcepto RIA suelen facilitar la generación de efectos que hacen la navegación muchomás cómoda [Pérez08, Farré05].Mejora de la experiencia visual, gracias a la aportación de nuevos componentes(mucho más avanzados) [Goralski08].Permite crear aplicaciones más atractivas mediante la utilización de audio, video ygráficos [Goralski08].Permiten desarrollar aplicaciones interactivas que no se pueden obtener utilizando soloHTML [Goralski08, Brown08].
 3.2. Metodología de desarrollo
 Partiendo del objetivo general de este trabajo, el cual establece el diseño y la construcción deuna herramienta de tipo SPA, basada en el modelo Moprosoft. Por lo tanto la metodología dedesarrollo (véase Figura 3.3) para la construcción de esta herramienta se divide en las siguientesetapas:
 1. Establecer la categoría y por consecuencia los procesos del modelo Moprosoft que laherramienta evaluará.
 2. Realizar un estudio acerca de las características de los procesos delimitados.3. Definir un contexto de trabajo general de la herramienta.4. Definir los componentes principales que se implementarán en la herramienta.
 4.1. Definición de un mecanismo de evaluación.Definición de un método de evaluación basado en cuestionarios.
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 Definición de un método de evaluación basado en el modelado del proceso dedesarrollo actual de la empresa.
 4.2. Definición de la fase de resultados4.3. Definición de un mecanismo para la generación de planes de acción.
 5. Capturar requisitos formales para la implementación de la herramienta.6. Diseño conceptual de la herramienta en base a la metodología UML-based Web Engineering
 (UWE).7. Diseño de interfaz de usuario RIA utilizando el método RUX.8. Implementar los módulos diseñados, bajo el lenguaje RIA: Adobe Flex.
 8.1. Corregir los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias sin defectos.9. Integrar los módulos construidos para la obtención de la herramienta completa.
 9.1. Corregir los defectos encontrados, hasta lograr pruebas del sistema sin defectos.10. Publicar la herramienta en un sitio Web para su utilización y acceso remoto.
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 Figura 3.3. Metodología de desarrollo para la construcción de SelfVation.
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 3.3. Desarrollo de la Herramienta de Evaluación
 El análisis empírico que se describió al final del capítulo anterior, en el cual se analizaron lasventajas y desventajas de las herramientas desarrolladas para apoyo a la adopción del modeloMoprosoft, nos proporciona la información suficiente para sustentar y exponer la propuesta desolución para el desarrollo de una herramienta de evaluación del proceso software en base al modeloMoprosoft. Este análisis refleja que solo existe un trabajo con el enfoque de esta tesis, presentado en[Reyes08], el cual a pesar de fomentar la mejora al proceso software dentro de la empresa, nocumple con criterios importantes que la hagan una herramienta que promueva SPI completamentedentro en la organización.
 En este sentido, este trabajo de tesis propone una herramienta de evaluación práctica, quepermita crear planes de acción en base a las debilidades y fortalezas de las MPyMEs desarrolladorasde software en base al análisis de las evaluaciones de sus procesos actuales. La Figura 3.4 muestraque la herramienta está compuesta por tres módulos básicos: Evaluación, Resultados y Generaciónde Planes de Acción. La solución está dirigida a dos tipos de roles dentro de la empresa: la AltaDirección y los mandos Operativos. Los primeros porque son los encargados de establecer laevaluación, elegir los procesos a evaluar y asignar personal a cada evaluación, así como también deimplantar los planes de acción generados por la herramienta, además de tener acceso a los resultadosde las evaluaciones. Los mandos Operativos serán los encargados de involucrarse en la evaluación,ya que al encontrase más cercanos al proceso de desarrollo en la empresa por consecuencia conocenlos procesos y productos actuales dentro de la organización.
 Una de las innovaciones de este trabajo es el proponer una nueva forma de evaluación, lacual consta de dos fases: la primera, y ya utilizada con anterioridad, que consiste en el desarrollo deun cuestionario que sea utilizado como un instrumento para la obtención de datos basado en lasprácticas propuestas por el modelo de referencia, la segunda fase basada en el proceso de desarrolloactual de la MPyMEs desarrolladoras de software. Esta fase, que será explicada más profundamenteen los siguientes apartados de este capítulo, a grandes rasgos consiste en modelar el proceso dedesarrollo de la empresa por medio de la herramienta, posteriormente el mecanismo de evaluaciónrealizará un mapeo del proceso de la empresa con el proceso ideal que plantea el modelo Moprosoft,y como resultado se obtendrá un diagrama de proceso nuevo, que estará compuesto por lasactividades del proceso actual que cumplan con el modelo y será enriquecido con actividades que elmodelo propone y que no figuran en el proceso original de la empresa, así como también mostrarálos posibles errores que se llevan a cabo dentro del proceso inicial de la empresa.
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 Figura 3.4. Solución propuesta.
 3.3.1. Definición de un mecanismo de evaluaciónTal y como se ha mencionado, el mecanismo de evaluación a implementar consta de dos
 partes, en primera instancia se encuentra el desarrollo de un cuestionario basado en el modeloMoprosoft, el cual revele la situación actual de la empresa con relación a las prácticas propuestaspor el modelo. Este tipo de evaluaciones han sido utilizadas con anterioridad por otras herramientasde valoración de procesos, tales como CMM-Quest y Appraisal Wizard, aunque desarrolladas enbase a un distinto modelo de procesos.
 La segunda parte del mecanismo de evaluación incorpora un elemento no explorado hastaahora, ya que no existen herramientas dedicadas a la evaluación de procesos software que modelenel proceso actual de la empresa y lo mapeen con el proceso ideal que propone el modelo de proceso;y de esta forma obtener un diagrama de proceso enriquecido, formado con las actividades actualesde la empresa y complementado con las actividades propuestas por el modelo en cuestión. Un punto
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 importante al intentar relacionar estos dos tipos de evaluaciones consiste en la obtención devaloraciones más veraces, ya que al contar con dos tipos de mecanismos de evaluación, conestructura y presentación diferente pero basadas en los mismos principios, se pueden detectar conmayor facilidad inconsistencias en las respuestas de los usuarios sobre los procesos actuales en susempresas, debido a que si en un determinado proceso en la evaluación por modelado se carece deuna cierta actividad y en la evaluación por cuestionario refleja que las actividades de ese tipo seencuentran implantadas dentro de la empresa, se puede inferir que el evaluado está respondiendo alazar el cuestionario o mintiendo en sus respuestas.
 3.3.1.1. Definición y Diseño de un Cuestionario para evaluar la categoría Operación del modeloMoprosoft
 Se indicó en el apartado 1.2 que el cuestionario propuesto sería utilizado como un instrumentode obtención de datos en la evaluación de los procesos correspondientes a la categoría de Operacióndel modelo Moprosoft. Este mecanismo de evaluación fue elegido porque brinda una rápidasolución en una investigación metodológica y debido a que la investigación puede determinar laspreguntas a realizar y el rango de respuestas que pueden ser concedidas. Esto lo hace más preciso yfácil de analizar desde el punto de vista de la investigación [Garcia07]. Además que la aplicación decuestionarios consume menos tiempo, esfuerzo y recursos financieros que otros métodos deobtención de datos como las entrevistas y revisión de documentos [Brodman99]. La categoríaOperación del modelo Moprosoft fue seleccionada ya que es la que se encuentra más relacionadacon el proceso de desarrollo dentro de MPyMEs, basándose en las fases genéricas de un ciclo dedesarrollo.
 Es verdad que existen un gran número de instrumentos para la obtención de datos y quepueden ser utilizados en las evaluaciones: cuestionarios, estudios, entrevistas, y revisión dedocumentación, sin embargo cada uno de estos tiene sus propias ventajas y desventajas. Una de lastécnicas más utilizadas es el cuestionario. Esto se debe principalmente a que puede ser aplicado amucha gente, es efectivo en costo, no invasivo, proporciona datos cuantitativos y los resultadospueden ser analizados de inmediato [Gillham00].
 Los cuestionarios pueden clasificarse de preguntas abiertas y cerradas. Una pregunta abiertaproporciona más información que una pregunta cerrada. Sin embargo, de acuerdo a [Yamanishi02]la complejidad de analizar los datos proporcionados por las preguntas abiertas es mayor que en laspreguntas cerradas. Por otro lado, una pregunta cerrada proporciona menos información pero susresultados pueden ser analizados más fácilmente y se obtienen más rápido que con las preguntasabiertas [Garcia07]. Por lo anterior, la propuesta de solución utiliza un cuestionario cerrado, ya queal tratarse del desarrollo de una herramienta automatizada, las características de este tipo decuestionarios se acoplan a las particularidades que se pretenden para la solución.
 El cuestionario utiliza una versión redefinida de la escala Likert [Russell92] y establece unnivel de desempeño similar al cuestionario de dos fases propuesto en [Garcia07]. La Tabla 10muestra como cada respuesta de la escala de Likert corresponde con un nivel establecido defuncionamiento para determinar el porcentaje en el cual se realiza cada práctica
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 Tabla 10. Clasificación del Nivel de Desempeño.
 PosiblesRespuestas
 Nivel deDesempeño
 Descripción
 Siempre 4 La actividad es documentada y establecida en laorganización (entre el 86% y 100% de las veces).
 Usualmente 3 La actividad es establecida en la organización pero rara vezdocumentada (entre el 60% y 85% de las veces).
 A veces 2 La actividad es débilmente establecida en la organización(entre el 26% y 59% de las veces).
 Rara vez 1 La actividad es rara vez realizada en la organización (entreel 1% y 25% de las veces).
 Nunca 0 Esta actividad no es realizada en la organización.
 Dando un peso específico a cada respuesta podemos analizar fácilmente los resultados de laevaluación e identificar qué prácticas son comunes dentro de la organización y cuáles no se realizanen absoluto. El cuestionario obtenido está dividido para las áreas de proceso Administración deProyectos Específicos y Desarrollo y Mantenimiento de Software de la categoría Operación delmodelo Moprosoft y las preguntas se presentan en base a las fases genéricas de un ciclo de vidacualquiera para el desarrollo de software. En la Tabla 11 se presenta un ejemplo del cuestionarioobtenido para la fase de requisitos. Para consultar el cuestionario completo obtenido en esteapartado, examinar el Anexo B de este documento.
 Tabla 11. Ejemplo de cuestionario obtenido para la fase de requisitos.
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipo de trabajo segúnsus roles, de acuerdo al Plan de Desarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Obtienen requisitos y los documentan en una Especificación deRequisitos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Verifican y Validan la Especificación de Requisitos, generandoReporte Verificación y Reporte de Validación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Elaboran un Plan de Pruebas del Sistema? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Verifican el Plan de Pruebas del Sistema, generando un Reportede Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Incorporan la Especificación de Requisitos y Plan de Pruebas delSistema como líneas base a la Configuración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Elaboran un Reporte de Actividades correspondiente a esta fase? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 Existen muchas herramientas de valoración, tanto comerciales como trabajos de investigación,que han utilizado los cuestionarios como mecanismos de evaluación. Sin embargo, la mayor parte deestas herramientas presentan los cuestionarios de una forma tediosa y cansada para el usuario,debido a que presentan una gran cantidad de preguntas en una sola pantalla lo que puede traducirseen desidia del usuario para contestar el cuestionario ya que independientemente del número depreguntas el observar un gran número de ellas en la pantalla puede dar inicio a este problema (véaseFigura 3.5).
 Figura 3.5. Presentación tradicional de un cuestionario de valoración de procesos.
 Una de las propuestas de este trabajo es darle un enfoque más ágil a la evaluación. Paraconseguir este objetivo, la herramienta presenta un marco más interactivo para la evaluación porcuestionario en comparación con las soluciones anteriores.
 3.3.1.2. Definición de un método de evaluación basado en el Modelado del Proceso de desarrolloactual
 La segunda fase de la evaluación está relacionada con el modelado del proceso de desarrollode software actual en la empresa. Esta propuesta hace uso de la Process Change Methodologypropuesta en [Fowler99] para describir el proceso actual basado en Moprosoft, el cual en unasiguiente etapa será mapeado con el proceso ideal que marca el modelo. Para llevar a cabo esta tareala herramienta introduce el uso de una notación gráfica para evaluar o modificar el actual proceso dela empresa.
 En este sentido, el SEI en colaboración con el SEPG (Orgname’s Software ProcessEngineering Groups) propuso una notación gráfica para construir diagramas que mostraran las fasesdel desarrollo de software. En particular se utilizan diagramas de flujo para ilustrar la perspectiva delcomportamiento del ciclo de vida del desarrollo software. Cada fase del desarrollo software estácompuesta por actividades y los diagramas de flujo pueden ser usados para describir las relaciones
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 entre estas actividades (como la secuencia, colocación y decisiones). La Tabla 12 presenta lanotación gráfica utilizada para construir los diagramas de procesos en la herramienta.
 Tabla 12. Notación gráfica para construir diagramas de proceso.
 Componente Símbolo Descripción
 Flecha Las flechas indican la secuencia de las actividades. En otroscasos representa la asignación de una actividad para undeterminado rol.
 Caja Una caja representa una actividad dentro del ciclo de vida delproceso software. Cada caja contiene un el nombre de laactividad y número de actividad dentro del proceso.
 Números delas Cajas
 El número antes del punto decimal representa la fasea la pertenece la actividad.El número después del punto decimal indica elnúmero de actividad dentro de la fase.
 CajaSombreada
 El sombreado se utiliza para mostrar un énfasis particular aciertas actividades dentro de la fase de desarrollo.
 Diamante El diamante representa una decisión binaria (si/no):Si la respuesta para la pregunta es si, entonces la secuenciade la siguiente actividad parte de la etiqueta “SI”.Si la respuesta a la pregunta es no, entonces la secuencia dela siguiente actividad se genera a partir de la etiqueta “NO”.
 Persona Este símbolo representa un determinado rol dentro de laempresa el cual es responsable de una cierta actividad.
 Inicio Representa el inicio del proceso de desarrollo.
 Final El símbolo final representa la culminación del proceso dedesarrollo software.
 En base a la Tabla anterior, la herramienta proporciona al usuario los símbolos adecuadospara el modelado del proceso software actual de la empresa. La interfaz consiste en un panel desímbolos donde el usuario puede elegir los elementos necesarios para describir su proceso dedesarrollo actual de manera gráfica en un área de dibujo.
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 Cada símbolo posee características que ayudan a la mejor descripción del proceso de laorganización, estas características también sirven de ayuda para el mecanismo, ya que se obtienendatos a ser utilizados posteriormente para mapear el proceso de la empresa con el proceso idealpropuesto por Moprosoft. Los componentes cuyas características serán parte del mapeo con elproceso ideal son caja, diamante y persona, debido a que con ciertas características de estoscomponentes se conseguirá ligar estos símbolos con los elementos del diagrama ideal (véase Figura3.6).
 Figura 3.6. Principio de la forma en que se relacionan los elementos del diagrama actual con los elementos del diagramaMoprosoft.
 En el caso del componente caja el número y nombre de la actividad son propios del diagramadel proceso actual en la empresa, en el caso de fase es la característica que nos brinda el poder ligareste componente con el proceso propuesto por el modelo, debido a que el nombre de la actividadpuede ser cualquiera que la empresa le asigne, pero debe de pertenecer a alguna fase la cual escompatible con una fase que el modelo contiene. En el caso del componente persona el principio esel mismo, ya que cada empresa puede conocer el puesto que desarrolla una cierta actividad con undeterminado nombre, pero este debe pertenecer a un rol propuesto por el modelo. En el caso de loscomponentes diamantes la correspondencia se hace por medio de las actividades que los anteceden ylos suceden, así como de qué tipo de pregunta se trata. Este tipo de evaluación se basa en elcumplimiento de las fases genéricas del desarrollo de software y algunas actividades críticas parallevar por buen camino el desarrollo software. El sistema posee restricciones propias de un editor dediagrama de flujos y otras para llevar a cabo la evaluación de forma correcta como:
 Todo diagrama debe contar con un símbolo de inicio.El diagrama debe concluir con un componente final.Los números de actividades deben ser secuenciales impidiendo el salto de números.
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 La secuencia de actividades debe estar ordenada.No pueden existir componentes o un bloque de estos sin conexión con el diagramageneral.
 Algunas de estas restricciones se muestran al realizar el diagrama y otras en la etapa deresultados.
 Al encontrarse relacionadas las actividades y demás componentes del diagrama del proceso dedesarrollo de la empresa con el proceso propuesto por el modelo de referencia se tiene la base parapoder comparar y hallar inconsistencias en el proceso actual de la organización. De esta manera secomparan los dos procesos mediante el mecanismo de evaluación interno de la herramienta.
 El mecanismo trabaja de forma secuencial buscando las actividades que propone el modeloideal, además de comprobar que estas actividades sean realizadas en las fases que les corresponden.Tomando la secuencia del proceso idóneo se puede verificar qué actividades se encuentran fuera desecuencia y las actividades que se realizan en fases distintas a las que pertenecen. Otro punto aanalizar es que las actividades tengan una secuencia coherente. Así también, se verifica que losresponsables de determinadas actividades cumplan con el rol que se especifica en Moprosoft,independientemente del nombre que se le dé en una empresa a un determinado puesto de trabajo,éste debe de pertenecer a un rol propuesto por el modelo.
 Los componentes de decisión son evaluados de forma diferente, ya que en este caso se tomanen cuenta las actividades antecesoras y sucesoras debido a que este patrón se debe de repetir enambos diagramas para ser correcto el símbolo, en el caso de encontrarse un cierto componente dedecisión en el diagrama de la empresa y no así en el diagrama ideal, el método de evaluaciónrespetará este símbolo como una buena práctica mientras cumpla con una secuencia y no traslapeactividades.
 Como resultado del mapeo de los dos diagramas se obtiene un nuevo diagrama, compuesto porlas actividades del proceso de desarrollo de la organización que hayan cumplido con los criterios deevaluación del mecanismo, así como también de las actividades del proceso ideal que no seanhalladas durante el proceso de mapeo (véase Figura 3.7).
 Figura 3.7. Mapeo entre el proceso actual y proceso Moprosoft.
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 El nuevo modelo brinda una perspectiva más cercana a lo que debería ser un proceso ideal enla empresa en base a las actividades que se llevan a cabo actualmente. Además de enriquecer eldiagrama, el mecanismo marca las actividades que puedan estar mal ubicadas dentro del ciclo devida del desarrollo software o los roles que no deben de ser responsables de una determinadaactividad.
 3.3.2. Definición de la fase de resultadosLa implementación de esta fase consiste en calificar los mecanismos de evaluación y mostrar
 un resultado cuantitativo acerca de la situación de los procesos y actividades que se llevan a cabodentro de la organización. Esta fase, permite a los miembros de la alta dirección de la empresaobtener la información acerca del ciclo SPI en cualquier momento, con esto puede controlar elrendimiento de los jefes de proyecto por medio de la fase de evaluación, obteniendo resultadosfinales y las gráficas procedentes de todo el proceso de evaluación. Esta fase sólo proporcionaresultados a nivel de rendimiento a los jefes de proyecto, los resultados de toda la organización sólopueden revisarse por la alta dirección a través del generador de reportes en la fase de mejora alproceso software.
 Además de las gráficas de rendimiento generadas a partir de la fase de evaluación, se presentauna estimación del nivel de capacidad del proceso software alcanzado en base a los nivelespropuestos por el método Evalprosoft presentados en [NYCE05b] (véase Tabla 13).
 Tabla 13. Niveles de capacidad de Moprosoft
 Nivel Descripción
 Nivel 0Proceso Incompleto
 El proceso no está implantado o falla en el alcanzar el propósito delproceso.
 Nivel 1Proceso Realizado
 El proceso implantado logra su propósito y obtiene los resultadosdefinidos.
 Nivel 2ProcesoAdministrado
 El proceso Realizado se implanta de manera administrada y susproductos de trabajo están apropiadamente establecidos, controlados ymantenidos.
 Nivel 3Proceso Establecido
 El proceso Administrado es implantado mediante el proceso definido, elcual es capaz de de lograr los resultados del proceso.
 Nivel 4Proceso Predecible
 El proceso Establecido opera dentro de los límites para lograr susresultados.
 Nivel 5Optimizando elProceso
 El proceso Predecible es continuamente mejorado para lograr las metasde negocios actuales y futuras relevantes.
 Al contar con los datos obtenidos en la fase de evaluación y mediante la escala de respuestasusada y propuesta en [Garcia07] se procede a la etapa de calificación de los atributos del proceso.Para esta tarea se realiza un vaciado de los datos de la evaluación y basados en la escala ordinal
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 propuesta en [NYCE05b], se califica el grado de cumplimiento del atributo del proceso (véase Tabla14). El conjunto de las calificaciones de los atributos de un proceso forman su perfil.
 Tabla 14. Escala ordinal para calificar el grado del cumplimiento del atributo del proceso.
 Escala Descripción Valor
 N No alcanzado 0 -25% del alcance
 P Parcialmente alcanzado > 25% hasta el 60% del alcance
 A Ampliamente alcanzado > 60% hasta el 85% del alcance
 C Completamente alcanzado > 85% hasta el 100% del alcance
 El nivel de capacidad alcanzado por el proceso se deriva de la calificación de los atributoscorrespondientes tomando como referencia la Tabla 15 (NYCE05b). En la Tabla la letra A significaAmpliamente Alcanzado, mientras que la letra C expresa completamente Alcanzado.
 Tabla 15. Calificación del nivel de capacidad del proceso.
 Nivel /Calificación mínima
 Atributo
 1 2 3 4 5
 Realización del proceso A C C C C
 Administración de la realización - A C C C
 Administración del producto de trabajo - A C C C
 Definición del proceso - - A C C
 Implantación del proceso - - A C C
 Medición del proceso - - - A C
 Control del proceso - - - A C
 Innovación del proceso - - - - A
 Optimización del proceso - - - - A
 Las calificaciones de los atributos de un proceso conforman su perfil de calificaciones deatributos. El nivel de capacidad del proceso es “el nivel cuyo cumplimiento de los atributos es, almenos, ampliamente alcanzado y el cumplimiento de los atributos de los niveles inferiores escompletamente alcanzado”.
 Con este mecanismo, la herramienta además de proporcionar gráficas referentes al nivel dedesempeño de los jefes de proyecto provee a la alta dirección una aproximación del nivel decapacidad de los procesos de la empresa. El contexto de trabajo de la fase de resultados consiste en
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 dos partes, un mecanismo para generar los resultados del cuestionario y otro para generar losresultados del modelado. El primero consiste en vaciar la base de datos obtenida con las respuestasde los usuarios a los cuestionarios desarrollados en la fase de evaluación; una vez que estos datosson obtenidos del mecanismo en base a las directrices de calificación propuestas por Evalprosoft, elresultado se muestra en forma de gráficas donde se muestra el nivel de desempeño por cada procesoevaluado, así como también las calificaciones obtenidas para cada actividad.
 El segundo mecanismo es el encargado de generar los resultados para la evaluación pormodelado de proceso, el mecanismo hace uso del modelo generado por el usuario en la fase anteriorjunto con el proceso ideal guardado previamente en una base de datos de activos de Moprosoft, losresultados a mostrar son un nuevo diagrama enriquecido con actividades no halladas en el procesoactual y contrastando las actividades erróneas, además se proporciona en forma de lista los errores ycarencias detectados en el proceso actual de desarrollo software de la organización. Con esto sepretende que el usuario tenga dos formas de analizar el resultado de la evaluación por modelado.
 Ambos mecanismos trabajan en conjunto para detectar incoherencias en la evaluación, quepuedan presentarse por la falta de compromiso y veracidad del personal evaluado, dependiendo delnivel de inconsistencias entre las dos evaluaciones, la calificación del proceso o actividad penalizaráo en su defecto se anulará. Por último, en esta fase se proporciona una estimación del nivel decapacidad de los procesos de acuerdo a los lineamientos marcados por Evalprosoft para adquirir uncierto nivel de madurez (véase Figura 3.8).
 Los resultados de nivel de desempeño serán proporcionados a los jefes de proyecto. En el casode la alta dirección, se proporciona un análisis más completo sobre el estado de la empresa en la fasede mejora al proceso.
 Figura 3.8. Contexto de trabajo de la fase de Resultados.
 3.3.3. Definición de un mecanismo de generación de planes de acción para la fase de mejora alproceso dentro de la empresa
 Para recomendar acciones de mejora al proceso software de una MPyME desarrolladora desoftware se propone un mecanismo de análisis y una plantilla de plan de acción, en base a losresultados de los dos tipos de evaluaciones realizados. El análisis de las respuestas obtenidas en elcuestionario y los resultados del mapeo del proceso permiten determinar qué prácticas no soncubiertas por el equipo de desarrollo software de la empresa y las que han sido implantadas en laempresa. Este análisis también nos brinda la oportunidad de hallar los productos que no se generan
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 en la empresa a causa de la poca capacidad de ciertas actividades. De esta manera este análisis ayudaa identificar prácticas y productos que no han sido implantados en la empresa, así como las prácticasque necesitan mejorarse para difundirlas dentro de la organización. Este mecanismo se centra enproporcionar recomendaciones que se basan en las prácticas y productos del modelo Moprosoft, paraimplantar ciertas prácticas y productos inexistentes en la empresa o mejorar prácticas débilmenteimplantadas en cada una de las áreas de proceso evaluadas.
 Los planes de acción generados por el mecanismo se basan en las prácticas débiles, debido aque la calificación obtenida en las prácticas define el nivel de capacidad de un área de proceso. Estopermitirá detectar las prácticas que no han sido implantadas o que necesiten mejorarse, y porconsecuencia de esto la madurez de la organización y la capacidad del proceso se verán mejoradas.Con efecto de facilitar el análisis del desempeño de las fases de cada área de proceso, se proponerelacionar colores (rojo, amarillo y verde) para las prácticas que necesiten mejorar en base a lospropuesto por el método de evaluación Evalprosoft (véase Tabla 16), en caso de no contar con ungrado de cumplimiento mínimo, la práctica se enlistara como una práctica que no existe en laorganización.
 Tabla 16. Caracterización de los niveles de desempeño por fase.
 Color Nivel de Desempeño(%)
 Descripción
 - 0 -15% La fase no alcanzo el grado de cumplimiento necesario ono existe dentro de la empresa.
 Rojo 16% - 50% La fase tiene un grado de cumplimiento pobrementealcanzado.
 Amarillo 51% - 85% La fase tiene un grado de cumplimiento medianamentealcanzado.
 Verde 86% -100% La fase tiene un grado de cumplimiento completamentealcanzado.
 Conociendo el nivel de desempeño de las fases se pone especial énfasis en las que seencuentran dentro de un porcentaje 0 – 50%, ya que son las que impactan negativamente en laconsecución de un determinado nivel de capacidad del modelo Moprosoft y afectan el logro de unameta, por lo tanto en estas se centran las recomendaciones de mejora. Para identificar aquellasprácticas que estén afectando negativamente al resultado obtenido para la fase de desarrollo, y por lotanto al proceso, se revisarán las respuestas de las actividades de tipo “A veces”, “Rara Vez” y“Nunca”, ya que significan que inciden en el bajo desempeño de una fase de desarrollo o proceso ypor lo tanto esa práctica es candidata para considerarla como un objetivo de mejora. Otro punto esque algunas actividades tienen asociado un producto, por lo tanto el producto ligado a una actividadde desempeño bajo será candidato también a un proceso de mejora. Para llevar a cabo el proceso demejora en la práctica se propone una actividad a realizar la cual puede o no generar un producto(véase Tabla 17).
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 Tabla 17. Ejemplo de organización de los elementos de una fase.
 Fase Práctica Actividad Productos
 Fase de Inicio1 A1 Producto 1
 2 A2 Producto 2
 3 A3 Producto3
 Fase de Requisitos
 1 A1 Producto 1
 2
 3 A2
 4 A3 Producto2
 El listado de productos se realiza mediante la extracción de la base de datos de evaluacionesaquellos productos que se deben generar por cada práctica evaluada entre el 0% y 50%. Losproductos que se deben de obtener al realizar las actividades se obtienen del modelo Moprosoft (enlos apartados Salidas y Productos Internos de la norma). La importancia de especificar un listado deproductos en el plan es porque estos representan el resultado de ejecutar las tareas y porquepermitirán la validación de la ejecución del plan [Garcia07].
 Se dejan de lado las recomendaciones de tiempo, costo y recursos materiales necesarios paraejecutar el plan, centrándose el plan de acción en actividades a realizar y los productos esperados. LaFigura 3.9 muestra la plantilla a utilizar para la presentación de la guía de mejora.
 Los datos del encabezado son proporcionados por la alta dirección en el momento de dar elalta en la herramienta de evaluación; en esta parte también se asigna el personal que participará enlas fases de evaluación, así como también las áreas de proceso que se requiere evaluar.
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 Figura 3.9. Plantilla de plan de acción.
 3.3.4. Diseño de SelfVation combinando UWE y el método RUXEl desarrollo RIA ha venido incrementándose en los últimos años, sin embargo existen pocas
 metodologías para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. Un estudio presentado en [Preciado05]justifica el “por qué” las metodologías de desarrollo Web tradicional no se acoplan al desarrollo delas RIA. Las RIA permiten construir aplicaciones ricas en datos y contenidos multimedia, con altainteractividad, lo que aumenta las capacidades que ofrecen las aplicaciones Web tradicionales. Espor esta razón que muchas de las metodologías existentes para el desarrollo Web no cumplen conlos requisitos o nuevas funcionalidades que caracterizan a las RIA. Por esto es que una RIA siguesiendo desarrollada de forma ‘ad-hoc’, lo cual a menudo da lugar a errores y dificulta elmantenimiento [Preciado08].
 Para el desarrollo de este trabajo se utilizó la metodología propuesta en [Preciado08]. Estámetodología consiste en combinar el enfoque de ingeniería Web basado en UML (UWE) [Koch07]con el método RUX [Linaje07] para el desarrollo de la herramienta RIA. UWE ofrece una notaciónespecífica para la representación gráfica de las aplicaciones Web y un método para conducir ymodelar el desarrollo de sistemas Web. Por su parte el método RUX es un enfoque para modelar yconducir el modelado de interfaces de usuario (UI) de las RIA. En esta metodología, UWE es
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 utilizado para especificar el contenido, navegación y procesos de negocio de la aplicación Web, y elmétodo RUX es usado en la última capa del modelo UWE para agregar las capacidades típicas deuna UI enriquecida, por ejemplo el comportamiento temporal e interacciones enriquecidas para elusuario.
 3.3.4.1. Diseño conceptual en base a la metodología UWEPara el diseño conceptual de la herramienta se utilizó la metodología para Web tradicionales
 ya que ofrece los conceptos básicos para obtener una idea general de cómo deberá de comportarse laherramienta. El método de creación elegido se presenta en [Koch07a], el cual está basado en unenfoque UWE. Comenzando con un análisis de requisitos realizado bajo la técnica de casos de uso,que se centra en la fase de diseño, el modelo conceptual de la aplicación es usado como la pauta paramodelar el modelo de navegación. El modelo de navegación es el siguiente en realizarse, el cualmuestra cómo navegar por el espacio de navegación de la herramienta utilizando elementos deacceso como índices, consultas y menús. Por último, un modelo de presentación es construidobasado en el modelo de navegación [Koch07a].
 El método proporciona orientación para la construcción sistemática y gradual de los modelosmencionados. La construcción se realiza en un proceso de diseño iterativo e incremental. Lasactividades que se modelan son el análisis de requisitos, conceptual, de navegación y el diseño dela presentación. Los cuales producen:
 Modelo de Casos de Uso.Modelo Conceptual.Modelo de Navegación.Modelo de Presentación.
 La Figura 3.10 muestra los modelos representados como paquetes UML y mostrando larelación que existe entre cada uno de ellos.
 El objetivo del análisis de requisitos es encontrar los requerimientos funcionales de laaplicación Web y representar estos requisitos mediante un diagrama de casos de uso.
 Figura 3.10. Modelos utilizados en el método de creación UWE.
 El objetivo del diseño conceptual es construir un modelo conceptual del dominio de laaplicación, teniendo en cuenta los requisitos capturados con los casos de uso. Las técnicasorientadas a objetos tradicionales se utilizan para construir el modelo conceptual, como la creaciónde clases, asociaciones y la definición de estructuras de herencia. El modelo se representa medianteun diagrama UML ordinario de clases.
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 Basado en el modelo conceptual el método de navegación propone un conjunto de directricespara construir un modelo de navegación que representa el espacio de navegación y la estructura denavegación mediante la adición de elementos de acceso que pueden ser utilizados para lanavegación. El método incluye un conjunto de elementos de modelado UML estereotipados para eldiseño de navegación, como índices, visitas guiadas, consultas a la base de datos y menús. Estosestereotipos se utilizan para representar el modelo de navegación de una forma más clara y sencilla.
 El modelo de presentación tiene como objetivo el diseño de interfaces de usuario abstractas yel diseño de la interacción del usuario con la aplicación Web.
 3.3.4.1.1. Modelo de casos de usoEl método de creación para UWE propone los casos de uso para la captura de requisitos del
 sistema. Es una técnica centrada en el usuario que obliga a definir quienes son los usuarios (actores)de la aplicación y ofrece una forma intuitiva para representar las funcionalidades que tiene quecumplir una aplicación para cada actor.
 El método de creación aplica los pasos sugeridos por muchos autores para la construcción delmodelo de casos de uso de una aplicación Web. Estos pasos son:
 1. Establecer los actores.2. Para cada actor describa las actividades que tendrá que realizar.3. Agrupar las actividades por casos de uso.4. Establecer relaciones entre actores y casos de uso.5. Establecer relaciones “include” y “extends” entre casos de uso.6. Simplificar el modelo de casos de uso mediante la definición de relaciones de
 herencia entre los actores y/o entre casos de uso.En el diagrama mostrado en la Figura 3.11 se proponen los casos de uso necesarios para
 capturar los requisitos del sistema. El diagrama describe una parte del comportamiento de laaplicación sin revelar la estructura interna. En el diagrama se definen los dos actores principales queharán uso de la herramienta como lo son un miembro de la alta dirección y un jefe de proyecto.Como se observa en el diagrama el miembro de los altos mandos de la empresa es el encargado deiniciar una evaluación, así como dar de alta a los usuarios a los que estará dirigida.
 Además, este usuario es el encargado de definir qué procesos se evaluarán en la organizacióny asignar cada uno de estos procesos a un usuario dado de alta previamente. Este usuario cuenta conlos mayores privilegios dentro del sistema, por lo que puede visualizar los resultados de todos losusuarios que se hayan evaluado dentro de la organización. El plan de acción generado en base a lasevaluaciones será proporcionado a este usuario, ya que al encontrarse en los altos mandos de laempresa será el encargado de poner en marcha una iniciativa SPI dentro de la organización en base alas actividades y productos propuestos en el plan de acción generado por SelfVation.
 El segundo actor que se representa en el diagrama es un líder de proyecto o personal altamenteinmiscuido en todo el proceso de desarrollo software y que conoce todas las fases y ciclo de vida delsoftware. Este tipo de usuarios serán los encargados de llevar a cabo las etapas de las evaluacionespropuestas: por una parte contestar el cuestionario y por otra el modelado del diagrama de procesos.Este usuario solo tendrá acceso a los resultados de su evaluación, pero quedará restringido el accesoa los resultados de otros usuarios y al plan de acción generado en base a los resultados. En amboscasos, se tendrá que iniciar una sesión para hacer uso de la herramienta, en caso contrario el sistemano proporcionará ningún tipo de funcionalidad.
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 Figura 3.11. Diagrama de casos de uso de SelfVation
 3.3.4.1.2. Modelo ConceptualEl diseño conceptual se basa en el análisis de requisitos de la etapa anterior. Incluye los
 objetos implicados en la interacción entre el usuario y la aplicación. El diseño conceptual tiene comoobjetivo construir el modelo de clases con estos objetos, ignorando las rutas de navegación,presentación y aspectos de la interacción en lo posible. Estos aspectos se posponen a los pasos denavegación y presentación del proceso de creación UWE [Koch07a].
 El diagrama de contenido se refiere al modelo conceptual de la herramienta. Un diagrama declases en UML se utiliza para representar gráficamente un modelo conceptual como visión estáticaque demuestre una colección de los elementos estáticos del dominio [Ocaña04]. Un diagrama decontenido proporciona una especificación del dominio de la información relevante para el softwareWeb [Preciado08]. El modelo conceptual incluye los objetos implicados en las actividades típicasque los usuarios realizarán en la herramienta, es decir, los objetos que son relevantes para larealización de una actividad o que son el resultado de una de ellas.
 El desarrollador puede seguir técnicas reconocidas de modelado orientado a objetos paraconstruir el modelo de clases UML que representen el diagrama de contenido, como:
 1. Búsqueda de clases del sistema.2. Especificación de los atributos más importantes.3. Determinación de las asociaciones entre clases.4. Identificar agregación y composición de clases.5. Definir herencia entre clases.6. Definir condiciones.
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 En la Figura 3.12 se muestra el diagrama de contenido vinculado con el modelo conceptual dela herramienta SelfVation. El diagrama muestra los elementos principales que componen el modeloconceptual de la herramienta. El componente importante de la herramienta estará dado por lasempresas que se evalúen en la herramienta, para cada empresa estará asociada una o variasevaluaciones, además la empresa está asociado con uno o varios usuarios, el número se define por lacantidad de empleados que la empresa quiera evaluar. Los elementos de importancia en el modeloconceptual de la herramienta serán los métodos de evaluación, por una parte las preguntas quecomponen al cuestionario de evaluación, estas preguntas pueden o no estar ligadas a un producto, ya su vez generarán una respuesta por parte del usuario. El modelado del proceso es otra parteesencial del modelo conceptual, este segmento está constituido esencialmente de un diagrama deprocesos que el usuario generará, el mismo estará compuesto por los símbolos de los que haga uso elusuario. Cabe resaltar que los elementos mostrados en el diagrama son los elementos estáticos de losque hará uso la herramienta, ya que estos componentes son esenciales para su buen funcionamiento,ya que elementos como los resultados son llevados a cabo en tiempo real por los mecanismos deevaluación correspondientes.
 Figura 3.12. Diagrama de contenido.
 3.3.4.1.3. Modelo de navegaciónBasados en los requisitos y en el modelo de contenido, el modelo de navegación de la
 aplicación Web se construye para especificar la estructura del hipertexto del sistema, que se da pornodos y enlaces [Preciado08]. En este modelo se describe cómo es la navegación con el apoyo deelementos de acceso, como índices, visitas guiadas, consultas a la base de datos y menús [Koch02].
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 Este modelo comprende la especificación de qué objetos pueden ser visitados mediante lanavegación a través de la aplicación Web y las asociaciones entre ellos. En el marco de UWE sedestaca como el más importante, pues con él se pueden representar elementos estáticos, a la vez quese pueden incorporar lineamientos semánticos de referencia para las funcionalidades dinámicas deuna aplicación Web [Ocaña04].
 Aunque no hay una forma automatizada para la construcción del modelo de navegación, hayvarias pautas que puede seguir el desarrollador:
 1. Incluir las clases del modelo conceptual que son relevantes para la navegación comoclases de navegación en este modelo (es decir, las clases de navegación se puedenasignar a las clases conceptuales). Si una clase conceptual no es un objeto de visita enel modelo de casos de uso, es irrelevante en el proceso de navegación y por lo tanto seomite en el modelo de navegación.
 2. Mantener la información de la clases que se omiten (si es necesario) como atributos deotras clases en el modelo de navegación. Todos los demás atributos que corresponden alas clases del modo conceptual se insertan en las clases del modelo de navegacióncorrespondiente. Excluir a los atributos de las clases conceptuales que resultenirrelevantes para la presentación del modelo de navegación.
 3. Las asociaciones del modelo conceptual se mantienen en el modelo de navegación. Lasasociaciones adicionales se pueden agregar para la navegación directa para evitar lasrutas de navegación de longitud mayor que uno.
 4. Añadir las asociaciones adicionales basadas en la descripción de los requisitos o losescenarios descritos por el modelo de casos de uso.
 5. Considerar aquellas asociaciones, que tengan multiplicidad mayor que uno al final deuna asociación dirigida.
 6. Para cada asociación de este tipo, elegir uno o más elementos de acceso (consultas,índices) para realizar la navegación.
 7. Considerar aquellas asociaciones, que tienen como inicio una clase de navegación.8. Asociar a cada clase de navegación, que tiene (paso 6) por lo menos una asociación
 saliente, su correspondiente clase menú. La asociación entre una clase de navegación ysu correspondiente clase menú es una composición.
 9. Reorganizar un menú en un menú con submenús.En la Figura 3.13 se muestra el diagrama de navegación correspondiente a la aplicación
 SelfVation. El diagrama muestra las diferentes tareas que se pueden realizar en la aplicación, asícomo la interacción de los elementos dinámicos con los estáticos. En el diagrama se describe lanavegación con la que debe de contar la aplicación, partiendo de una página principal y un inicio desesión que será necesario para acceder a las funcionalidades totales del sistema, el sistemarestringirá o proveerá funcionalidades propias del tipo de usuario que acceda al sistema. Así mismoel diagrama muestra procesos internos del sistema para llevar a cabo ciertas tareas, este tipo deprocesos no son visibles para el usuario pero son necesarias para el buen desempeño de laherramienta. En el diagrama también se puede observar los procesos y la forma en que se hace unaconsulta a la base de datos ya sea para consultar información, que servirá para mostrar ciertos datoso para generar resultados, así como también para agregar nuevos datos que el usuario generé duranteel transcurso de las evaluaciones.
 En el sistema la navegación comienza por medio de un menú principal, en primera instancia elusuario debe de iniciar sesión para acceder a todas las opciones del menú principal. Iniciada la
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 sesión, el sistema mostrará las opciones que correspondan al tipo de usuario que ha iniciado sesión.Como se ha mencionado con anterioridad los usuarios pertenecientes a los altos mandos de laempresa les corresponden las opciones de la implantación de la mejora al proceso de desarrollosoftware, mientras que a los usuarios pertenecientes a los cargos operativos les corresponden lasetapas de evaluaciones. El diagrama muestra la forma en que los diferentes usuarios podrán navegaren la herramienta para acceder a las funcionalidades que esta ofrece.
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 Figura 3.13. Diagrama de navegación.
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 3.3.4.1.3.1 Capa de estructura de procesosCon el fin de mostrar las relaciones entre las diferentes clases de procesos, las cuales no se
 encuentran a la vista del usuario como las clases navegables pero son parte fundamental del sistemaya que son las encargadas de llevar a cabo internamente los procesos necesarios para que el sistemafuncione de manera correcta y los resultados sean los esperados.
 En la Figura 3.14 se muestra el diagrama de estructura de procesos correspondiente a laherramienta SelfVation, en el se muestran los procesos que se llevan a cabo internamente dentro dela empresa, así como también se muestran las relaciones que existen entre cada uno de ellos.Algunos de estos procesos se pueden encontrar en el diagrama de navegación de la Figura 3.6, peroen este diagrama se muestran nuevos procesos que componen o que complementan a los mostradosen el diagrama anterior, así como las relaciones existentes en cada uno de estos procesos.
 Figura 3.14. Diagrama de estructura de procesos.
 3.3.4.1.4. Modelo de PresentaciónEl modelo de presentación pretende proporcionar una representación abstracta de la interfaz de
 usuario final y definir la interacción de las clases navegables con el usuario. Esta capa está basada enel modelo de navegación. El objetivo principal de esta capa es conseguir un modelo abstracto de lainterfaz de usuario Web 1.0, que permita mostrar la forma en que la estructura de navegación espresentada al usuario [Preciado08]. El modelo de interfaz es un diseño a grandes rasgos de lo queserá la interfaz final, decisiones acerca de detalles como tamaños, colores, fuentes u otros objetos deinterfaz específicos no se consideran por ser parte de la implementación. El objetivo es visualizar laorganización de la estructura de la aplicación Web de una manera más intuitiva que como lo hace elmodelo de navegación [Koch02].
 Para diseñar un modelo de presentación, se parte del modelo de navegación de la aplicaciónWeb. Cada interfaz de usuario abstracta se representa como una composición de clases. Lassiguientes reglas se pueden utilizar como directrices para la construcción del modelo depresentación:
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 1. Construir una clase de presentación para cada clase de navegación que se encuentra enel modelo de navegación. La clase define la presentación de una platilla adecuada parapresentar las instancias de la clase, teniendo en cuenta los atributos dados. Elementosde interfaz estereotipados, como <<text>>,<<image>>, <<audio>>, <<video>> seutilizan para los tipos primitivos de presentación y <<collections>> son utilizados paraun conjunto de elementos.
 2. Construir una clase de presentación para cada menú e índice que se encuentran en elmodelo de navegación. La presentación de un menú o un índice por lo general consisteen una lista de elementos “anchor”. Utilizar los estereotipos <<anchor>> o <<anchoredcollection>> para este propósito.
 3. Construir una clase de presentación para cada consulta y visita guiada. Para lasconsultas utilizar el estereotipo <<form>> y para las visitas guiadas utilizar un menúcon los elementos <<next>> y <<previous>>.
 4. Determinar qué elementos de presentación deberán presentarse juntos al usuario (enuna sola ventana). La clase de presentación correspondiente debe estar compuesta enuna vista de interfaz de usuario (estereotipada por <<UI view>> o<<presentationPage>>).
 En la Figura 3.15 se muestra la representación abstracta para la interfaz de la herramientaSelfVation. Esta interfaz está basada en el modelo de navegación presentado en la Figura 3.13, elmodelo marca las bases para la implementación y navegación de la aplicación. En el modelo seproponen los menús, hipervínculos, textos, formularios, imágenes y otros componentes, con los quela aplicación debe de contar para llevar a cabo las tareas que se requieren para su correctofuncionamiento. El modelo brinda una amplia idea de cómo debe estructurarse la interfaz de usuariofinal de la herramienta, pero esté modelo es susceptible a cambios en la fase de implementación, yaque debido al enfoque RIA que se utiliza para el desarrollo de este sistema se pueden agregarelementos que ayuden a explotar de mejor forma las características de este tipo de aplicaciones. Estemodelo será la base para desarrollar una UI bajo enfoque RIA.
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 Figura 3.15. Modelo abstracto de interfaz de usuario para SelfVation.
 3.3.4.2. Método RUX para el modelado de interfaz de usuario de RIAs.El método RUX (véase Figura 3.16) es un modelo para guiar la especificación sistemática de
 UIs multimedia e interactivas. El método se puede combinar con otras metodologías Web paramodelar los datos y la lógica de negocios de la aplicación Web [Linaje08].
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 Figura 3.16. Descripción de la arquitectura del método RUX.
 El método RUX distingue tres niveles diferentes de interfaz los cuales proporcionan unacadena conceptual de refinamiento: Interfaz Abstracta, Interfaz Concreta y la Interfaz Final. Enprimera instancia el método tiene como entrada la interfaz Web 1.0, en nuestro caso es la interfazdesarrollada con la metodología UWE en la capa de presentación. La interfaz abstracta proporcionauna representación de UI común para todas las plataformas del desarrollo RIA, sin ninguna clase depresentación espacial, apariencia y comportamiento de las dependencias. La interfaz concreta esindependiente de la plataforma de desarrollo pero específica para las características del tipo deaplicación que se quiere llevar a cabo. Se divide en tres niveles de presentación: presentaciónespacial, temporal y de interacción. Puesto que la capa abstracta brinda una primera vista de ladistribución espacial de la interfaz, en la presentación espacial simplemente se necesita perfeccionaresta distribución, especificar la disposición espacial de los componentes, y definir dimensiones yapariencias. La presentación temporal permite la especificación de la conducta de tareas querequieren una sincronización temporal (p.e. animaciones). La presentación de interacción permite laespecificación de la conducta del usuario con la interfaz de usuario RIA, en las aplicaciones RIA lainteracción del usuario con la UI es capturada generalmente por los componentes de la aplicaciónque son capaces de capturar cierta clase de eventos. La interfaz final contiene la información para lageneración de la UI de la aplicación a desarrollar de acuerdo a una determinada plataforma dedesarrollo RIA tales como Flex, AJAX o Laszlo [Preciado08].
 De acuerdo a los tres niveles de interfaz, también hay tres fases de transformación en elmétodo RUX. En la primera fase de transformación se capturan y adaptan los datos y la capa lógicaespecificados en el modelado de la herramienta Web (en nuestro caso el diseño mediante lametodología UWE) a la interfaz abstracta del método RUX, y se le llaman reglas de conexión(marcada como CR en la Figura 3.16). La interfaz abstracta se adapta en la segunda fase de latransformación a uno o más dispositivos particulares y concede el acceso a la lógica de negocios dela aplicación. A esta fase se le llama reglas de transformación 1 (marcadas como TR1 en la Figura3.16). Finalmente, en las reglas de transformación 2 (marcadas como TR2 en la Figura 3.16) el ciclode vida de la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA, Modelo Driven Architecture) del métodoRUX es completada mediante la generación de código.
 Una vez que la interfaz abstracta fue obtenida aplicando las CRs al modelo Web 1.0, puedenhacerse nuevos refinamientos hacia la interfaz concreta y la interfaz final, para finalmente generar
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 una interfaz RIA que proporcione las mismas funcionalidades, pero que brinde una interfaz deusuario más amigable y de uso mucho más fácil [Preciado08].
 3.3.4.2.1. Diseño de interfaz abstractaLa interfaz abstracta del método RUX esta compuesta por tres diferentes tipos de elementos:
 Connectors, Media y Views.Connectors se utilizan para establecer la relación entre componentes de la UI y losdatos representados en el modelo conceptual;Media son los elementos de información atómica que son independientes de latecnología de representación del cliente. Los elementos media se clasifican en discretos(textos e imágenes) y continuos (video, audio y animación), cada uno con sus propiosatributos. Cada elemento media también apoya procesos de entrada-salida ya que lasRIAs ayudan estas clases de operaciones.Views son utilizados para agrupar información que el usuario observará al mismotiempo. Para agrupar información, el modelo RUX ofrece cuatro tipos distintos deViews (simple, alternativa, duplicada y jerárquica).
 Figura 3.17. Metamodelo de la interfaz abstracta del método RUX.
 En el método RUX, el elemento raíz de la interfaz abstracta es siempre un View. Cuando eltipo de View es simple puede contener otros Views y/o elementos Media. Las Views alternativa,duplicada y jerárquica no pueden contener elementos Media por si solos, deben de estar contenidasen una View simple. Una View alternativa indica que solo una de las View que contiene se muestra almismo tiempo al usuario (por ejemplo, los paneles por pestaña). Las View duplicadas determinanViews que se van a repetir en toda la View que las contiene (por ejemplo, una lista de elementos).Las jerárquicas representan elementos en una vista de árbol (por ejemplo, un conjunto de categoríasy de subcategorías). El metamodelo de la interfaz abstracta del método RUX se muestra en la Figura3.17.
 La metodología presentada en [Preciado08] presenta un algoritmo para generar la interfazabstracta (véase Figura 3.18). Este algoritmo esta organizado en dos pasos. El primer paso crea unainterfaz abstracta vacía. En el segundo, cada <<presentation class>> del modelo de presentaciónUWE y los elementos UI que contiene cada una de estas clases, son agregados como nuevos Views ala SimpleView raíz.
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Figura 3.18. Pseudocódigo del proceso de creación de la interfaz abstracta a partir del modelo de presentación UWE.
 3.3.4.2.2. Diseño de Interfaz ConcretaLas CRs además de construir la interfaz abstracta también recuperan y distribuyen a la interfaz
 concreta la información requerida para crear una Lista de Enlaces (LUL, Lis of Useful Links) deacuerdo a los diferentes tipos de acciones definidos por el modelo RUX (por ejemplo, UIActios oCallActios)[Linaje07]. Debido a que UWE modela aplicaciones Web 1.0, los elementos contenidosen el LUL son todos CallActios, los cuales modelan un tipo de interacción simple, como un click delratón para seguir un link de hipertexto. Una LUL consiste en los <<navigation link>> y <<processlink>> del modelo de navegación UWE.
 Para aplicar las TR1 y conseguir la interfaz concreta a partir de la interfaz abstracta, el métodoRUX debe de tener en cuenta la información ofrecida por los modelos UWE en cuanto a las cadenasde operación. El algoritmo para llevar a cabo esta tarea se presenta en la Figura 3.19.
 Figura 3.19. Algoritmo para representar las cadenas de navegación de los modelos UWE en la interfaz concreta demétodo RUX.
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 En [Preciado08a] se dan las bases para las TR1, en el se describen los componentes básicosque deben de ser utilizadas para el mapeo de elementos entre la interfaz abstracta y la interfazconcreta del método RUX. En la Figura 3.20 se muestra el origen: los elementos de la interfazabstracta (lado izquierdo) y el destino: los elementos de la interfaz concreta (lado derecho); y larelación de mapeo que existe entre ellos.
 Figura 3.20. Mapeo entre los elementos de la interfaz abstracta y la interfaz concreta.
 A continuación se presenta el ciclo de diseño de la interfaz RIA mediante el método RUX(véase Figura 3.21), el caso de diseño que se presenta es para la etapa de evaluación porcuestionario. En primera instancia se presenta el modelo de presentación UWE para el cuestionario(izquierda), en segunda instancia se presenta la interfaz abstracta (centro), y por ultimo la interfazconcreta para la evaluación por cuestionario (derecha). Con el uso de las reglas propuestas por lametodología se obtuvo la interfaz concreta, y después de unos ajustes manuales se obtuvo elresultado presentado en la Figura 3.21.
 La última etapa del método RUX se realizo manualmente ya que la herramienta propuesta por[Preciado08] solo genera código para los lenguajes RIA AJAX y Laszlo, por lo que el diseño de lainterfaz final se tuvo que realizar de forma manual, ya que el lenguaje RIA a utilizarse en laimplementación no corresponde a ninguno de los propuestos por la herramienta.
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 Figura 3.21. Proceso de Diseño de Interfaz de Usuario para la evaluación por cuestionario mediante el método RUX.
 3.3.5. Implementación de SelfVationLa implementación es el flujo de trabajo donde se convierte el resultado de diseño en código
 fuente y en una aplicación funcional.Terminada la etapa de diseño, se tiene todo listo para la creación de un sistema software
 funcional. Basándose en la arquitectura del diseño obtenido en la etapa anterior se logrará laimplementación de la herramienta SelfVation en archivos de código fuente ActionScript y MXML(Multimedia eXtensible Markup Language) correspondientes al lenguaje de desarrollo Adobe Flex,y archivos PHP (PHP Hypertext Pre-processor) para generar el puente entre SelfVation y lasconsultas a la base de datos, y archivos HTML y SWF que permiten la publicación y posterior usoen un sitio Web.
 En esta fase se obtienen los componentes que constituyen a SelfVation. Un componente es laparte física de los elementos del diseño que son las clases, páginas, y/o interfaces. Un componentepuede ser un archivo de código fuente, un archivo ejecutable, una tabla de base de datos u otrodocumento.
 La primera fase de la implementación se llevará a cabo mediante el desarrollo de laherramienta en forma de aplicación de escritorio, con el fin de realizar el desarrollo de forma máságil, ya que en este tipo de aplicaciones no se necesitan subir o actualizar archivos en un servidorWeb para probar la herramienta, sino que se trabaja en forma local, de esta manera la base de datos aocupar se implementará de forma local. La segunda parte de la implementación se llevará a cabocuando la herramienta se encuentre terminada en forma de aplicación de escritorio, ya que semigrará dicha aplicación a una aplicación Web debido a que la herramienta de desarrollo lo permitede una forma fácil y confiable, creación de la base de datos en el servidor remoto, y por último lapublicación de SelfVation en un sitio Web.
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 3.3.5.1. Implementación de la arquitecturaLa primera parte de la implementación es construir el modelo conceptual de la herramienta, en
 primera instancia algunos de los elementos que comprenden a este modelo debieron construirse enbase a tablas de una base de datos (BD) que sirvan para almacenar los datos recabados por laherramienta y a su vez almacenar los datos necesarios para llevar a cabo funcionalidades deSelfVation. Es por estas razones que la primera parte de la implementación es la creación de la BDque estará ligada a SelfVation. Esta BD fue creada a partir del sistema de administración de base dedatos MySQL, debido a facilidad en el uso de este gestor, y a la compatibilidad de trabajo con ellenguaje Flex mediante la generación de conexiones y consultas a partir de archivos PHP.
 La siguiente parte de la implementación consistió en identificar la complejidad de loscomponentes (mostrados en la Figura 3.13) más significativos de la herramienta, para comenzar suimplementación, ya que la implementación de algunos componentes es menos complicada que otras,como en el caso de “Resultados Diagrama” que sugiere ser más complicado que el resto de loscomponentes. En base a la identificación de complejidad y dependencia entre componentes el ordende implementación de los componentes fue el siguiente:
 1. Login.2. Alta Empresa.3. Alta Usuario.4. Cuestionario.5. Crear Diagrama.6. Borrar Diagrama.7. Guardar Diagrama.8. Resultados Diagrama.9. Resultados Cuestionario.10. Obtener Nivel Madurez.11. Generar Actividades y Recomendaciones.12. Obtener Productos.13. Obtener Calificación Fases Desarrollo.14. Plan de Acción.
 Los componentes enlistados son aquellos que llevan a cabo algún tipo de proceso comoconsultas a la BD, implementación de algoritmos o ambos, por parte del programador. Se haceénfasis en estos componentes, ya que son en los que se necesita llevar un proceso deimplementación más complicado por parte del desarrollador. Todos estos componentes estánrelacionados con componentes de UI como se puede observar en el modelo de navegación mostradoen la Figura 3.13, debido a que son llamados por medio de eventos en la UI o sus resultados sonmostrados en componentes UI. La implementación de este tipo de componentes es omitida en esteapartado, ya que la herramienta de desarrollo cuenta con la característica de generación de código enbase al diseño de la UI.
 A continuación se aborda la implementación de los componentes más complejos y con mayorgrado de programación. En la descripción de la implementación se presenta un contexto de trabajodel componente, así como un pseudocódigo de cómo realiza sus funciones (El código fuentedetallado de estas implementaciones se encuentra en el Anexo C de este documento). Se omitenaquellos componentes que basan su complejidad en consultas y actualizaciones a la BD.
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 3.3.5.2. Componentes fundamentales de SelfVation
 3.3.5.2.1. Componente “Crear Diagrama”El componente “Crear Diagrama” es el encargado de llevar a cabo la creación del modelado
 del proceso de desarrollo actual de la empresa. Este componente esta asociado a la UI que contienelos elementos y el área de dibujo para crear este tipo de diagrama. El contexto de trabajo de estecomponente es dependiente de los “eventos” que se realicen en el área de dibujo contenido en la UI.Así pues, cuando un elemento es arrastrado al área de dibujo el componente “Crear Diagrama” creay visualiza este nuevo elemento, cuando se intenta realizar una conexión entre dos elementos, “CrearDiagrama” es el encargado de visualizar y crear la flecha que indica el vínculo entre dos elementos.En otras palabras, el componente “Crear Diagrama” es el encargado de crear, destruir, vincular yeditar los elementos que componen un diagrama de proceso encargado de modelar el actual estadodel proceso de desarrollo de la empresa. La detección de eventos con los que cuenta Flex hace laimplementación un poco más sencilla.
 Puesto que la creación de nuevos elementos solo tiene como parte compleja el crear un nuevoobjeto del tipo de elemento que se elige, posicionando el nuevo símbolo en las coordenadas que elusuario deseé; no se explicará la implementación de este tipo de tarea. El método más complejo eneste componente es el encargado de crear las líneas de conexión entre elementos. A continuación sepresenta el pseudocódigo del algoritmo que se implementó para llevar a cabo esta tarea (el códigofuente de la implementación se encuentra detallado en el Anexo C).
 StartIf el evento “mouseDown” se realiza dentro del área de un elemento E (inicio, caja, diamante, persona, final) y estáseleccionada la opción de crear línea:
 Crear línea temporal LT con las coordenadas de inicio y final x, y correspondientes al instante del evento“mouseDown”While no se produzca el evento “mouseUp”:
 If se detecta un evento “mouseMove”Actualizar coordenadas x, y finales de LT con la posición del mouse.
 EndIfEndWhile
 EndIfIf el evento “mouseUp” se realiza dentro del área de un elemento E2 (inicio, caja, diamante, persona, final) y E esdiferente de E2:
 If E es diferente de “final” && E2 es diferente de “inicio”Crear Línea LCalcular coordenadas de inicio y final para L según la posición y características de E y E2L.elementoOrigen=EL.elementoDestino=E2
 EndIfEndIfEnd
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 3.3.5.2.2. Componente “Resultados Diagrama”Este componente es el encargado de realizar el mapeo entre el diagrama actual de la empresa
 con el diagrama ideal propuesto por el modelo Moprosoft (definido en la sección 3.3.1.2). El flujode trabajo de este componente es iniciado por medio del evento “click” en el botón de la UIasignado para comenzar a analizar el diagrama del proceso de desarrollo actual de la empresa. Elalgoritmo para realizar el mapeo y la creación de un diagrama enriquecido se muestra acontinuación. Como precondiciones para llevar a cabo el algoritmo se tienen que realizar consultas ala BD para obtener los elementos del diagrama del proceso actual y los elementos del diagrama idealMoprosoft, ambos elementos serán almacenados en tablaDiagrama y tablaDiagramaMoprosoftrespectivamente, ambas tablas serán utilizadas en el siguiente algoritmo, además de una nueva tablaque almacenará los elementos del diagrama enriquecido tablaDiagramaNuevo. El algoritmoprincipal se auxilia de un método secundario llamado insertaProcesosMoprosoft que se describeenseguida del algoritmo principal. El algoritmo presenta la idea en general para su desarrollo paramayor detalles consultar el código fuente en el Anexo C.
 StartFor each E, E es un elemento caja, diamante, persona, inico, final contenido en tablaDiagrama
 Emopro es el elemento que corresponde a E.procesoRelacionado en tablaDiagramaMoprosoftIf E.procesoOrigen.procesoRelacionado= Emopro.procesoOrigen.proceso ó E.procesoRelacionado =E.procesoOrigen.procesoRelacionado
 Se agrega el elemento E a tablaDiagramaNuevo denotando que es una actividad correcta.Se actualiza procesoOrigen y procesoDestino de E con los elementos contenidos en tablaDiagramaNuevo.
 ElseIfSe agrega el elemento E a tablaDiagramaNuevo denotando que es una actividad incorrrecta.Se agregan los procesos Moprososft faltantes por medio del método insertaProcesosMoprosoft.Se actualizan procesoOrigen y procesoDestino del primer elemento insertado con el elemento E contenidoen tablaDiagramaNuevo.
 EndIfEndForEndFunción insertaProcesosMoprosoft (E.procesoRelacionado, E.procesoOrigen.procesoRelacionado)Start//E.procesoRelacionado es el proceso Moprosoft del elemento actual y E.procesoOrigen.procesoRelacionado es el //procesoMoprosoft del proceso Origen del elemento actual, en el diagrama del proceso actual de la empresaIf E.procesoRelacionado<E.procesoOrigen.procesoRelacionado:
 //El proceso actual debe de ir antes que el proceso OrigenGenerar mensaje de error debido a traslapación de procesos.
 ElseIf//Se insertarán nuevos procesos al diagrama enriquecidoGenerar mensaje de error debido a falta de procesos.Emopro es el elemento que corresponde a E.procesoOrigen.procesoRelacionado en tablaDiagramaMoprosoftDo
 Se agrega el elemento Emopro a tablaDiagramaNuevo denotando que es una actividad nueva.Se actualizan procesoOrigen y procesoDestino del elemento Emopro.
 While Emopro.proceso /= E.procesoRelacionado;EndIfEnd
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 3.3.5.3. Pruebas UnitariasEl objetivo de esta actividad fue verificar el buen funcionamiento de cada componente
 desarrollado. Para revisar la funcionalidad se desarrollaron casos de pruebas para cada uno de loscomponentes desarrollados. La Tabla 18 muestra las pruebas funcionales realizadas a cadacomponente. En un principio, para llevar a cabo estas pruebas se tuvo que dar de alta un usuario enla BD de forma manual con el fin de probar el componente “Login”.
 Tabla 18. Pruebas funcionales realizadas a cada componente de SelfVation.
 Componente Pruebas Resultado Esperado
 Login
 Intentar iniciar sesión con un nombre deusuario y password correctos.
 Mostrar mensaje de que el nombre de usuario ypassword son correctos, y que se puede iniciarsesión.
 Intentar iniciar sesión con el nombre de usuarioy password incorrectos.
 Mostrar mensaje de que no se puede iniciarsesión.
 AltaEmpresa
 Intentar dar de alta una empresa de nombreinexistente en la BD.
 Inserción correcta de la nueva empresa en laBD.
 Intentar dar de alta una empresa de nombreexistente en la BD.
 Mostrar mensaje de que la empresa ya existe enla BD y no realizar ningún tipo de inserción enla BD.
 AltaUsuario
 Intentar dar de alta un nuevo usuario con unnombre de usuario inexistente en la BD.
 Inserción correcta del nuevo usuario en la BD.
 Intentar dar de alta un nuevo usuario con unnombre de usuario que existe en la BD.
 Mostrar mensaje que el nombre de usuario yaha sido utilizado y no realizar ningún tipo deinserción en la BD.
 Cuestionario
 Responder una pregunta con cualquiera de lasrespuestas posibles.
 Inserción a la BD de la respuesta a la pregunta.
 Elegir una nueva fase del cuestionario. Mostrar pregunta correspondiente a la nuevafase elegida.
 Responder todo el cuestionariocorrespondiente a una fase.
 Mostrar mensaje de que a evaluación para esafase ha terminado.
 Elegir una nueva fase del cuestionario. Mostrar pregunta correspondiente a la nuevafase elegida.
 Crear Diagrama
 Inserta un nuevo elemento en el área de dibujo. Mostrar el nuevo elemento en el área de dibujo.
 Seleccionar un elemento determinado. Marcar el elemento seleccionado de una formadiferente de los elementos no seleccionados.
 Seleccionar una conexión determinada. Marcar la conexión seleccionado de una formadiferente de los elementos no seleccionados.
 Realizar una conexión entre dos elementos. Mostrar la línea que denota la conexión entredos elementos
 Mover un determinado símbolo a una nuevaposición en e área de dibujo.
 Mover el elemento a una nueva posición dentrodel área de dibujo, en caso a que este elementoesté asociado a una o más conexiones desplazarestas conexiones a la nueva posición delelemento.
 Eliminar un elemento. Borrar el elemento del área de dibujo, en casode tener asociada alguna conexión eliminar lalínea que denota esta conexión.
 Eliminar una conexión. Borrar la conexión del área de dibujo.
 Realizar una conexión de cualquier elementohacia un elemento “Inicio”
 Invalidar la conexión, de forma que estaconexión no se muestre en el área de dibujo.
 Realizar una conexión de un elemento “Final”hacia cualquier elemento.
 Invalidar la conexión, de forma que estaconexión no se muestre en el área de dibujo.
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 Realizar una conexión de un elemento“Persona” hacia un elemento que no sea tipo“Caja”.
 Invalidar la conexión, de forma que estaconexión no se muestre en el área de dibujo.
 Realizar una conexión de un elemento“Diamante” hacia un elemento que no sea tipo“Caja”.
 Invalidar la conexión, de forma que estaconexión no se muestre en el área de dibujo.
 BorrarDiagrama Borrar el diagrama editado mediante el botóndestinado para este fin.
 Eliminar todos los elementos y conexionesmostrados en el área de dibujo.
 Guardar Diagrama Guardar diagrama en el que no existenelementos desconectados o elementos fuera dela secuencia del diagrama.
 Inserción a la BD del diagrama editado.
 Guardar diagrama en el que existen elementosdesconectados o elementos fuera de lasecuencia del diagrama.
 Mostrar mensaje de que existen elementosdesconectados de la secuencia del diagrama.
 ResultadosDiagrama Iniciar proceso de mapeo del diagrama editadocon el diagrama ideal Moprosoft.
 Mostrar en el área de dibujo el diagramaenriquecido obtenido a partir del proceso demapeo, además de obtener los errores en formade texto encontrados durante este proceso.
 ResultadosCuestionario Consultar las fase de resultados de laevaluación
 Mostrar gráficas que muestren los resultadosdel cuestionario en cada una de las fasesevaluadas.
 Obtener Nivel Madurez Consultar las fase de resultados de laevaluación
 Mostrar imagen que denote el nivel de madurezobtenido por la empresa.
 Generar Actividades y Recomendaciones Consultar el plan de acción. Mostrar lista de actividades yrecomendaciones, en las cuales la empresadebe poner énfasis en realizar.
 Obtener Productos Consultar el plan de acción. Mostrar lista de productos, que la empresa noesta generando o se están generando de formadébil.
 Obtener Calificación Fases de Desarrollo Consultar el plan de acción. Mostrar calificación obtenida en cada una delas fases de Desarrollo.
 Cabe mencionar que para los componentes más complejos fue necesaria más de una iteraciónde estas pruebas, debido a que los resultados no fueron satisfactorios en la primera iteración. Debidoa esto se dio por culminada la construcción de un componente hasta que cumplierasatisfactoriamente con las pruebas funcionales desarrolladas.
 3.3.6. Integración y Pruebas de SelfVationAl término del desarrollo de cada componente y cumpliendo con las funcionalidades
 requeridas se procedieron a la integración de estos en un solo sistema, que cumpliera en conjuntocon todas la funcionalidades propuestas para la herramienta SelfVation. Con el fin de probar lafuncionalidad del sistema SelfVation se desarrolló un sistema de prueba. Como sistema de prueba seconsideró crear simulaciones de evaluación que abarcaran todas las funcionalidades de laherramienta. A continuación se muestra uno de los sistemas de prueba desarrollados, el sistema sebasa en los pasos a seguir en una evaluación real. Los resultados de este sistema de prueba sepresentan en el Anexo D de este documento.
 El sistema consiste en lo siguiente:Iniciar sesión como administrador del sistema.Dar de alta una nueva empresa.Dar de alta usuario, que pertenezca a la empresa dada de alta en el paso anterior.Iniciar sesión como el nuevo usuario del paso anterior.
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 Modelar un diagrama de procesos que carezca de actividades relacionados con losprocesos Moprosoft “Análisis y Diseño” y “CierreContestar la fase de evaluación por cuestionario de la siguiente manera:
 La fase de “Inicio” contestarla con las respuestas “Rara Vez” y “Algunas Veces”.La fase de “Requisitos” contestarla con las respuestas “Usualmente” y “Siempre”La fase de “Análisis y Diseño” contestarla con las respuestas “Algunas Veces”La fase de “Construcción” contestarla con las respuestas “Siempre”.La fase de “Integración y Pruebas” contestarla con las respuestas “Usualmente”.La fase de “Cierre” contestarla con las respuestas “Nunca”.
 Generar el diagrama enriquecido propuesta por SelfVation.Consultar la fase de resultados.Consultar el plan de acción generado por SelfVation.
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4. Resultados ExperimentalesDentro de un marco de trabajo que tenía como principal objetivo obtener datos que
 contribuyan a una aplicación exitosa de la herramienta SelfVation, se desarrolló un proyecto deinvestigación. Las tareas principales de la metodología para este proyecto fueron:
 1. Identificar MPyMEs desarrolladoras de software que deseen asumir un compromiso demejora.
 2. Utilizar la herramienta SelfVation para evaluar la situación actual de la organización.3. Utilizar a herramienta SelfVation para mejorar las debilidades encontradas durante el
 paso 2.4. Implementar el conocimiento adquirido a través de la herramienta en los procesos
 claves.5. Ejecución y evaluación oficial de cumplimiento con el nivel de capacidad Moprosoft.
 Con el fin de elegir las MPyMEs desarrolladoras de software correctas, se decidióexperimentar con tres tipos de empresas: el primer tipo, aquellas que conozcan y utilicen el estándar,el segundo tipo, aquellas que solamente conozcan el estándar y por último aquellas que no conozcanel estándar. Dado que nuestro principal objetivo es reducir el tiempo de esfuerzo para adoptar elmodelo Moprosoft, uno de los principales factores de SelfVation es que proporciona la misma guíade acción tanto para aquellas empresas que tienen implementado el modelo dentro de suorganización como en las que no tienen conocimiento previo del modelo. La Tabla 19 muestra lascaracterísticas de las MPyMEs desarrolladoras de software participantes en el estudio.
 Tabla 19. Perfil de la MPyMEs participantes.
 MPyME Rubro Tamaño (No deEmpleados)
 Experiencia
 1 Mantenimiento y Desarrollo deSoftware
 10 El modelo esta implementado
 2 Mantenimiento y Desarrollo deSoftware
 20 El modelo es conocido, pero noestá implementado
 3 Desarrollo de soluciones softwarepara pequeñas empresas
 15 Desconoce el modelo
 4 Servicios de Hardware & Softwarey soluciones integrales
 8 El modelo es conocido, pero noestá implementado
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 Un caso de estudio se utiliza habitualmente como una estrategia de investigación empírica enel campo de los sistemas de información, a menudo es utilizado para describir las relaciones dentrode la organización [Galliers92]. En el contexto de este trabajo, se utilizó un caso de estudio como unmétodo para proporcionar un contexto organizacional para la aplicación de SelfVation en laidentificación de factores SPI y posteriormente su aplicación y evolución dentro de cuatro pequeñasempresas software. Debe mencionarse que para este caso de estudio se tenían consideradas otrasempresas, pero ante la falta de compromiso para la aplicación de las evaluaciones, se optó pordejarlas fuera del caso de estudio mostrado a continuación.
 4.1. Caso de Estudio: Adopción de iniciativas SPI en cuatro pequeñas empresassoftware mexicanas
 Para llevar a cabo el caso de estudio para este trabajo se diseñó un experimento controlado concuatro pequeñas empresas en el que los esfuerzos se enfocaron en una versión semiformal delenfoque Evalprosoft. Un equipo evaluador y cuatro jefes de proyectos fueron elegidos, además sedividieron las cuatro organizaciones dentro de tres categorías de acuerdo a su experiencia con elmodelo. Los jefes de proyecto elegidos son profesionales que conocen la cultura de la empresa y laforma en que se gestionan los proyectos de desarrollo. Estos jefes de proyecto recibieron una charlaintroductoria de Moprosoft. De manera similar recibieron una plática acerca de las categorías aevaluar por la herramienta.
 Los mecanismos de evaluación desarrollados se pusieron a disposición de los jefes deproyecto por medio de la herramienta SelfVation mediante un portal Web, esto con la finalidad deque los evaluados pudiesen acceder independientemente del lugar en que se encontraran, además dereducir la complicación que significa realizar evaluaciones por medios escritos; y guardar el historialde las evaluaciones que se fueron realizando para determinar las mejoras que se fueron presentandodurante el transcurso de la evaluación.
 A continuación, se presentan los resultados que la herramienta SelfVation generó a partir de laevaluación de las cuatro empresas que colaboraron en este caso de estudio. Los resultados que sepresentan son los referentes a la evaluación por modelado, en primera instancia, en donde se muestrael diagrama que la empresa editó para describir el proceso actual de desarrollo que llevan a cabo y eldiagrama enriquecido que la herramienta SelfVation generó a partir del mecanismo implementadopara esta tarea, la segunda parte de los resultados presentados se refiere al plan de mejora quéobtiene la herramienta a partir del trabajo conjunto de las evaluaciones por modelado y porcuestionario.
 Las imágenes que muestran ambos resultados, han sido editadas manualmente para su mejorpresentación, ya que de esta manera se muestra el diagrama enriquecido completo en el caso de losresultados de evaluación por modelado; y la totalidad de las actividades y productos generados en elplan de acción, así como el nivel de madurez, resultados y calificación por fase, para cada empresaevaluada.
 Los resultados por modelado muestran el diagrama del proceso actual de la empresa y eldiagrama enriquecido propuesto por SelfVation, lado izquierdo y derecho de las figurasrespectivamente. En el caso de los planes de acción se presentan la totalidad de las actividadesrecomendadas para llevar a cabo una iniciativa de mejora, además de los productos que la empresano está generando de manera correcta, en esta figuras se presentan además, el nivel de madurezobtenido por cada empresa, los resultados en las fases evaluados y las calificaciones obtenidas encada una de estas fases.
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 En la Figura 4.1 se presenta el resultado obtenido en la evaluación por modelado, por parte de laMPyME1. En la figura se puede observar como en el proceso actual de esta empresa se llevan acabo actividades que cubren todas las fases de desarrollo propuestas por Moprosoft, pero sedetectaron algunos errores de falta de secuencia y carencia de actividades de verificación yvalidación en las fases de “Análisis y Diseño”, “Construcción” e “Integración y Pruebas”.
 Figura 4.1. Resultados de la evaluación por modelado para la MPyME1.
 En la Figura 4.2 se muestra el plan de mejora obtenido por la herramienta SelfVation para laMPyME1, en este plan se confirma las características de la empresa, ya que los resultados obtenidosson satisfactorios en base al nivel Moprosoft que se tiene implementado en la organización. Comose puede observar en las calificaciones por fases (lado izquierdo-superior de la figura), las primerasdos fases de desarrollo obtuvieron una calificación buena, las calificaciones de las fases siguientesson promedio, en parte debido a las penalizaciones en algunas de ellas por los errores detectados enla evaluación por modelado.
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 Figura 4.2. Plan de acción generado por SelfVation para la MPyME1.
 La Figura 4.3, es la concerniente a los resultados por modelado de la MPyME2, en la imagense puede observar que la empresa lleva a cabo actividades afines con todas las fases de desarrollo
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 propuestas por Moprosoft. Sin embargo, se detectaron inconsistencias en las etapas de “Análisis yDiseño”, “Integración y Pruebas” y “Cierre”.
 Figura 4.3. Resultados de la evaluación por modelado para la MPyME2.
 La Figura 4.4, presenta el plan de acción generado por SelfVation en base a los resultados dela evaluación para la empresa número dos. Al igual que las calificaciones generadas para laMPyME1, las inconsistencias encontradas en la evaluación por modelado inciden en lascalificaciones obtenidas en cada fase de desarrollo. A diferencia del plan de mejora de la MPyME1,en el plan generado para la empresa dos, se detectan fases de desarrollo en donde la empresa tieneque hacer mayor énfasis para realizar una mejora, como los son las fases de “Construcción”,“Integración y Pruebas” y “Cierre”. Este plan de acción es más extenso en cuanto arecomendaciones y productos, esto demuestra que la MPyME2 necesita mayores iniciativas demejora que las propuestas para la MPyME1. El nivel de madurez obtenido muestra la situación de laempresa en cuanto al modelo Moprosoft, que aunque no se tiene implementado dentro de laorganización, se conoce su estructura, debido al interés de implementarlo en un futuro.
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 Figura 4.4. Plan de Acción generado por SelfVation para la MPyME2.
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 La Figura 4.5 muestra los resultados de la evaluación por modelado para la MPyME3. En eldiagrama del proceso actual se puede observar un proceso más pobre en cuanto a actividades. Esteproceso a diferencia de los dos anteriores carece de actividades relacionadas con algunas fasesMoprosoft, para ser más concretos con las referentes a “Análisis y Diseño” y “Cierre”. Además, elproceso carece de verificaciones y validaciones para cada una de las fases de Desarrollo.
 Figura 4.5. Resultados de la evaluación por modelado para la MPyME3.
 El plan de acción generado para esta empresa (véase Figuras 4.6 y 4.7) muestra el estado delproceso de desarrollo que se lleva a cabo. La calificación a las fases de desarrollo es baja, el nivel demadurez obtenido es Incompleto debido a la forma “artesanal” en que desarrollan software, lo cualquiere decir, que la empresa carece de un proceso formal para el desarrollo de productos software.El plan de acción obtenido por SelfVation, es mucho más extenso que los generados anteriormente,incluyendo casi la mayoría de recomendaciones que la herramienta puede generar.
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 Figura 4.6. Primera parte del Plan de Acción generado por SelfVation para la MPyME3.
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 Figura 4.7. Segunda parte del Plan de Acción generado por SelfVation para la MPyME3.
 La Figura 4.8 presenta el resultado obtenido por la MPyME4 en la etapa de evaluación pormodelado. En el caso del diagrama del proceso actual, se puede apreciar que es similar al presentadoen la Figura 4.3 perteneciente a la MPyME2, esto puede deberse a las características similares de lasdos empresas. El mecanismo de evaluación por modelado arrojó como resultado que la MPyME4realiza actividades relacionadas con las tres primeras fases de desarrollo Moprosoft de maneracorrecta, pero, las tres siguientes presentan anomalías, las cuales se penalizarán al momento decalificar estas fases.
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 Figura 4.8. Resultados de la evaluación por modelado para la MPyME4.
 El plan de acción mostrado en la Figura 4.9, es el generado por SelfVation para la MPyME4,la calificación obtenida en las fases de desarrollo es similar a la obtenida por la MPyME2. Sinembargo, son en mayor número las recomendaciones y productos que la herramienta genera parallevar a cabo una iniciativa de mejora dentro de la empresa.
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 Figura 4.9. Plan de Acción generado por SelfVation para la MPyME4.

Page 108
                        

88 SelfVation
 4.2. Resultados Experimentales y Lecciones Aprendidas
 Después de la implementación de la fase de evaluación y mejora se obtuvo información acercade las prácticas y el esfuerzo realizado por las cuatro pequeñas empresas. En base a los datosobtenidos, se observo que la MPyME1 la cual cuenta con la implementación oficial de la normaNMX-I-059/02-NYCE-2005 nos proporciona una medida contrastante con las otras tres empresas.Todas las empresas fueron evaluadas en el Nivel 1 de Moprosoft (nivel Proceso Realizado), laFigura 4.10 muestra los resultados obtenidos en la sesión de evaluación.
 Figura 4.10. Nivel de Madurez obtenido por empresa.
 Se puede creer que existe una relación entre el tamaño de la empresa (No. de empleados) y laeficacia para la adopción de la norma. No se puede afirmar que exista una relación proporcionalentre ambos factores, pero es posible que los pequeños equipos de trabajo puedan ser másorganizados y realicen más rápidamente la adopción de la norma. La Figura 4.10 muestra que laMPyME1 obtuvo el 61.5% de cobertura en el Nivel 1 de la norma, lo cual corresponde al nivel realcon el que cuenta la empresa en la actualidad. Las MPyME2 y MPyME4 obtuvieron resultados decobertura similares, aproximadamente el 37%, estos resultados son insuficientes para alcanzar elNivel 1 (de acuerdo al mecanismo de evaluación debe superarse el 60%). Por último la MPyME3obtuvo un índice de cobertura muy bajo del 14.8% lo que la sitúa en una situación ad-hoc o caótica.Estos resultados fueron obtenidos al llevar a cabo una iniciativa de mejora usando la herramientaSelfVation.
 Por otra parte, la cobertura por cada fase propuesta por la norma NMX-I-059/02-NYCE-2005fue obtenida también. La Figura 4.11 muestra que la mejor cobertura fue la obtenida en la fase deRequisitos, con un promedio del 60% de cobertura para las cuatro empresas y una desviaciónestándar del 17%, lo que indica que las empresas ponen un mayor énfasis en esta etapa ya que losrequerimientos se utilizan como base para desarrollar un plan de trabajo y construir un buenproducto software. La Figura 4.11 también muestra que la peor cobertura fue la obtenida para la fasede Integración y Pruebas con un 22% de promedio y una desviación estándar del 17% esto se debe aque las pequeñas compañías desarrolladoras de software no utilizan métodos formales para validar yverificar sus productos software.
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 Figura 4.11. Cobertura por fase.
 El propósito de este caso de estudio fue demostrar la facilidad y utilidad de SelfVation comouna herramienta de SPI para MPyMEs desarrolladoras de software, la cual reduce los costos dellevar a cabo una iniciativa SPI dentro de la empresa, teniendo en cuenta las característicasparticulares de este tipo de organizaciones. Las evaluaciones iniciales con SelfVation dieron la pautapara establecer la línea base de la capacidad de las empresas de acuerdo al estándar NMX-I-059/02-NYCE-2005. El resultado fue “pobre” entre 0 y 1 (según los niveles propuestos por Moprosoft).Durante los siguientes 3 meses la herramienta SelfVation dirigió a las empresas en la adaptación yadopción de iniciativas SPI a través de los planes de acción generados por la herramienta.
 Finalmente, se aplicó una segunda evaluación con SelfVation a cada empresa; todas lasempresas alcanzaron un aumento promedio de 1.00 en el nivel de madurez de dos categorías:Administración de Proyectos Específicos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. El aumento denivel se debe a que el proceso inicial tiene una cobertura de más del 100%. Por ejemplo, laMPyME1 tuvo una cobertura inicial del 61.5% cuando se realizó la primera evaluación. En la nuevaevaluación, después de utilizar SelfVation, se mostró un incremento en los procesos de un 0.28 (enla primera iteración). Por lo tanto, el proceso de la empresa tiene un nivel de mejora de61.5%+61.5%*0.28. La Tabla 20 muestra los niveles de mejora en todas las empresas.
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 Tabla 20. Datos de mejora y esfuerzo por empresa.
 Empresas
 MPyME1 MPyME2 MPyME3 MPyME4
 Esfuerzo total (horas) 287 484 554 220
 Esfuerzo totalSelfvation
 243 400 495 185
 Esfuerzo por persona(horas)
 28.7 24.2 36.9 27.5
 Esfuerzo conSelfVation
 14.2 11.3 17.9 20.2
 Promedio de mejora 0.28 0.86 1.43 1.00
 La evaluación oficial en la MPyME1 demuestra que los resultados de SelfVation coincidencon los datos obtenidos por dicha evaluación; sin embargo con la herramienta se obtuvo estainformación con menos esfuerzo, esto significa que SelfVation es capaz de reducir el tiempo deadopción. Estos resultados muestran la factibilidad de la aplicación de la herramienta como apoyopara implantar iniciativas SPI dentro de una organización pequeña; sin embargo se tiene queexperimentar con más de cuatro empresas. Como trabajo futuro se está diseñando un experimentoque envuelva a 15 pequeñas compañías de diferentes ciudades en la Republica Mexicana.
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5. ConclusionesEl éxito en la implementación de una iniciativa de mejora al proceso software en las empresas
 depende del compromiso que se establezca en la alta dirección de la organización. Las pequeñascompañías no son la excepción, este trabajo de investigación permite identificar que las pequeñasempresas software no entienden los beneficios que el proceso de mejora tendría en la empresa.Aunado a la iniciativa de un programa de mejora, están la participación y experiencia del personalclave de la empresa los cuales pueden ser factores muy importantes que contribuyan a fortalecer lainiciativa de mejora. Pero, la norma NMX-059/02-NYCE-2005 es relativamente nueva en México yla experiencia en SPI por parte de las pequeñas compañías es muy pequeña o nula.
 Este trabajo de investigación, por lo tanto, ha desarrollado un instrumento para definir y poneren práctica iniciativas SPI para mejorar la situación actual de las prácticas que se llevan a cabodurante el ciclo de desarrollo software dentro de las MPyMEs utilizando la norma NMX-059/02-NYCE-2005 como modelo de referencia. El objetivo es estudiar la viabilidad del uso de esteinstrumento en las pequeñas empresas software mexicanas y establecer las bases de unainvestigación futura.
 Uno de los aspectos importantes durante el proyecto fue verificar la viabilidad del nuevomecanismo de evaluación implementado para la herramienta SelfVation. El cuestionario era unatécnica utilizada con anterioridad y que brindo los resultados esperados, ya que al tratarse de unaforma de evaluación conocida y fácil de implementar se adopto perfectamente al objetivo de esteproyecto. Sin embargo, el nuevo concepto de evaluación implementado en este trabajo se enfocó amodelar el proceso actual de la empresa, este tipo de evaluación tenía dos objetivos principales,ofrecer un “snapshot” de la situación actual de la empresa y brindar un apoyo a la evaluación porcuestionario para fortalecer la veracidad de las respuestas de los evaluados. Ambos objetivos fueronalcanzados y con resultados favorables, ya que mediante este mecanismo se aumenta la veracidad delas evaluaciones y nos proporciona un marco para generar planes de mejora más apegados a lasnecesidades de la empresa relacionadas con la mejora de sus procesos. Este es el primeracercamiento para evitar las evaluaciones no veraces que se presentan en este tipo de herramientas ymarca la pauta para utilizar este tipo de mecanismos de evaluación en sistemas de esta índole.
 Cabe mencionar que esto fue comprobado en la experimentación con una MPyME alterna lacual no fue incluida en el estudio presentado en el Capítulo 4 por cuestiones ajenas a nuestrocontrol. Se detectó la falta de compromiso para establecer una iniciativa de SPI y se comprobó laefectividad del mecanismo creado para SelfVation cuando fue posible detectar la intención de“mentir” en la evaluación. La empresa en cuestión presentó serias inconsistencias de informaciónentre los jefes de proyectos evaluados lo que nos permitió comprobar que no existe un procesodefinido que esté institucionalizado a nivel organizacional. Sin el mecanismo de evaluación pormodelado esto hubiera sido mucho más difícil de demostrar con evidencia real.
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 Una de las limitaciones de este estudio es la generalización en base a la cantidad limitada dede datos recogidos y analizados concerniente en las pequeñas organizaciones que colaboraron eneste estudio. Esto sugiere que cuando este estudio cualitativo sea aumentado y reforzado porestudios cuantitativos para consolidar los datos se fortalecerá la necesidad y aplicabilidad deSelfVation dentro de la comunidad de empresas pequeñas mexicanas.
 En el momento de esta investigación, la MPyME1 que colaboró para este estudio habíadecidido iniciar un proceso de mejora en sus procesos para alcanzar el Nivel 2 de la certificación. Eneste sentido, se colaboró mediante el establecimiento de un ciclo iterativo de SPI utilizandoSelfVation para alcanzar la meta propuesta.
 Como trabajo futuro se plantea el desarrollo de una herramienta automatizada que cumpla conla implantación de un ciclo SPI completo, cubriendo las fases de evaluación, planificación, control yseguimiento de una iniciativa de mejora dentro de la pequeña empresa y brindarles apoyo a en laimplementación, control y seguimiento de iniciativas de SPI bajo el modelo Moprosoft, es decirestablecer procesos maduros y capaces que generen productos de calidad.
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6. Anexo A.- Acrónimos
 IEEE Instituto de Ingenieros en Electricidad y ElectrónicaDRA Desarrollo Rápido de AplicacionesIS Ingeniería de SoftwareXP Programación ExtremaSPI Mejora al Proceso SoftwareCMMI Modelo de Madurez y Capacidad IntegradoMoprosoft Modelo de Procesos para la Industria de SoftwareSPA Modelo de Evaluación del Proceso SoftwarePymes Pequeñas y medianas empresasMPyMEs Micro, Pequeñas y Medianas EmpresasSEI Instituto de Ingeniería de SoftwareISO Organización Internacional para la EstandarizaciónTI Tecnologías de InformaciónSE Secretaría de EconomíaPROSOFT Programa para el Desarrollo de la Industria del SoftwareSNIITI Sistema Nacional de Indicadores de la Industria de Tecnologías de
 InformaciónRIA Aplicaciones Ricas en InternetPND Plan Nacional de DesarrolloEvalprosoft Método de Evaluación de procesos para la Industria SoftwareMDM Manejador de Documentos de MoprosoftHIM Herramienta Integral para Moprosoft
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7. Anexo B.- Cuestionario para la evaluación de la CategoríaOperación del modelo Moprosoft
 El siguiente cuestionario fue elaborado en base a las prácticas propuestas por los procesosAdministración de Proyectos Específicos y Desarrollo y Mantenimiento pertenecientes a la categoríaOperación del modelo Moprosoft. El cuestionario se divide en base a las fases propuestas por lasáreas de proceso.
 7.1. Administración de Proyectos Específicos
 El propósito de la Administración de Proyectos Específicos es establecer y llevar a cabosistemáticamente las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo ycostos esperados.
 I. Planificación1. ¿Define un Proceso Específico con base en la
 Descripción del Proyecto y el Proceso deDesarrollo y Mantenimiento de Software de laorganización o con base en el acuerdo con elCliente?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Definen con el Cliente un Protocolo de Entrega? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Definen Ciclos y Actividades con base en laDescripción del Proyecto y en el ProcesoEspecífico?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Determinan el Tiempo Estimado para cadaactividad, considerando las Metas Cuantitativaspara el Proyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Elaboran un plan de Adquisiciones yCapacitación para llevar a cabo el proyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Integran un Equipo de Trabajo, asignando roles yresponsabilidades basándose en la Descripcióndel Proyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Establecen un Calendario de Actividades? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 8. ¿Realizan un cálculo del Costo Estimado delproyecto, considerando las Metas Cuantitativaspara el Proyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 9. ¿Definen un Plan de Manejo de Riesgos? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 10. ¿Integran o actualizan un Plan de Proyecto por elinicio de un nuevo ciclo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 11. ¿Generan un Plan de Desarrollo en función delPlan de Proyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 12. ¿Verifican y validan el Plan de Proyecto y el Plande Desarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 13. ¿Generan Reportes de Verificación y Validación? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 II. Realización1. ¿Asignan las tareas al Equipo de Trabajo,
 incluyendo a los subcontratistas?Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Distribuyen la información al Equipo de Trabajocon base en el Plan de Comunicación eImplantación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Revisan la Descripción del Producto, al Equipode Trabajo y Calendario?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Dan seguimiento a Plan de Adquisiciones yCapacitación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Llevan a cabo una administración de lossubcontratistas?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Planifican, revisan y auditan, a lossubcontratistas para asegurar la calidad de losservicios y cumplimiento con los estándares yespecificaciones?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Realizan una recopilación de los Reportes deActividades, Reportes de Mediciones ySugerencias de Mejora?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 8. ¿Registran los costos y recursos reales del ciclo? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 9. ¿Revisan los productos generados durante elciclo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 10. ¿Realizan reuniones de revisión con el equipo detrabajo y con el Cliente?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 11. ¿Generan Minutas con puntos tratados y acuerdostomados en las reuniones con el Cliente?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 III. Evaluación y Control1. ¿Evalúan el cumplimiento del Plan de Proyecto y
 el Plan de Desarrollo?Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Establecen Acciones Correctivas de acuerdo a laevaluación de los Planes de Proyecto yDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Realizan un seguimiento y control del Plan deManejo de Riesgos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Identifican nuevos riesgos y actualizan el Plan deManejo de Riesgos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Generan un Reporte de Seguimiento delproyecto, considerando los Reportes deActividades?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 IV. Cierre
 1. ¿Realizan un cierre formal del ciclo o delproyecto?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Hacen entrega de la Configuración de Softwarede acuerdo al Protocolo de Entrega?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Realizan un Documento de Aceptación? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Realizan cierre de actividades consubcontratistas de acuerdo al contratoestablecido?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Generan Reporte de Mediciones y Sugerenciasde Mejora del proceso en base al Plan deMediciones de Procesos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Identifican y Documentan las LeccionesAprendidas de este proceso?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 7.2. Desarrollo y Mantenimiento de Software
 El propósito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la realización sistemática de lasactividades de análisis, diseño, construcción, integración y pruebas de productos de software,nuevos o modificados, cumpliendo con los requerimientos especificados.
 I. Realización de la fase de Inicio
 1. ¿Revisan el Plan de Desarrollo actual con losmiembros del equipo de trabajo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Elaboran un Reporte de Actividadescorrespondientes a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 II. Realización de la fase de Requisitos
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipode trabajo según sus roles, de acuerdo al Plan deDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Obtienen requisitos y los documentan en unaEspecificación de Requisitos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Verifican y Validan la Especificación deRequisitos, generando Reporte Verificación yReporte de Validación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Elaboran un Plan de Pruebas del Sistema? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Verifican el Plan de Pruebas del Sistema,generando un Reporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Incorporan la Especificación de Requisitos yPlan de Pruebas del Sistema como líneas base a laConfiguración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Elaboran un Reporte de Actividadescorrespondiente a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 III. Realización de la fase de Análisis y Requisitos
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipode trabajo según sus roles, de acuerdo al Plan deDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿En base al análisis de Especificación deRequisitos documentan Análisis y Diseño?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Elaboran un Registro de Rastreo? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 4. ¿Verifican el Registro de Rastreo y generan unReporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Elaboran un Plan de Pruebas de Integración? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Verifican el Plan de Pruebas de Integración ygeneran un Reporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Incorporan el Análisis y Diseño, Registro deRastreo y Plan de Pruebas de Integración comolíneas base a la Configuración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 8. ¿Elaboran un Reporte de Actividadescorrespondiente a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 IV. Realización de la fase de Construcción
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipode trabajo según sus roles, de acuerdo al Plan deDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Construyen los Componentes de Software conbase en el Análisis y Diseño?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Definen y aplican pruebas unitarias para verificarque el funcionamiento de cada componente estéacorde con el Análisis y Diseño?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Corrigen los defectos encontrados hasta lograrpruebas unitarias sin defectos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Actualizan el Registro de Rastreo, incorporandolos componentes construidos o modificados?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Verifican el Registro de Rastreo y generan unReporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Incorporan los Componentes de software y elRegistro de Rastreo como líneas base a laConfiguración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 8. ¿Elaboran un Reporte de Actividadescorrespondiente a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 V. Realización de la fase de Integración y Pruebas
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipode trabajo según sus roles, de acuerdo al Plan deDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Integran los componentes en subsistemas o en elsistema Software y aplican las pruebas siguiendoel Plan de Pruebas de Integración?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 3. ¿Documentan los resultados de las pruebas en unReporte de Pruebas de Integración?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Corrigen los defectos encontrados en base alReporte de Pruebas de Integración, hasta lograruna prueba de integración sin defectos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 5. ¿Actualizan el Registro de Rastreo, incorporandolos subsistemas o el sistema Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Verifican el Registro de Rastreo y generan unReporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Elaboran un Manual de Operación? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 8. ¿Verifican el Manual de Operación y generan unReporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 9. ¿Realizan pruebas de sistema siguiendo el Plan dePruebas del Sistema, documentando los resultadosen un Reporte de Pruebas de Sistema?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 10. ¿Corrigen los defectos encontrados en base alReporte de Pruebas del Sistema, hasta lograr unaprueba de sistema sin defectos?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 11. ¿Elaboran un Manual de Usuario? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 12. ¿Verifican el Manual de Usuario y generan unReporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 13. ¿Incorporan el Software, Reporte de Pruebas deIntegración, Registro de Rastreo, Manual deOperación y Manual de Usuario como líneas basea la Configuración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 14. ¿Elaboran un Reporte de Actividadescorrespondiente a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 VI. Realización de la fase de Cierre
 1. ¿Distribuyen las tareas a los miembros del equipode trabajo según sus roles, de acuerdo al Plan deDesarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 2. ¿Elaboran un Manual de Mantenimiento? Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 3. ¿Verifican el Manual de Mantenimiento y generanun Reporte de Verificación?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 4. ¿Incorporan el Manual de Mantenimiento comolínea base a la Configuración de Software?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 5. ¿Generan Reporte de Mediciones y Sugerenciascon base en el Plan de Desarrollo?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 6. ¿Identifican y Documentan las LeccionesAprendidas de este proceso?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
 7. ¿Elaboración del Reporte de Actividadescorrespondiente a esta fase?
 Siempre Usualmente A veces Rara vez Nunca
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 8.1. Código fuente de métodos de mayor importancia en Componente“CrearDiagrama”
 /*Cuando se detecta el evento mouseDown se empieza a dibujar una línea o aarrastrar un elemento dentro del área de dibujo.Si el botón de línea esta seleccionado, las coordenadas del mouse son elorigen y final de la línea temporal, si no esta seleccionado el botón paradibujar una línea quiere decir que se va a mover un elemento en el área dedibujo*/
 private function mouseDown(event:MouseEvent):void{//Se checa si esta seleccionado el botón de dibujar una líneaif (!designer.getIsDrawEnable()){
 //Si no esta seleccionado se inica el proceso de mover el elemento//seleccionado
 this.startDrag(); }
 else{// Si esta seleccionado el botón de dibujar línea se procede a crear
 //una línea temporal.//Si se trata de un elemento de tipo diamante se hacen las
 restricciones para que//el origen de las líneas sea solamente en las áreas marcadas para las
 decisiones// Si o No.if(tipoSimbolo=="diamante"){
 if(isNo(event.localX,event.localY)){desicionDiamante="No";designer.setDesicionDiamante(desicionDiamante);designer.prepareDrawing();designer.setCurrentFromBox(this);}
 else if(isYes(event.localX,event.localY)){desicionDiamante="Si";designer.setDesicionDiamante(desicionDiamante);designer.prepareDrawing();designer.setCurrentFromBox(this);}
 }else{//En caso de tratarse de un diamante se preparan para dibujar una
 linea temporal designer.prepareDrawing();
 //Se asigna el elemento en el que se detecto el evento mouseDown comoel elemento
 //Origen de la línea. designer.setCurrentFromBox(this); } diamanteSi=false; diamanteNo=false; } }
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 //Este método trabaja cuando se detecta un mouseDown en un elemento// y pone los coordenadas de origen en la línea temporalpublic function prepareDrawing():void{
 //Si se esta dibujando una linea temporal asigna las coordenadas//del mouse como origen de la linea temporalif (isDrawEnable){
 templateLine.graphics.clear(); templateLine.setX1(designArea.mouseX); templateLine.setY1(designArea.mouseY); templateLine.visible = true; isDrawing = true; }
 }//Este método detecta el evento mouseMove y mueve la línea temporal//según las nuevas coordenadas del mouse si isDrawing es verdadero
 public function mouseMove(event:MouseEvent):void{if (isDrawing){//Se llama al método que actualiza las coordenadas destino//de la línea temporal
 drawLine(); } }// Este método actualiza las coordenadas destino de la línea temporal// de acuerdo a la nueva posición del mouse.
 public function drawLine():void{if (isDrawing){// se actualizan las coordenadas destino de la línea temporal
 templateLine.setX2(designArea.mouseX); templateLine.setY2(designArea.mouseY);
 // se dibuja de nuevo la linea templateLine.draw(); } }// El evento mouseUp define si se para de arrastrar el elemento o se finaliza// de dibujar una línea.//Si se finaliza de dibujar una línea se actualizan las coordenadas finales// de la línea//Si se paro de arrastrar el elemento se actualizan sus corneadas
 private function mouseUp(event:MouseEvent):void{if (!designer.getIsDrawEnable()){this.coorX=event.localX;this.coorY=event.localY;this.stopDrag();
 coordenadas.x=this.getX(); coordenadas.y=this.getY();
 this.drawLabel(this.tipoSimbolo); }
 else{//Se asigna el elemento en el que se detecto el evento mouseUp como el//elemento destino de la línea.designer.setCurrentToBox(this);//se agrega una conexión al área de dibujo
 designer.addLine(); } }
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 // Este método es el encargado de crear una conexión//ya que se cumplieron las condiciones de una conexión.public function addLine():void{
 var bandera:Boolean=false;if (isDrawing){// Se verifica existan las condiciones necesarias para// crear una conexión por ejemplo que un elemento "Inicio"// No puede ser el destino de una conexión
 if((currentFromBox.getTipoSimbolo()=="diamante"&&currentToBox.getTipoSimbolo()=="diamante")||
 (currentFromBox.getTipoSimbolo()=="diamante"&&currentToBox.getTipoSimbolo()=="final"))
 bandera=true;if(currentFromBox.getTipoSimbolo()!="final" &&
 currentToBox.getTipoSimbolo()!="inicio" && rolValidacion() &&!bandera) {
 //Se crea un nuevo objeto Líneavar newLine:Line = new Line();
 newLine.setId(getId("Line"));//se asigna el elemento Origen a la línea
 newLine.setFromBox(currentFromBox);if(currentFromBox.getTipoSimbolo()=="diamante")
 newLine.setDesicionDiamante(desicionD);//se asigna el elemento Destino a la línea
 newLine.setToBox(currentToBox);// se dibuja la nueva línea con las características de los elementos//Origen y Destino
 newLine.draw(); currentFromBox.addFromLine(newLine); currentToBox.addToLine(newLine);
 //Se agrega la nueva a un arreglo que contiene todas las conexionesexistentes lines.addItem(newLine); designArea.addChild(newLine); newLine.setDesigner(this); cancelDrawing(); } }
 else{//En caso de no cumplirse los condiciones se cancela el dibujo de la//conexión
 cancelDrawing(); }
 }
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 8.2. Código Fuente de métodos de mayor Importancia en Componente“ResultadosDiagrama”
 //Método principal del componente “ResultadosDiagrama”, en este método se lleva cabo//la construcción del diagrama enriquecido.//En este método se utilizan variables obtenidas anteriormente por ejemplo:// tablaDiagrama contiene el diagrama creado en el editor//elementoConsulta es la consulta que se realizo a tabla que contiene el diagrama editado en//Selfvation// diagramaMoprosoft contiene el diagrama ideal Moprosoft// diagramaRich contiene el diagrama enriquecido que se va generandoprivate function crearRichDiagrama():void{var i:int=0;var indice:int=0;var procesoActual:String;var cadenaAux:String;var indiceRich:int=0;var elementoRich:Object;var estado:int;//Se realiza un ciclo para checar todos los elementos del diagrama actual!!for(i=0;i<elementosConsulta.length();i++){tablaDiagrama.selectedIndex=i;//No se toman en cuenta los elementos tipo personaif(tablaDiagrama.selectedItem.tipo=="persona")
 continue;tablaDiagrama.selectedIndex=i;//En este apartado de if-else se busca el índice del elemento Moprososft que corresponde//al elemento analizadoif(tablaDiagrama.selectedItem.tipo=="caja"){indice=buscaElementoMoprosoft(tablaDiagrama.selectedItem.procRela);procesoActual=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;}else{indice=buscaElementoMoprosoft(tablaDiagrama.selectedItem.tipo);procesoActual=tablaDiagrama.selectedItem.tipo;}diagramaMoprosoft.selectedIndex=indice;//Se busca el elemento Origen del elemento ActualtablaDiagrama.selectedIndex=buscaElemento(tablaDiagrama.selectedItem.procFrom);//Se busca el elemento Moprosonft que corresponda al elemento Origen del Elemento ActualdiagramaMoprosoft.selectedIndex=diagramaMoprosoft.selectedItem.procesoFrom;cadenaAux=diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso;//Se verifica si el elemento Origen en el diagrama actual es el mismo elemento Origen// que en el diagrama Moprosoft ó es el mismo elementoif(tablaDiagrama.selectedItem.procRela==cadenaAux ||procesoActual==tablaDiagrama.selectedItem.procRela){
 //Si es verdad se agrega el elemento actual al diagrama enriquecido denotando que es// una actividad correctatablaDiagrama.selectedIndex=i;
 elementoRich=new Object();elementoRich.id_Elemento=tablaDiagrama.selectedItem.id_Elemento;
 elementoRich.tipo=tablaDiagrama.selectedItem.tipo;elementoRich.procFrom=tablaDiagrama.selectedItem.procFrom;elementoRich.procRela=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;elementoRich.procTo=tablaDiagrama.selectedItem.procTo;elementoRich.Numero=tablaDiagrama.selectedItem.Numero;elementoRich.Nombre=tablaDiagrama.selectedItem.Nombre;elementoRich.tipodesicion=tablaDiagrama.selectedItem.tipodesicion;elementoRich.estado=1;
 diagramaRich.addItem(elementoRich);if(diagramaRich[diagramaRich.length-2]!="diamante")
 diagramaRich[diagramaRich.length-2].procTo=elementoRich.id_Elemento; indiceRich++; }}else{//Si los elementos Origen no son iguales se Insertar el proceso al diagrama enriquecido denotando//que esta mal!!!tablaDiagrama.selectedIndex=i;
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 elementoRich=new Object();elementoRich.id_Elemento=tablaDiagrama.selectedItem.id_Elemento;elementoRich.estado=estado;elementoRich.procFrom=diagramaRich[diagramaRich.length-1].id_Elemento;elementoRich.procTo=tablaDiagrama.selectedItem.procTo;elementoRich.Numero=tablaDiagrama.selectedItem.Numero;elementoRich.procRela=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;elementoRich.Nombre=tablaDiagrama.selectedItem.Nombre;elementoRich.tipo=tablaDiagrama.selectedItem.tipo;elementoRich.tipodesicion=tablaDiagrama.selectedItem.tipodesicion;diagramaRich.addItem(elementoRich);if(diagramaRich[diagramaRich.length-2]!="diamante")
 diagramaRich[diagramaRich.length-2].procTo=elementoRich.id_Elemento;//Se agregan los procesos Moprosoft que falten en el diagramaagregarElementosMoprosoft(tablaDiagrama.selectedIndex);//Se añade al textArea la cadena que describa el errortextoDiagrama.text=cadenaDiagrama;}//Fin Else}//Fin ForcalcularCoordenadas();//SE calculan las coordenadas para el nuevo DiagramadrawDiagrama2();//Se dibuja el diagrama enriquecidodrawRoles();//Se dibujan los roles correctos para el diagrama enriquecidoestadoProceso();//Se hace una lista del estado de las fases de desarrolloResultados.setEstadoFases(estadoFases); //Se envía el estado de las fases a el componente//Resultados para penalizar o anular la evaluación de una determinada área de proceso que//presente inconsistencias}
 //Este método es el encargado de generar el mensaje de error y de agregar los procesos Moprosoft
 // que faltasen en el diagrama actual de la empresa
 private function agregarElementosMoprosoft(indiceActual:int):void{var elementoFinal:String;var cadenaAux:String;var elementoActual:String;var indice:int=0;var elementoRich:Object;var bandera:Boolean=true;var indiceMopro:int;var insertaProcesos:Boolean=true;var nombreAnterior:String;var procesoAnterior:String;elementoActual=tablaDiagrama.selectedItem.id_Elemento;//En este apartado de if-else se busca el índice del elemento Moprososft que corresponde//al elemento analizadoif(tablaDiagrama.selectedItem.tipo=="caja"){elementoFinal=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;diagramaMoprosoft.selectedIndex=buscaElementoMoprosoft(tablaDiagrama.selectedItem.procRela);indiceMopro=diagramaMoprosoft.selectedIndex;tablaDiagrama.selectedIndex=buscaElemento(tablaDiagrama.selectedItem.procFrom);if(tablaDiagrama.selectedItem.tipo=="inicio" )
 cadenaAux="Inicio";else
 cadenaAux=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;nombreAnterior=tablaDiagrama.selectedItem.Nombre;procesoAnterior=tablaDiagrama.selectedItem.procRela;}else{elementoFinal=tablaDiagrama.selectedItem.tipo;diagramaMoprosoft.selectedIndex=buscaElementoMoprosoft(tablaDiagrama.selectedItem.tipo);indiceMopro=diagramaMoprosoft.selectedIndex;tablaDiagrama.selectedIndex=buscaElemento(tablaDiagrama.selectedItem.procFrom);///Aquí vamos a buscar el elemento anterior Moprosoft para insertar desde ese elemento buscado//hasta el elemento Moprosoft que coincida con el elemento actualdiagramaMoprosoft.selectedIndex=diagramaMoprosoft.selectedItem.procesoFrom;var elementoAnterior:String=diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso;diagramaMoprosoft.selectedIndex=indiceMopro;while(true){
 if(diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso==cadenaAux){ indice=diagramaMoprosoft.selectedItem.procesoTo;
 break;}
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 }else{
 diagramaMoprosoft.selectedIndex=diagramaMoprosoft.selectedItem.procesoFrom;}if(diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso=="inicio")
 break;}
 tablaDiagrama.selectedIndex=indiceActual;var conta:int=0;//Si el proceso Destino es menor que el Proceso Origen, no se insertan procesos y se genera//mensaje de error de traslape de procesosif(getNumeroProceso(elementoFinal)<getNumeroProceso(cadenaAux)){cadenaDiagrama+="\nLa actividad \" "+tablaDiagrama.selectedItem.Nombre+"\" relacionada con elproceso Moprosoft \""+tablaDiagrama.selectedItem.Rela+"\" debe realizarse antes de la actividad\" "+nombreAnterior+"\" relacionada con el proceso Moprosoft \" "+procesoAnterior+"\" \n";insertaProcesos=false;}//Se genera mensaje de error que no existen actividades relacionados con uno o más procesos//MoprosoftcadenaDiagrama+="\nEntre las actividades: \" "+tablaDiagrama.selectedItem.Nombre+"\" relacionadacon el proceso Moprosoft \""+tablaDiagrama.selectedItem.procRela+"\" y \""+nombreAnterior+"\"relacionada con el proceso Moprosoft \" "+procesoAnterior+"\", no existen actividadesrelacionadas con los siguientes procesos Moprosoft: \n";//Inserta los procesos Moprosoft que hacen falta en el diagrama actual denotando que son//actividades nuevos.if(insertaProcesos)do{
 diagramaMoprosoft.selectedIndex=indice;elementoRich=new Object();elementoRich.id_Elemento=diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso;elementoRich.tipodesicion=diagramaMoprosoft.selectedItem.decision;
 elementoRich.procRela=diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso;elementoRich.estado=3;
 diagramaRich.addItem(elementoRich); diagramaMoprosoft.selectedIndex=indice; cadenaDiagrama+="\""+diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso+"\"\n"; }while(diagramaMoprosoft.selectedItem.proceso!=elementoFinal);}
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9. Anexo D.- Pruebas del Sistema mediante la evaluación de unaempresa ficticia.
 El sistema de pruebas se llevo a cabo mediante la realización de las actividades para elestablecimiento de una iniciativa SPI. La Figura 9.1 muestra la realización de las actividadesgenerales, es decir actividades que tienen que ver con dar de alta una empresa, dar de alta un nuevousuario, iniciar sesión y acceder a las funcionalidades de la herramienta SelfVation.
 Figura 9.1. Desarrollo de tareas relacionadas con el acceso a la herramienta.
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 Figura 9.2. Creación de un diagrama con las características descritas en el sistema de prueba.
 La Figura 9.2 muestra un diagrama prueba el cual cumple con las características propuestaspor el sistema de prueba presentado en la sección 3.3.6.
 La siguiente actividad en el sistema de pruebas, fue contestar el cuestionario propuesto por laherramienta de una manera que se pudiese verificar que los resultados generados eran correctos. Elcuestionario se contestó de la manera propuesta en el sistema de pruebas, dicha tarea se muestra enla Figura 9.3.
 Figura 9.3. Prueba de la evaluación por cuestionario.
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 Figura 9.4. Prueba de la fase resultados Diagrama.
 La Figura 9.4 muestra el diagrama enriquecido obtenido por SelfVation a partir del diagramaactual del proceso de desarrollo modelado por la empresa ficticia. En la Figura 9.4 se puede observarun diagrama más robusto que el editado en la Figura 9.2, esto se debe a que se siguieron lasdefiniciones marcadas en la sección 3.3.1.2. En el diagrama enriquecido se pueden observar nuevasactividades propias del modelo Moprosoft que no se están llevando a cabo en el proceso actual dedesarrollo de la empresa ficticia, estas actividades se marcan con un color verde, también se marcande manera diferente, en este caso color rojo las actividades que no cumplen con los característicaspropuestas por el diagrama ideal Moprosoft. Además, se añaden los roles dentro de la empresa quedeben participar dentro del desarrollo de la actividad.
 Figura 9.5. Resultados obtenido para el sistema de prueba.
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 Figura 9.6. Plan de acción generado para el sistema de prueba
 Los resultados y el plan de acción generados en base a la etapa de evaluación se muestran enlas Figuras 9.5 y 9.6 respectivamente. En ellos se puede observar el trabajo conjunto de los dosmétodos de evaluación. Lo anterior se demuestra de manera más clara en la gráfica presentada enambas figuras y la calificación por fases mostrada en la Figura 9.6 (lado izquierdo). Por ejemplo, lascalificaciones de las etapas de “Inicio” y “Requisitos” fueron respetadas, ya que en la evaluación pormodelado se detectó que las actividades relacionadas con estas fases se llevan a cabo de maneracorrecta en la empresa. En el caso de la actividad “Análisis y Diseño” los resultados del cuestionariose anularon, debido a que en la evaluación por modelado se detectó que la empresa carece deactividades relacionadas con este proceso de Moprosoft. Las calificaciones en la fase de“Construcción” fueron penalizadas, ya que aunque en el proceso de modelado se detectaronactividades relacionadas con esta fase Moprosoft, estas actividades no se llevaban a cabo de maneracorrecta.
 Estos ajustes en los resultados de las fases de desarrollo afectan de manera significativa laobtención del nivel de madurez de la empresa, también inciden en la producción de las actividades yproductos en las cuales la empresa debe poner énfasis para llevar a cabo un ciclo de mejora.
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