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Este documento presenta una categorizacién de recursos de infraestructura que
permita apoyar al sector de la Industria de Software mexicano, principalmente formado de
MIPyMES desarrolladoras de software, en la toma de decisiones en cuanto a la adquisicion
de herramientas CASE. La necesidad de dicha categorizacion surgioé a partir del analisis de la
norma mexicana NMX-I-059-NYCE-2005, en el cual se encontr6 que las herramientas
recomendadas para realizar los procesos, no expresan de forma explicita el tipo de
herramientas que se puede utilizar.

La categorizacion se genera a partir de un analisis de taxonomias de herramientas
CASE y el ISO/IEC 14102 empleadas mayormente en la Ingenieria de Software, y de la
asociacion de dichas taxonomias con los procesos operativos (Administracion de Proyectos
Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software) requeridos por la NMX-I-059-
NYCE-2005.

Posteriormente, se presenta un caso de estudio realizado con las empresas
desarrolladoras de software del estado verificadas en la NMX-I-059-NYCE-2005. Se efectud
con el fin de conocer la situacion actual de la industria del software local y las herramientas
de software que emplean estas empresas para elaborar los productos de trabajo y realizar las
practicas esperadas por los procesos operativos de la norma mexicana.

Palabras Clave: Herramientas CASE, NMX-I-059-NYCE-2005, Desarrollo y mantenimiento
de software, Categorizacion, ISO/IEC 14102.
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This document presents a categorization of infrastructure resources that would support the
Mexican Software Industry sector, that mainly consists of small and medium software
developers enterprises, in making decisions regarding the purchase of CASE tools. The need
for such categorization emerged from the analysis of the Mexican standard NMX-I-059-
NYCE-2005, which was found that the recommended tools for realizing the processes, not
express explicitly the kind of tools that can be use.

The categorization is generated from an analysis of taxonomies of CASE tools and the ISO /
IEC 14 102, employed mostly in software engineering, and the association of these
taxonomies to the operational processes (Specific Project Management and Software
Development and Maintenance ) required by the NMX-I-059-NYCE-2005.

Subsequently, it is presented a study case made with software development companies in the
state verified in NMX-I-059-NYCE-2005. This study was carried out to ascertain the current
status of the local software industry and software tools used by these companies to develop
products and perform the work practices expected by the operational processes of the
Mexican standard.

Key Words: CASE Tools, NMX-I-059-NYCE-2005, Software development and
maintenance, Categorization, ISO/IEC 14102.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Antecedentes

A nivel nacional, se cuenta con Normalizacién y Certificacién Electronica A. C.
(NYCE), que es una asociacion civil sin fines de lucro creada en noviembre de 1994 por un
grupo de empresas lideres de los sectores de Electronica, Telecomunicaciones y Tecnologias
de Informacion de México, convencidas de la necesidad de contar con un organismo de
jurisdiccion nacional que tomara en cuenta sus necesidades, en la certificacion del
cumplimiento con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) aplicables a los productos de la
rama. NYCE esta acreditado y autorizado por las instancias legales y las dependencias del
Gobierno Federal conducentes y forma parte del Sistema Mexicano de Metrologia,
Normalizaciéon y Evaluacion de la Conformidad (SISMENEC), que esta totalmente
reglamentado y opera de manera consistente en el ambito nacional (Normalizacion y
Certificacion Electronica [NYCE], s.f.a).

NYCE esta acreditado por la Secretaria de Economia de México (SE) como
Organismo Nacional de Normalizaciéon. Entre sus actividades se encuentra el elaborar,
coordinar y emitir Normas Mexicanas de Electronica, de Telecomunicaciones y de
Tecnologias de Informacion (NYCE, s.f.b).

Dentro de las normas mexicanas (NMX) de Tecnologias de Informacién que la
NYCE ha emitido se encuentra la NMX-I-059-NYCE-2005 !. Dicha norma tiene su origen
en el Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT), que forma
parte del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 de la SE. PROSOFT tiene siete lineas
estratégicas, siendo la sexta: Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

De acuerdo con el Tecnologico NYCE (2003), la SE encargé la elaboraciéon de un
modelo de referencia de procesos a la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), llamado Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft), y con
base en dicho modelo, posteriormente fue creada la NMX-I-0359, especificando también su

método de evaluacion de procesos (EvalProSoft).

I'En el resto del documento se utilizara el término NMX-I1-059 para referirse al nombre oficial de la NMX-I-059-NYCE-
2005 — Tecnologia de la Informacién-Software-Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo y mantenimiento de
software.



La NMX-I-059 consta de 4 partes que se describen a continuaciéon (NYCE, 2007a):

* NMX-I-059/01-NYCE: Definiciéon de conceptos y productos, contiene la descripcion
de los conceptos y productos utilizados en otras partes de la NMX-I-059.

* NMX-I-059/02-NYCE: Requisitos de procesos (MoProSoft), establece los requisitos de
los procesos que se van a implantar en una organizacion.

e NMX-I-059/03-NYCE: Guia de implantacién de procesos, contiene una propuesta
para la implantacion del modelo de procesos, descrito en la parte 02.

* NMX-I-059/04-NYCE: Directrices para la evaluacion de procesos (EvalProSoft), que
hace uso de la parte 02 de la NMX-I-059 y del capitulo 5 de la NMX-I-006/02-NYCE
para obtener un perfil del nivel de capacidad de los procesos implantados en una

organizacion y un nivel de madurez de capacidades.

Son nueve los procesos que propone la norma, y estos se agrupan en tres categorias:
Alta Direcciéon, Gestion y Operacion. Dentro de la categoria Alta Direccion soélo se
encuentra el proceso Gestion de Negocio. La categoria de Gestién contiene 3 procesos:
Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos, el cual se divide en 3
subprocesos: Recursos Humanos y Ambiente de 'Trabajo, Bienes, Servicios e
Infraestructura y el de Conocimiento de la Organizacién. Por ultimo, la categoria de
Operacion agrupa a 2 procesos: Administracion de Proyectos Especificos y el de Desarrollo
y Mantenimiento de Software.

Para la evaluacion de los procesos implantados utilizando la NMX-I-059, es
importante tomar en cuenta 2 aspectos fundamentales descritos en la parte 04 de la misma:
el perfil del nivel de capacidad y el nivel de capacidad. El perfil del nivel de capacidad de
los procesos implantados es el conjunto de los niveles de capacidad alcanzados por los
procesos que estan dentro del alcance de la evaluacién. El nivel de capacidad del procesos
esta definido en una escala ordinal de 6 niveles, donde el nivel O significa la capacidad
incompleta y el nivel 3, significa la capacidad del proceso en optimizacion (NYCE, 2007d).
La Tabla 1.1 describe los 6 niveles de capacidades y los atributos que debe cumplir el

proceso para considerar que ha obtenido el nivel de capacidad.



que debe cumplir el proceso

Tabla 1.1. Niveles de capacidad de procesos propuestos por la NMX-I-059 y los atributos

vaelode Descripcion Atributos del Proceso
Capacidad
Nivel =0 El proceso no alcanza su proposito No alcanza su proposito
Incompleto P prop ) prop
Nivel 1 - | El proceso implementado logra su proposito .
Realizado y obtiene resultados definidos. 1.1 Realizacion del proceso
El proceso realizado se efectGa de forma | 2.1 Administraciéon de la
Nivel 2 - | administrada y sus productos de trabajo | realizacién
Administrado | estan apropiadamente establecidos, | 2.2  Administraciéon  del
controlados y mantenidos. producto de trabajo
. El proceso administrado se implementa | 3.1 Definicién del Proceso
Nivel 3 - : . .
. mediante el proceso definido, el cual es capaz | 3.2 Implementacion  del
Establecido
de lograr los resultados esperados. Proceso
Nivel 4 - | El proceso establecido opera dentro de | 4.1 Medicion del proceso
Predecible ciertos limites para lograr sus resultados. 4.2 Control del proceso
. El  proceso  predecible se  mejora | 5.1 Innovacion del proceso
Nivel 5 - . . o,
.. continuamente para lograr metas del negocio | 5.2 Optimizaciéon del
Optimizado .
actuales y futuras aplicables. proceso

La NYCE y la SE buscan que las Micro, Pequefias y Medianas Empresas
(MIPYMES) desarrolladoras de Software utilicen la NMX-I-059 para mejorar sus procesos
y se certifiquen en la misma. Esto les brindaria un reconocimiento nacional que incrementa
su nivel competitivo en dicha industria.

Pero no es suficiente que las MIPYMES busquen un nivel de capacidad 1, en donde
Unicamente se realizan las actividades, no importando si los productos de trabajo se
encuentren gestionados, o si los procesos estan definidos. Las MIPYMES deben esforzarse
por lograr un nivel de capacidad mayor que no sélo les brinde la seguridad de que sus
procesos se llevan a cabo con calidad, si no también les otorga un prestigio ante el mercado
existente.

Para ello, las MIPYMES pueden encontrar dentro de la NMX-I-059 ciertos
lineamientos y criterios para poder ejercer las mejores practicas en la implantaciéon de la
misma. La parte 01 de la NMX-I-059 propone una estructura para que la documentacion
de procesos dentro del ejercicio de implantacion de la NMX-I-059 siga un estandar y se
logre la comprension de cada uno de ellos. El producto de trabajo 3.2.14 que menciona en
la parte 01, Documentacion de Procesos, describe la estructura siguiente: Nombre del
Proceso, Propoésito, Indicadores, Metas Cuantitativas,

Descripcion,  Objetivos,



Responsabilidad y Autoridad, Procesos Relacionados, Entradas, Salidas, Productos
Internos, Roles Involucrados y Capacitacion Requerida, Actividades, Verificaciones y
Validaciones, Incorporacién a la Base de Conocimiento, Recursos de Infraestructura,
Mediciones, Situaciones excepcionales, Lecciones Aprendidas y Guias de Ajuste.

También el apéndice A de la parte 02 de la NMX-I1-059, brinda una descripcion de
los productos de trabajo y de las actividades esperadas por nivel de capacidad.
Posteriormente, la parte 03 de la norma realiza una descripcion de los procesos, detallando
cada elemento propuesto por la estructura de la documentacién de procesos antes
mencionada, incluyendo la categoria del proceso.

Como se puede observar, la NMX-I-059 propone, ademés de lineamientos
normativos para mejorar los procesos, pautas a seguir para que la implantaciéon de la misma
sea con las mejores practicas. Esto demuestra el interés por parte de la NYCE y de la SE de
que las MIPyMES busquen la mejora de sus procesos, mediante la utilizaciéon de la NMX-
I-059, para que los productos de que software que se desarrollen en el pais tengan la calidad

esperada a niveles nacional e internacional.

1.2. Problematica

La NMX-I-059 permite la Mejora de Procesos de Software (SPI por sus siglas en
inglés, Software Process Improvement), ya que con ella se garantiza la calidad de los
productos en las MIPyMES vy les ayuda a incrementar la madurez en sus procesos (Oktaba,
Piattini, Pino, Orozco & Alquicira, 2008). Se han realizado diversos estudios acerca de los
factores criticos para el éxito de la SPI, y entre los que se han reportado de mayor
importancia se encuentran los factores humanos, de implementaciéon y organizacionales
(Hall, Rainier y Badoo, 2002). De acuerdo a estudios realizados por Hall et al. (2002),
dentro de estos altimos factores se localizan la comunicacion y los recursos. Los autores
comentan, dentro de sus hallazgos, que un gran impedimento para el éxito de la SPI es la
inadecuada seleccion y asignacion de recursos para llevar a cabo los procesos. Aunado a
este problema, Rivas, Pérez, Mendoza y Griman (2008) afirman que las MIPYMES son
afectadas por distintos cambios que hace dificil la seleccién de recursos, y por ende estas

recorren un camino mas complejo.



Para apoyar este factor critico de éxito, la NMX-I-059 define los términos
Infraestructura y Recursos de Infraestructura. La Infraestructura es el conjunto de elementos o
servicios que se consideran necesarios para la creaciéon y funcionamiento de una
organizacion (NYCE, 2007a). Recursos de Infraestructura es un elemento de la
Documentaciéon de Procesos en donde se recomienda el tipo de herramientas para apoyar
la realizacion de las actividades (NYCE, 2007a), y se propone una tabla para especificar

dichos recursos (Figura 1.1).

Actividad Recurso
A1, A2, A3, A4, A5, A6 | Herramienta para documentacion.
A2 Herramientas para la Especificacion de Requisitos.
A3 Herramientas para el Andlisis y Disefio.
A4 Herramientas para la construccion.
A4, A5 Herramientas para la realizacion de pruebas.

Figura 1.1. Propuesta de la NMX-I-059 para documentar los Recursos de Infraestructura
del proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software. Fuente: NYCE, 2007c.

Analizando cada uno de los procesos en la parte 03 de la NMX-I-059, se observa
que los recursos de infraestructura descritos para cada actividad de los procesos no
proporcionan una descripciéon detallada de los atributos necesarios para cada recurso por
nivel de capacidad. Tampoco se encuentran las especificaciones de los tipos de
herramientas existentes que podrian ser utilizadas tanto por cada proceso como por nivel de
capacidad.

Si lo que busca una MIPYME es certificarse en el nivel 1 de la NMX-I-059, la
descripcion de los procesos ayudard a utilizar las herramientas adecuadas, ya que el
objetivo del nivel 1 de capacidad de la norma es realizar las actividades necesarias para
lograr el proposito del proceso. Sin embargo, para incrementar a 2 el nivel de capacidad de
procesos, se le exigira a la MIPYME que sus productos de trabajo se encuentren
“apropiadamente establecidos, controlados y mantenidos” (NYCE, 2007b). En este caso, la
descripcion de la estructura de la Documentacion de Procesos no sera de utilidad para

poder aspirar a un nivel de capacidad mayor.




1.3. Justificacion

Lo que se busca con esta investigacion es encontrar las descripciones detalladas de
las caracteristicas para lograr una adecuada selecciéon de recursos de infraestructura por
proceso y dependiendo del nivel de capacidad de procesos al cual la MIPYME desea llegar.
Y para ello, este proyecto se centra en la especificacion de tipos de herramientas que se
encuentran disponibles para utilizar en la industria del software. Ademas, la adecuada
seleccion e implantacion de recursos de infraestructura le ofrece a las MIPYMES la
formalidad (Rivas et al., 2008) que necesita para caracterizarse como una empresa
comprometida con sus clientes y con ella misma.

Dentro de estas herramientas tenemos las CARE (por sus siglas en inglés de
Computer Aided Requirements Engineering) y las herramientas CASE (por sus siglas en
inglés de Computer Aided Software Engineering). También, se encuentra el Estandar
Internacional ISO/IEC 14102, que es una guia para la seleccion y evaluacion para las
herramientas CASE. Esto indica que los organismos certificadores (como NYCE o el
International Organization for Standardization - ISO) estan valorando la importancia de
los recursos que han de ser utilizados por las empresas para generar productos de calidad.

Por lo anterior, este trabajo brindard una categorizacion de recursos de
infraestructura (tipos de herramienta) para que las MIPYMES que desean aspirar a un nivel
de capacidad de procesos superior al 1, seleccionen los recursos de infraestructura
adecuados para la realizacion de las actividades de los procesos operativos definidos en la
parte 02 de la NMX-I-059, los cuales se relacionan directamente con la Ingenieria de
Software. Esto permitiria que éstas logren el éxito dentro de su proceso de mejora, ya que,

como se comento anteriormente, los recursos son un factor critico de éxito para la SPIL.

1.4. Objetivos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se plantea un objetivo general el cual

comprende cuatro objetivos especificos.

1.4.1 Objetivo General
Generar una categorizacion de recursos de infraestructura (tipo de herramienta) por

nivel 2 de capacidad de procesos y por procesos operativos de acuerdo a la parte 02 de la



NMX-I-059, que sirva como instrumento para que las MIPYMES seleccionen los recursos

de infraestructura que se ajusten a sus necesidades.

1.4.2 Objetivos Especificos
Ol. Especificar el tipo de herramienta (CARE y CASE) que se va a utilizar por cada
actividad en los procesos operativos de la NMX-I1-059.
O2. Proponer el tipo de herramienta CASE que se va a utilizar en los niveles 1 y 2 de
capacidad de procesos especificados en el anexo A de la parte 02 de la NMX-I-059.
O3. Analizar el estandar internacional ISO/IEC 14102 para la clasificacion de las
herramientas CASE.
O4. Realizar un caso de estudio en el estado de Baja California para validar la propuesta

de categorizacion segin los elementos de los tipos de herramientas CASE.

1.5. Metodologia

Para la realizaci6on de la investigacion, se han considerado los procesos
[undamentales del proceso general de investigacion presentados por Hernandez Sampieri,
Fernandez-Collado y Baptista Lucio (2006). Ademas, se propone un enfoque cualitativo
para la investigacion debido a que el analisis de los datos requiere que se realice mediante la
observaciéon no estructurada, revision de documentos, evaluacién de experiencias
personales y registro de historias de vida. La metodologia que sera aplicada para alcanzar el
objetivo de la investigacion, la cual puede observarse graficamente en la Figura 1.2, es la
siguiente:

1) Planteamiento del Problema: debe incluir objetivos, justificaciéon y una definicion inicial
del ambiente o contexto a estudiar.

2) Revision de Literatura: revision de articulos, libros y material relacionados con el tema a
investigar.

3) Recoleccion de Datos: se llevaran a cabo entrevistas y cuestionarios al sector industrial de
software del estado de Baja California para conocer las herramientas que utilizan
actualmente para desarrollar las actividades de los procesos de la NMX-I-059. La muestra
sera un grupo de empresas que no sean necesarlamente representativas del universo

nacional, debido a que se trata de una investigaciéon con enfoque cualitativo (Hernandez



Sampieri et al., 2006). A su vez, el tipo de estudio propuesto a realizar para validar el
trabajo teoérico es un Estudio de Caso, que de acuerdo a Hernandez et al., el tamafo
minimo de la muestra es de uno a varios casos.

4) Andlisis e Interpretacion de los Datos: teniendo la literatura relacionada a la
investigacion y los resultados de las encuestas, se procedera a realizar un analisis e
interpretacion de los datos obtenidos para hacer la categorizacién propuesta.

5) Reporte de Resultados: se presentara la categorizacion de herramientas y las

conclusiones obtenidas del desarrollo del analisis e interpretacion.

Planteamiento
del Problema

Revision de
Literatura

Recoleccioén
de Datos
Andlisis e
Interpretacion
de los Datos

Reporte de
Resultados

Figura 1.2. Metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion.
Fuente: Hernandez Sampieri et al.

1.6. Estructura del Documento

El presente documento se encuentra integrado por los siguientes capitulos: el Capitulo 2
muestra una revision del estado del arte de las taxonomias de herramientas CASE en el
contexto de la industria de software, asi como un analisis realizado al estandar ISO/IEC
14102, propuesto para la evaluacion y seleccion de herramientas CASE; en el Capitulo 3 se
presenta una breve descripcion de la norma mexicana NMX-I-059-NYCE-2005, haciendo
un mayor énfasis y desglose en los procesos operativos de la misma; el Capitulo 4 contiene
las asociaciones de los procesos operativos de la norma mexicana con las taxonomias

revisadas en el capitulo 2, un analisis de cada una de ellas y la categorizacion de recursos de



infraestructura tecnologica propuesta; el Capitulo 5 muestra una descripcion del caso de
estudio que se llevo a cabo en las empresas desarrolladoras de software del estado y los
resultados obtenidos del mismo; en el Capitulo 6 se presentan una serie de discusiones
generadas a partir de la informacién recabada en el caso de estudio; y por Gltimo, el

Capitulo 7 contiene las conclusiones y trabajo futuro.



Capitulo 2. Taxonomias de Herramientas de Software

Una herramienta, de acuerdo a la Real Academia Espafiola (2001), es un
“Instrumento, por lo comtn de hierro o acero, con que trabajan los artesanos”. Hoy en dia,
el término herramienta se utiliza para referirnos a cualquier instrumento que nos auxilia a
realizar una tarea.

En el caso de la Ingenieria de Software, las herramientas brindan un soporte
automatizado o semiautomatizado para todo el proceso y para los métodos que utiliza
(Pressman, 2001/2005). Se supone que las herramientas utilizadas por las MIPYMES que
desarrollan software son aplicaciones potentes capaces de crear una soluciéon verdadera. Sin
embargo, de acuerdo con Piattini et al. (2001), el desarrollo de software es una actividad
que aun se lleva a cabo de forma manual. S1 las MIPYMES desean hacer el cambio de
desarrollar software artesanal a la ingenieria de software, mediante la mejora de procesos y
la adopcién de estandares de calidad, es necesario que adopten herramientas, de caracter
tecnologico, para lograr este objetivo.

En el mercado, podemos encontrar una serie de herramientas de software que son
utiles para llevar a cabo los procesos que propone la NMX-I-059, no sélo el de Desarrollo y
Mantenimiento de Software. Cada herramienta propone una serie de caracteristicas y una
subdivision, para asi poder identificar a todas las herramientas disponibles dentro de cada

una de ellas.

2.1 Computer Aided Requirements Engineering - CARE

Un requerimiento es la descripcion de un servicio y de las restricciones que han de
tomarse en cuenta para la realizacion de un sistema, y la ingenieria de requisitos es el
proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar dichos requerimientos (Somerville,
1998/2002). Ademas, la Ingenieria de Requisitos establece una base sélida para el disefio y
construccion del software. Este proceso proporciona un mecanismo apropiado para
entender lo que el cliente desea, ayuda a analizar sus necesidades, evaluar la factibilidad del
sistema, especificar una soluciéon sin ambigiedades y administrar los requisitos mientras

estos se convierten en el sistema (Pressman, 2001/2005).
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La Ingenieria de Requisitos, de acuerdo con Lasheras, Toval, Nicolas y Moros
(2003) debe permitir la reutilizaciéon de requisitos, y por ello proponen un método llamado
SIREN (SImple REuse of RequiremeNts). Este método es un enfoque practico para
obtener y especificar los requisitos de un sistema, basado en la reutilizacién de requisitos.

Las herramientas CARE permiten la aplicacion de métodos y técnicas de la
ingenieria de requisitos. Ayudan a la definiciéon, recopilaciéon, modelado, gestion y
validacién de requisitos. Ademéas, Mellardo, Rodriguez, Fernindez-Medina y Piattini
(2007) mencionan que este tipo de herramientas va mas alla de los requisitos del sistema,
sino que considera a la seguridad como un aspecto fundamental que debe tomarse en
cuenta desde el inicio de la fase de requisitos. La Ingenieria de Requisitos de Seguridad es la
que proporciona técnicas, métodos y normas que se aplican al ciclo de desarrollo de
software e incluye el uso de procedimientos sistematicos para asegurarse que los requisitos
obtenidos son completos, consistentes y de facil comprension, para asi desarrollar sistemas

de informacion seguros (Mellardo et al., 2007).

2.2 Computer Aided Software Engineering - CASE

2.2.1 Definicién

La Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE) es un conjunto de
tipos de programas que se utilizan para apoyar las actividades del proceso de software,
como el analisis de requerimientos, modelado de la arquitectura y las pruebas
(Sommerville, 1998/2002). También, las herramientas CASE se puede considerar como
productos de software que proveen un soporte automatizado a los ingenieros de software en
las actividades del ciclo de vida del software (Pressman, 2001/2005). Dichas herramientas
disminuyen el esfuerzo que se requiere para desarrollar un producto de trabajo o para
realizar algiin hito de beneficio relevante para un proyecto de software. Existe una serie de
clases que definen de forma especifica el objetivo y funcionamiento las de herramientas
CASE que se puede encontrar en el mercado.

Un aspecto importante de las herramientas CASE son los bloques de construccion.
Dichos bloques representan un fundamento completo para la integraciéon de herramientas
CASE (Pressman, 2001/2002). Cada bloque de construcciéon forma el fundamento del

siguiente, estando las herramientas situadas en la parte superior de los bloques, tal y como
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se muestra en la Figura 2.1. Los entornos para la Ingenieria del Software se construyen con
éxito sobre una arquitectura de entornos que abarca un hardware y un software de sistemas
adecuados. Ademas, la arquitectura del entorno deberd tener en cuenta los patrones de
trabajo humano que se aplicaran durante el proceso de ingenieria del software.

Las arquitecturas del entorno establecen los cimientos para un entorno CASE, pero
este ultimo necesita de otros bloques de construcciéon. Existe un conjunto de servicios de
portabilidad que proporciona un puente entre las herramientas CASE, su marco de
integracion y la arquitectura del entorno. El marco de integraciéon es un grupo de
programas especializados que permiten a cada una de las herramientas comunicarse entre
si. Los servicios de portabilidad permiten que las herramientas CASE y su marco de
integracion migren entre distintas plataformas del hardware y sistemas operativos sin un

mantenimiento adaptativo significativo (Pressman, 2001/2002).

Herramientas CASE

Marco de Integracién

‘ Servicios de Portabilidad

’ Sistema Operativo l

’ Plataforma de Hardware l

Arquitectura de entorno

Figura 2.1. Bloques de construccién para las herramientas CASE.

A las herramientas CASE se les puede conocer como herramientas de alto nivel o de
bajo nivel dependiendo a las fases del proceso de software que apoyen. La herramientas
CASE de alto nivel tienen como propésito ayudar al analisis y al diseno, es decir a las fases
iniciales del proceso de software. En cambio, las herramientas CASE de bajo nivel estan
disenadas para apoyar a la implementacion y a las pruebas, como los depuradores, sistemas
de analisis de programas, generadores de casos de pruebas y editores de programas

(Sommerville, 1998/2002).
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Las herramientas CASE ofrecen una serie de beneficios si se utilizan de forma
individual y cada una por separado, pero se puede aumentar la capacidad de las
herramientas si se utilizan de forma integrada (Pressman, 2001/2002). De entre los
beneficios de los entornos CASE integrado (I-CASE) se encuentran los siguientes:

= una transferencia regular de informacion (modelos, programas, documentos, datos)
entre una herramienta y otra, y entre un paso de ingenieria y el siguiente

= una reduccion del esfuerzo necesario para efectuar actividades globales tales como la
gestion de configuracién de software, el control de calidad y la produccion de
documentos

= un aumento del control del proyecto que se logra mediante una mejor planificacion,
monitorizacién y comunicacion

= una mejor coordinaciéon entre los miembros del personal que estén trabajando en

grandes proyectos de software.

2.2.2 Taxonomia de Pressman

Roger Pressman (2001/2005) ofrece una taxonomia de las herramientas CASE de
acuerdo a su funcionalidad. Son 36 herramientas CASE las que presenta para apoyar al

proceso de software.

1) Herramientas de modelado del proceso

Se utilizan para representar los elementos clave de un proceso para que se pueda
entender con mayor claridad. También proporcionan vinculos con descripciones del
proceso que ayudan a los interesados en el proceso a entender las acciones y tareas
necesarias para lograrlo. Estas herramientas permiten definir los elementos del proceso
Unico, ofrecen un a guia detallada del contenido o la descripcién de cada elemento del

proceso y posteriormente lo gestionan mientras este se conduce.

2) Herramientas de gestion del proceso

Se utilizan para definir, ejecutar y gestionar los modelos que ha de seguir un
proceso. Estas, permiten definir un modelo completo del proceso, ya sea actividades del
marco de trabajo, tareas de aseguramiento de la calidad, puntos de verificacién, etc. y

proporcionan una guia para rastrear y controlar el proceso.
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3)Herramientas de desarrollo agil

Su objetivo es auxiliar en los aspectos del desarrollo agil, haciendo énfasis en facilitar
la generacién rapida de software. Estas herramientas incluyen un apoyo automatizado para
la planeacion del proyecto, el desarrollo de casos de uso y recopilacion de requisitos, el

diseno rapido, la generacion de codigo y la realizacion de pruebas.

4) Herramientas de simulacion del sistema

Se utilizan para proporcionar la capacidad de predecir el comportamiento de un
sistema de tiempo real antes de que este se construya. Permiten desarrollar maquetas del
sistema en tiempo real y definir los elementos de un sistema basado en computadoras para
posteriormente ejecutar simulaciones y asi, entender las caracteristicas operacionales y el

desempefio general del sistema.

9) Herramientas de modelado de sistemas

Se utilizan para modelar todos los elementos de un sistema basado en computadoras
al usar una notacién especifica para la herramienta. Ayudan a modelar la estructura de
todos los elementos funcionales del sistema, el comportamiento estatico y dinamico del

sistema y la interfaz maquina-humano.

6) Herramientas de desarrollo de casos de uso
Se utilizan para desarrollar casos de uso, ya que proporcionan plantillas que solo
requieren el llenado de espacios en blanco. La mayoria de las funcionalidades para los casos

de uso estan incluidas en un conjunto de funciones para la ingenieria de requisitos.

7) Herramientas de modelado de datos

Proporcionan la capacidad de representar objetos de datos, sus caracteristicas y
relaciones. Estas herramientas se utilizan mayormente para las grandes aplicaciones de
bases de datos, ya que ofrecen un medio automatizado para crear diagramas de entidad-
relacion, describir objetos de datos y sus relaciones, diccionarios de objetos de datos y

modelos relacionados.
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8) Herramientas de analisis estructurado

Se utilizan para crear modelos de datos, modelos de fluyjo y modelos de
comportamiento de una manera que sea posible verificar la continuidad y la consistencia y
que su edicion sea sencilla. Estas herramientas hacen uso de un diccionario de datos como
la base de datos central para la descripcion de todos los objetos de datos, y cuando las
entradas del diccionario se encuentran definidas se pueden crear diagramas entidad-
relaciéon. También permiten crear modelos de comportamiento que usan los diagramas de

estado como notacién operativa.

9) Herramientas de modelado del analisis generalizado en UML

Estas herramientas proporcionan la capacidad de desarrollar modelos basados en
escenarios, modelos basados en clases y modelos de comportamiento mediante la notacién
UML. Soportan los diagramas de UML que se usan para construir un modelo de analisis.
También, permiten realizar la verificacion de la consistencia y la correccion de todos los
diagramas UML, proporcionan vinculos para el diseio y la generaciéon de codigo y
permiten construir una base de datos que ayudan a la administracion y evaluacién de

grandes modelos en UML requeridos para sistemas complejos.

10) Herramientas de mineria y almacenamiento de datos

Se utilizan para identificar relaciones entre los atributos que describen un objeto de
datos especifico o un conjunto de objetos de datos, ademéas de que ayudan en el disefio de
modelos para un almacén de datos. Las herramientas de mineria aceptan conjuntos grandes

de datos como entrada.

11) Herramientas de diseiio arquitectonico
Modelan la estructura general del software al representar interfaces, dependencias,
relaciones e interacciones de los componentes. La capacidad de disefio arquitectonico, por

lo general, forma parte de las herramientas para modelado de analisis y disefio.
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12) Lenguajes de descripcion arquitectonica

Estas herramientas proporcionan una semantica y una sintaxis para describir una
arquitectura del software. Debe proporcionar al disehador la capacidad de separar
componentes arquitectoénicos, de integrar componentes individuales en bloques

arquitectonicos mayores y de representar interfaces entre componentes.

13) Herramientas middleware e ingenieria de software basada en
componentes
Es una coleccién de componentes del dominio del problema se comuniquen con

otros en una red o dentro de un sistema complejo.

14) Herramientas de desarrollo de interfaces de usuario

Permiten crear una interfaz grafica de usuario empleando poco desarrollo de
software personalizado. Proporcionan acceso a componentes reutilizables y convierte la
creacion de una interfaz en una selecciéon entre opciones predefinidas que se acoplan

mediante la herramienta.

15) Herramientas de planeacion y administracion de pruebas

Se utilizan para planear las estrategias de prueba y a manejar el proceso de prueba a
medida de que la estrategia se este aplicando. Permiten almacenar y administrar las
pruebas, dar seguimiento a los requisitos, lograr la integracion, rastrear errores y generar
informes. Quienes usan estas herramientas pueden complementar las herramientas de

planeacién y controlar el flujo de informacién a medida que avanza el proceso de prueba.

16) Herramientas de depuracion

Proporcionan ayuda automatizada a quienes deben depurar problemas de software
y su objetivo es obtener informacién que seria dificil de obtener en caso de hacer una
depuraciéon de forma manual. Por lo general, las herramientas de depuracién son

especificas del lenguaje de programacion y del entorno que se utiliza.
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17) Herramientas de diseiio de casos de prueba

Se utilizan para desarrollar un conjunto completo de casos de prueba de caja blanca

3]
y negra. Estas herramientas pueden ser de dos categorias: pruebas estaticas y dinamicas. En
las pruebas estaticas se usan herramientas de pruebas basadas en codigo, lenguajes de

> guaj
prueba especializados y herramientas de pruebas basadas en requisitos. Las herramientas
dindmicas de pruebas interactian con un programa de ejecucion, revisando la cobertura
bl

del camino, probando las suposiciones relacionadas con el valor de variables especificas e

) P

instrumentando de otra manera el flujo de ejecucion del programa.

18) Herramientas para métricas del producto

Se utilizan para desarrollar métricas significativas para evaluar las caracteristicas los
productos del trabajo generados durante el modelado de analisis y disefio, la generacion de
codigo fuente y la prueba. Abarcan una serie de métricas y se implementan como
aplicaciones independientes o como funcionalidad que existe dentro de las herramientas
para analisis y disefio, codificacién o prueba, por ejemplo: LDC/persona-mes, defectos por
punto de funcién, etc. La herramienta analiza una representaciéon del software y desarrolla

una o mas métricas.

19) Herramientas de gestion de proyectos IWeb

Se utilizan para la planeacion, gestion, control y rastreo de proyectos de ingenieria
Web. Permiten establecer una conjunto de tareas de trabajo, asignar esfuerzo y especificar
responsabilidad a cada tarea, establecer dependencia de tareas, definir un programa vy

rastrear y controlar actividades del proyecto.

20) Herramientas de mediciones Web

Se utilizan para valorar la forma en la que se utiliza una WebApp, las categorias de
usuarios y la facilidad de uso de la WebApp. Estas herramientas capturan la informacion de
uso una vez que la WebApp esta en linea; también proporcionan una variedad de datos con
los que se valoran los elementos de la WebApp que se utilizan mas, como se utilizan y quién

los utiliza.
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21) Almacenes de patrones de diseiio hipermedia
Es un espacio de discusion conjunto para informacién de arquitectos y que contiene

recursos utiles para el disefio.

22) Herramientas para métricas técnicas para WebApps
Ayudan a desarrollar métricas WebApp significativas que ofrezcan una vision acerca

de la calidad global de una aplicacion.

23) Herramientas para gestores de proyectos
Estas herramientas son genéricas y se aplican a un amplio rango de actividades que
realizan los gestores de proyectos. Algunos ejemplos son herramientas de planificacion,

estimacion o de analisis de riesgo.

24) Herramientas para métricas del proyecto y el proceso
Se utilizan para definir, recopilar, evaluar y reportar medidas y métricas de
software. Ofrecen mecanismos para recopilar y evaluar datos que conduzcan al calculo de

métricas de software.

25) Herramientas de estimacion de esfuerzo y costo

Se utilizan para proporcionar una estimacion del esfuerzo requerido, de la duracién
del proyecto y del costo en una forma que aborde las caracteristicas especificas del proyecto
inmediato y el entorno en el que se construird. Estas herramientas utilizan una base de
datos histérica procedente de proyectos locales, datos recopilados a través de la industria y
un modelo empirico que se emplea para calcular estimaciones de esfuerzo, duraciéon y

costo.

26) Herramientas de calendarizacion de proyectos

Permiten definir las tareas de trabajo, establecer sus dependencias, asignar recursos
humanos a las tareas y desarrollar graficas, diagramas y tablas para ayudar al seguimiento y
control del proyecto de software. Estas herramientas requieren la especificacién de una

estructura de analisis de trabajo o la generacion de una red de tareas. Ya definido el analisis
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de la tarea o red, a cada tarea se enlazan fechas de inicio y fin, recursos humanos, fechas
limites duras y otra informacién. Posteriormente, la herramienta genera cronogramas y

tablas que hacen posible valorar el flujo de tareas de un proyecto.

27) Herramientas de gestion del riesgo

Se utilizan para definir los riesgos, valorar su impacto y probabilidad y seguir los
riesgos a través de todo el proyecto de software. Ayudan a identificar riesgos genéricos, ya
que proporcionan una lista de riesgos usuales de proyecto y de negocios; a asignar la
probabilidad e impacto a cada riegos. También, apoyan a las estrategias de reducciéon del

riesgo y a generar reportes relacionados con cada riesgo.

28) Herramientas de gestion de la calidad del software
Se utilizan para valorar y mejorar la calidad del producto de trabajo de software.

Estan relacionadas con las herramientas de prueba de software.

29) Herramientas para el soporte de la Gestion de la Configuracion del
Software (GCS)

Proporcionan un soporte a una o mas actividades del proceso GCS. Funcionan en
conjunto con un deposito, un sistema de base de datos, y ofrecen mecanismos para

identificar, control de la version y el cambio, auditoria e informe.

30) Herramientas de gestion del contenido

Permiten gestionar el contenido que se incorpora en las WebApps en una forma
controlada. Por lo general, se establece un sistema de gestion de archivos que asigna
actualizacion pagina por pagina y permisos de ediciéon para varios tipos de contenido
WebApp. También, se puede mantener un sistema de versiones almacenar versiones

previas para propositos historicos.
31) Herramientas de gestion del cambio

Se utilizan para gestionar los cambios conforme se realizan en objetos de

configuraciéon WebApp.
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32) Herramientas de métodos formales
Permiten efectuar la especificacion y verificaciones de la correccion. Estas
herramientas ayudan en la especificacién y en la prueba automatica de la correccion,

usualmente al definir un lenguaje especializado para la prueba de teoremas.

33) Herramientas de desarrollo basada en componentes

Ayudan en el modelado, disefio, revision e integraciéon de los componentes de
software como parte de un sistema mayor. Se utilizan para: especificar y modelar la
arquitectura del software; navegar y seleccionar los componentes del software disponibles; e

integrar los COI’l’lpOl’lCl’ltCS.

34) Herramientas de Reingenieria de Procesos de Negocio (RPN)

Se utilizan para apoyar el andlisis y la evaluaciéon de los procesos de negocio
existentes y la especificacion y el disefio de nuevos procesos. Permiten modelar los procesos
de negocio existentes para evaluar las ineficiencias del flujo de trabajo o problemas
funcionales. Ya identificados los problemas existentes, las herramientas ayudan a elaborar

prototipos o simular procesos de negocio revisados.

35) Herramientas de Ingenieria Inversa
Se utilizan para comprender la estructura de disefio interna de los programas
complejos. Estas, aceptan codigo fuente como entrada y producen una serie de

representaciones de disefio estructural, procedimiento, datos y comportamiento.

36) Herramientas de restructuracion de software
Permiten transformar el software antiguo que carece de estructura, en codigo de
lenguajes de programacion y estructuras de disefio modernos. Para ello, se ingresa el codigo

fuente y la herramienta lo transforma en un programa estructurado.

2.2.3 Taxonomia de Sommerville

Ian Sommerville (1998/2002) menciona que a pesar de que existen varias

taxonomias de las herramientas CASE, estas pueden ser vistas desde 3 perspectivas:
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1. Funciwonal: las herramientas se clasifican de acuerdo a su funcién especifica.

a.

Herramientas de planeacion: herramientas PERT, herramientas de estimacion,
hojas de calculo.

Herramientas de edicién: editores de texto, editores de diagramas, procesadores
de texto.

Herramientas de administracion del cambio: herramientas de rastreo de
requerimientos, sistemas de control de cambios.

Herramientas de administracion de la configuracion: sistemas de administracion
de las versiones, herramientas de construcciéon de sistemas.

Herramientas de construccion de prototipos: lenguajes de alto nivel, generadores
de interfaz de usuario.

Herramientas de ayuda a los métodos: editores de disefio, diccionario de datos,
generadores de codigo.

Herramientas de procesamiento de lenguajes: compiladores, intérpretes.
Herramientas de analisis de programas: generadores de referencias cruzadas,
analizadores estaticos dinamicos.

Herramientas para pruebas: generadores de pruebas de datos, comparadores de
archivos.

Herramientas de depuracion: sistemas de depuracion interactiva.

Herramientas de documentacién: programas de esquemas de paginas, editores de
imagenes.

Herramientas de reingenieria: sistemas de referencia cruzada de reestructuracion

de programas.

2. De proceso: las herramientas se clasifican de acuerdo con su ayuda a las actividades

del proceso (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Clasificacion de herramientas CASE por actividades del proceso

s
& 8 >
g S | g8
® e - 8
Q e g 9 Q
Herramientas / Actividad o= s 9 8 3
Q P E o e
2 R K TS
- = v P
) £ >
[
Herramientas de planeacion X X X X
Herramientas de edicién X X X X
Herramientas de administracion del cambio X X X X
Herramientas de  administracion de la < <
configuracion
Herramientas de construccion de prototipos X X
Herramientas de soporte a los métodos X X
Herramientas de procesamiento de lenguajes X X
Herramientas de analisis de programas X X
Herramientas para pruebas X X
Herramientas de depuraciéon X X
Herramientas de documentacion X X X X
Herramientas de reingenieria X

3. De integracion: las herramientas se clasifican de acuerdo con las forma en que estan
organizadas en unidades integradas y que ofrecen apoyo a una o mas actividades del

Proceso.

2.2.4 Taxonomia de Rivas, Pérez, Mendoza y Griman

Al igual que Pressman y Sommerville, un grupo de investigadores integrado por
Lornel Rivas, Maria Pérez, Luis E. Mendoza y Anna Griman (2008) ofrecen un listado con
una serie de herramientas CASE y los temas de la ingenieria de software que abarcan. El
listado es el siguiente:

1. Herramientas de requerimientos de software: se relacionan con el modelado y la
trazabilidad de los requerimientos.

2. Herramientas de disefio de software: se relacionan con la especificacion del disefio y
el modelado.

3. Herramientas de construccion de software: abarcan los programas editores,

compiladores, generadores de codigo, interpretes y de prueba.

22



4. Herramientas de mantenimiento de software: abarcan la comprension y reingenieria
del sistema.

5. Herramientas de gestion de la configuracion del software: se relacionan con los
defectos, la mejora, rastreo de problemas y cuestiones clave, gestion de versiones,
construccion y release.

6. Herramientas de gestion de la ingenieria de software: estan relacionadas con la
plantacion de proyectos, el rastreo, gestion de riesgos y medicion.

7. Herramientas del proceso de ingenieria de software: abarcan el modelado del
proceso, la gestion del proceso, ambientes integrados CASE y ambientes centrados
en el proceso de ingenieria de software.

8. Herramientas de prueba de software: se relacionan con la generaciéon de pruebas,
marcos de ejecucion de pruebas, evaluacion de pruebas, gestion de pruebas y
analisis de rendimiento.

9. Herramientas de calidad del software: abarcan la revision, la auditoria y el analisis

estatico.

2.4 Estandar Internacional ISO/IEC 14102

International Organization for Standardization — ISO es el organismo mas grande
de desarrollo y publicacién de estandares internacionales. Permite llegar a un consenso para
dar soluciéon a una serie de requerimientos del negocio y de la sociedad (International
Organization for Standardization [ISO], s.f.). Su catalogo de estandares incluye mas de
17500 estandares internacionales publicados, los cuales se clasifican de acuerdo a la

Clasificacion Internacional de Estandares (ICS) o de acuerdo a los Comités T'écnicos.

2.4.1 Descripcion del estandar

Las herramientas CASE representan una gran parte de la tecnologia que da soporte
al desarrollo y mantenimiento de los sistemas de informacion. Son definidas como un
producto de software que puede asistir a los ingenieros de software mediante el soporte
automatizado a las actividades del ciclo de vida que define el estandar ISO/IEC

12207:2008.
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Su nombre es Information technology — Guideline for the evaluation and selection
of CASE tools y define una serie de procesos y un conjunto estructurado de caracteristicas
de las herramientas CASE para que se utilicen en la evaluaciéon técnica y la seleccion de
dichas herramientas (International Organization for Standardization, 2008). Adopta el
modelo general de caracteristicas de calidad del producto de software vy las
subcaracteristicas definidas en el estandar ISO/IEC 9126-1:2001 y las extiende cuando se
trata de una herramienta CASE.

El objetivo del proceso de evaluacion técnica es el de proveer resultados
cuantitativos, los cuales sirvan de base para la seleccién final de las herramientas. El
estandar esta pensado para que los usuarios y proveedores de las herramientas CASE se
beneficien con los procesos de evaluacion y seleccion de herramientas propuestos. Para la
evaluacion y seleccion de herramientas CASE, el estandar propone 4 procesos principales
para lograr su objetivo (Figura 2.2). Los procesos son: preparacion, estructuracion,

evaluacion y seleccion (International Organization for Standardization, 2008).

Plan de
- royecto
Preparacion = | ProY Metas de .
alto nivel riterios de
seleccion
Estructuracion Plan de
evaluacion
Requerimientos ,. 3 Reporte de
estructurados evaluacién
Evaluacion

Lista de herramientas
candidatas

Recomendacion de| <

5 Seleccién
seleccion

...............

Figura 2.2. Proceso de Evaluacion y Seleccion de Herramientas CASE del estandar

ISO/IEC 14102.

Aunque las empresas utilicen el estandar para minimizar los costos de un proceso de
evaluacion y seleccion extenso, es posible que no encuentren una herramienta que satisfaga

del todo sus necesidades. A continuacion, se describiran a detalle cada uno de los procesos
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de la Figura 2.2, en donde las flechas continuas hacen referencia al flujo de los procesos o
actividades, y las flechas punteadas especifican el flujo de los productos generados (planes,

reportes, listas, recomendaciones, etc.).

Proceso de Preparacion

En el primer proceso, Preparacion (Figura 2.3), se realiza un acuerdo de gestion, el
cual servira de base para los procesos de evaluacion y seleccion. Se establece un conjunto de
metas con base en el acuerdo establecido para la introducciéon o mejora de la tecnologia
CASE. También se identifican los criterios de seleccion de las herramientas CASE vy se

desarrolla un plan para el proyecto de evaluacion y seleccion.

Establecer metas

"-._. Establecer seleccion
.‘ 3
t
Metas de z
alto nivel v
o _| Criterios de
¢ "| seleccidn
Y ¥
Proyecto de
planeacién y
proyecto

Figura 2.3. Proceso de Preparacién del estandar ISO/IEC 14102.

Las actividades de este proceso son las siguientes:
1. Establecer metas: se desarrolla un conjunto de metas para tener una base y una
politica general para la adquisicién de herramientas CASE.
2. Establecer criterio de seleccion: se establece un criterio de seleccion con base en las
metas y expectativas desarrolladas.
3. Elaborar proyecto de planeacién y control: se debe crear un plan de control e
implementar mecanismos de control para asignar responsabilidades y calendarizar

las actividades.
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Proceso de Estructuracion

Para el proceso de Estructuracion (Figura 2.4) se requiere que los objetivos
principales, los criterios de seleccion y el plan del proyecto se encuentran listos para
estructurar la evaluaciéon y la seleccion. Este proceso se inicia definiendo los requisitos a
considerar, los cuales son una serie de caracteristicas agrupadas por el estandar en 4
categorias (ver Seccion 2.4.2). Posteriormente, se ejecutan dos actividades al mismo tiempo:
se recopila informaciéon de herramientas CASE existentes; por otro lado se prepara una lista

de herramientas CASE candidatas a ser evaluadas.

Definir Metas de
requerimientos | g..—" alto nivel |
Criterios
2 i de
! i | seleccidn
” v

]

Recopilar
informacion de
herramientas
CASE

Requerimientos
estructurados

%
A

Identificar

herramientas Lista de
CASE candidatas | ssssssssssssssssssssss - [herramientas
finales Y, candidatas

Figura 2.4. Proceso de Estructuracion del estandar ISO/IEC 14102.

Las actividades de este proceso son las siguientes:

1. Definir requerimientos: se recolectan los requerimientos para las herramientas
CASE vy se organizan en una clasificacion para identificar caracteristicas: especificas,
generales para la calidad del software, y no relacionadas con la calidad.

2. Recopilar informaciéon de herramientas CASE: se hace una busqueda de
herramientas CASE potenciales para ser evaluadas bajo el criterio de seleccion
establecido.

3. Identificar herramientas CASE candidatas finales: posterior a identificar las

herramientas CASE potenciales, se elijjen las herramientas candidatas finales.
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Proceso de Evaluacion

Para el tercer proceso, Evaluacion (Figura 2.5), se hace una planeaciéon para la
evaluacion, en la cual se asegura que los requisitos de estructuracion se han definido y se
cuente con las herramientas CASE candidatas a evaluar. También se realiza un plan de
evaluacion, junto con los preparativos finales para la evaluaciéon de las herramientas CASE
candidatas.

Ya preparada la evaluacion, se realizan las actividades propias de la evaluacion y se
documentan para obtener un perfil de cada herramienta. El perfil muestra como la
herramienta cumple o no con los requisitos definidos en el proceso de estructuracion.
Posterior a la evaluacién, se generan los informes de la evaluaciéon técnica que serviran

como base para el proceso de seleccion.

Preparar o
necesario para
la evaluacion

Requerimientos
estructurados

Lista de
herramientas
candidatas
Plan de Evaluar
evaluacion | herramientas
CASE
Reporte de Hacer reporte
evaluacion s dp pyaluacion

Figura 2.5. Proceso de Evaluacion del estandar ISO/IEC 14102.

Las actividades de este proceso son las siguientes:

1. Preparar lo necesario para la evaluacion: para definir el nivel de detalle necesario
para las actividades de evaluacion, se necesitan los preparativos finales. Se basa en la
lista de herramientas CASE candidatas.

2. Evaluar herramientas CASE.: el software se evaltia con base en cada caracteristica
seleccionada. La evaluaciéon es un proceso de medicion, valoraciéon y emision de

juicios.
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Hacer reporte de evaluacion: el reporte de evaluaciéon debe mencionar todas las
herramientas que fueron evaluadas. Ademas, la descomposicion de
subcaracteristicas y el valor asignado con base en una escala determinada para la

medicion.

Proceso de Seleccion

Por ultimo, en el proceso de Seleccion (Figura 2.6) define un algoritmo de seleccion,

que se apoya de los resultados obtenido de la evaluaciéon de las herramientas CASE

candidatas. Posteriormente, se realiza una recomendacién para la toma de decision de

cuales herramientas CASE se han de seleccionar.

Preparar lo L Metas de alto nivell
nelge;ealzgc;i)gr:a < Criterios de
seleccion
Reporte de
5 = L=
Aplicar  algoritmo | " evaluacidn
de seleccién
" Metas de alto nivel|
B
Recomendar decision { Criterios de selecci6n|
de seleccidon
v
. |
o H
o ™My ¥
Recomendagcién | Va:;dar Ila dg(;lslon
de seleccion € Seleccion

Figura 2.6. Proceso de Seleccion de Herramientas CASE del estandar ISO/IEC 14102.

Las actividades de este proceso son las siguientes:

l.

2.

Preparar lo necesario para la seleccion: se diseia un algoritmo de seleccion vy,
basandose en las guias de seleccion y las metas originales, se identifican el conjunto
de criterios finales de seleccion.

Aplicar un algoritmo de seleccién: los resultados de la evaluacién se usan como
entrada del algoritmo. En cambio, informaciéon relacionada con las herramientas

candidatas es la salida.
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3. Recomendar decision de seleccion: posterior a la aplicaciéon del algoritmo de
seleccion, se debe tomar una decision para adquirir una herramienta o una serie de
herramientas. Esta es una decision de gestion basada en una comparacion técnica y
criterio de gestion adicional.

4. Validar la decision de seleccion: la actividad final es la validacién de la seleccion
recomendado. Se revisan y comparan los resultados de la evaluacién y la seleccion

recomendada contra las guias de seleccion y las metas originales.

2.4.2 Caracteristicas de las herramientas CASE segun el ISO/IEC 14102

Las necesidades del usuario, con las que se conduce el proceso de evaluacion y
seleccion, deben basarse en una serie de caracteristicas y subcaracteristicas. Por ello, el
estandar ISO/IEC 14102 propone 127 subcaracteristicas atomicas, agrupadas en 23
subcaracteristicas, las cuales se clasifican en 4 categorias, denominadas caracteristicas
(International Organization for Standardization, 2008). Estas caracteristicas son las

siguientes:

a. Relacionadas a la funcionalidad del proceso de ciclo de vida

Son un conjunto de atributos que se relacionan con un conjunto de funcionalidades
y sus propiedades especificas para dar soporte al uso de las herramientas CASE, mientras se
relacionan al proceso y actividades del ciclo de vida de la ingenieria de software. Las
subcaracteristicas y sus subcaracteristicas atomicas se describen a continuacion.

1. Caracteristicas del proceso de gestion

1.1. Estimacion de costo y horarios

1.2. Rastreo de proyecto

1.3. Analisis y reporte del estado del proyecto
1.4. Procesos de gestién

2. Caracteristicas del proceso de implementacién de software

2.1. Soporte a la obtencién de requerimientos
2.2. Soporte al analisis de requerimientos

2.3. Soporte a la especificacion de requerimientos
2.4. Soporte a la V&V de requerimientos

2.5. Soporte a la gestién de requerimientos
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3. Subcaracteristicas de modelado

3.1. Desarrollo de diagramas

3.2. Analisis de diagramas

3.3. Soporte a la especificacién de requerimientos
3.4. Soporte a la especificaciéon de disefio

3.5. Especificacion de la construccion de modelos
3.6. Simulacion

3.7. Prototipado

3.8. Modelado de interfaces humanas

4. Subcaracteristicas de construcciéon

4.1. Generacion de codigo

4.2. Generacion de esquemas de base de datos
4.3. Generacion de pantallas

4.4. Generacion de reportes

4.5. Compilacion

4.6. Edicion de sintaxis directa

4.7. Depuracion

5. Caracteristicas del proceso de mantenimiento

5.1. Entendimiento del problema

5.2. Localizacion

5.3. Analisis de impacto

5.4. Ingenieria inversa de datos

5.5. Ingenieria inversa del proceso

5.6. Reestructuracion del codigo fuente
5.7. Traslacion del codigo fuente

6. Caracteristicas del proceso de documentaciéon

6.1. Edicion de texto

6.2. Edicion de graficas

6.3. Edicion basada en formas
6.4. Publicacion

6.5. Soporte de hipertexto



6.6. Soporte de variaciones
6.7. Extraccion automatica de datos y generaciéon de documentos

7. Caracteristicas del proceso de gestion de la configuraciéon

7.1. Control de acceso

7.2. Rastreo de modificaciones

7.3. Definicion y gestion de multiples versiones
7.4. Conteo del estado de configuracion

7.5. Generacion de “release”

7.6. Capacidad de almacenamiento

8. Caracteristicas del proceso de aseguramiento de la calidad

8.1. Gestion de la calidad de datos

8.2. Gestion de riesgos

9. Caracteristicas del proceso de verificaciéon

9.1. Analisis de especificaciones de trazabilidad
9.2. Analisis de la especificacion (requerimientos)
9.3. Analisis del codigo fuente

10. Caracteristicas del proceso de validacion

10.1. Prueba de técnicas de correccion

10.2. Analisis de fallos

10.3. Analisis de defectos

10.4. Entrada de casos de prueba y resultados esperados
10.5. Generacién de casos de prueba y resultados esperados
10.6. Trazabilidad de pruebas

10.7. Instrumentacion de codigo fuente

10.8. Capturar y reproducir entradas

10.9. Conduccion de pruebas

10.10. Analisis en tiempo de ejecuciéon

10.11. Analisis de fiabilidad

10.12. Analisis de cobertura de la prueba

10.13. Gestion del procedimiento de la prueba

10.14. Regresion de pruebas



10.15. Verificacion automatica de resultados
10.16. Analisis estadistico de pruebas
10.17. Simulacion de operaciones ambientales

10.18. Integracion de pruebas

b. Relacionadas a la funcionalidad de uso de herramientas CASE

Relacionan a la herramienta con su ambiente y los proyectos en los que serd
utilizada. Las subcaracteristicas y sus subcaracteristicas atomicas se describen a
continuacion.

1. Caracteristicas del ambiente de operacion de la herramienta CASE

1.1. Caracteristicas de hardware requeridas para la herramienta
1.2. Ambiente de software requerido por la herramienta

1.3. Repositorio de software (base de informacion)

1.4. Ambiente fisico de la herramienta

2. Caracteristicas de integracion de la herramienta CASE

2.1. Caracteristicas de hardware requeridas para la herramienta
2.2. Ambiente de software requerido por la herramienta

2.3. Repositorio de software (base de informacion)

2.4. Ambiente fisico de la herramienta

3. Caracteristicas de aplicaciéon de la herramienta CASE

3.1. Ambientes de hardware y software de los productos de la herramienta
3.2. Concordancia con estandares de los productos de la herramienta

3.3. Dominio de la aplicacién

3.4. Tamarno de la aplicaciéon permitido

3.5. Lenguajes disponibles

3.6. Bases de datos que soporta

3.7. Metodologias utilizadas

3.8. Internacionalizacion
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c. De calidad general
Describen la calidad de las herramientas en términos del ISO/IEC 9126-1:2001.
Las subcaracteristicas y sus subcaracteristicas atomicas se describen a continuacion.
1. Caracteristicas de funcionalidad
1.1. Seguridad
1.2. Veracidad

1.3. Aspectos reglamentarios
1.4. Aspectos técnicos

2. Caracteristicas de fiabilidad

2.1. Integridad de los datos

2.2. Respaldo automatico

2.3. Manejo de errores

2.4. Tolerancia a fallos

2.5. Capacidad de recuperacion

3. Caracteristicas de usabilidad

3.1. Amigable al usuario

3.2. Guia al usuario

3.3. Homogeneidad

3.4. Adaptabilidad

3.5. Claridad de control

3.6. Manejo de errores

3.7. Concientizacion

3.8. Facilidad de aprendizaje

3.9. Calidad de la documentacion de la herramienta
3.10. Facil de instalar

4. Caracteristicas de eficiencia

4.1. Rendimiento

4.2. Tiempo de respuesta aceptable

4.3. Requerimientos de almacenamiento de datos
4.4. Capacidad de memoria aceptable

4.5. Velocidad de procesamiento aceptable
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5. Caracteristicas de capacidad de mantenimiento

5.1. Soporte de proveedores

5.2. Habilidad de la herramienta de seguir cambios de forma metodologica
5.3. Actualizaciones

5.4. Capacidad de expansion

6. Caracteristicas de portabilidad

6.1. Portabilidad a diferentes plataformas de hardware
6.2. Compatibilidad con diferentes sistemas operativos
6.3. Habilidad de mover informacion entre versiones de la herramienta

6.4. Portabilidad con sistemas de ventanas

d. Generales no relacionadas con la calidad
Son generales en su naturaleza y mencionan la herramienta en si misma, el

desarrollador y/o vendedor. Las subcaracteristicas y sus subcaracteristicas atomicas se

describen a continuacion.

1. Caracteristicas del proceso de adquisicion
1.1. Costo de la implementacién de la herramienta
1.2. Politicas de licencias
1.3. Restricciones de exportacion

2. Caracteristicas del proceso de implementaciéon

2.1. Efectividad del costo

2.2. Restriccion de entrega del desarrollo
2.3. Rondas de trabajo requeridas para la organizacion de usuarios
2.4. Necesidades de infraestructura

3. Caracteristicas de indicadores de soporte

3.1. Pertfil del proveedor
3.2. Pertil del producto
3.3. Habilidad de entrenamiento

4. Caracteristicas de evaluacién o certificacion

4.1. Evaluaci6n o certificacion a los desarrolladores

4.2. Certificaciéon del producto
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2.5 Resumen del capitulo

Las empresas de desarrollo de software generan expectativas cada vez mas exigentes
de las herramientas que apoyan sus actividades de Ingenieria de Software, como
consecuencia de los nuevos métodos y procesos de desarrollo de software, el crecimiento de
los equipos multidisciplinarios, las necesidades de intercambiar metadatos de forma
efectiva, el desarrollo de la visualizaciéon de la informacién, los requisitos de la colaboracion,
el aumento de las aplicaciones distribuidas, entre otros aspectos (Rivas, Pérez, Mendoza y
Griman, 2008). Las herramientas involucradas en las tareas de desarrollo y mantenimiento
de software han sido identificadas por los diversos autores presentados en las secciones
2.2.2,2.2.3y 2.2.4 de este capitulo y cada uno ha realizado su propuesta de taxonomia de
herramientas CASE.

Las diversas taxonomias permiten conceptualizar una poblaciéon de herramientas
disponibles para su uso en las empresas que desarrollan software. Sin embargo, no significa
que todas las herramientas sugeridas por los autores deban ser utilizadas, sino que cada
empresa debe analizar cuales de dichas herramientas son las que les ayudaran a cumplir sus
objetivos. Por ejemplo, la taxonomia de Pressman (2001/2005) contempla herramientas de
software relacionadas con la tecnologia Web y con la RPN, las cuales no se relacionan
directamente con las actividades de los procesos operativos de la NMX-I-059, como se vera
en el siguiente capitulo. La poblacién de herramientas obtenida permite emprender el
siguiente paso, el cual es identificar y contextualizar a cada herramienta en uno o varios
procesos operativos de la NMX-I-059, segiin sea el caso, y por nivel de capacidad de
procesos.

De igual forma, se present6 un analisis detallado realizado al estandar ISO/IEC
14102, el cual propone un proceso y un conjunto estructurado de caracteristicas para lograr
la evaluaciéon y seleccion de herramientas CASE. Las caracteristicas analizadas en el
estandar, definen aquellos aspectos con los que debe cumplir una herramienta CASE para
considerar que cuenta con la caracteristica descrita; es decir, especifican descriptivamente a
los diferentes tipos de herramientas CASE. Por este motivo, se verd en capitulos
subsecuentes que dichas caracteristicas son consideras como una taxonomia adicional a las

analizadas.
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Capitulo 3. Analisis de los procesos operativos de la NMX-
I1-059-NYCE-2005

La Normalizacién, de acuerdo con Franco (2008), es el proceso mediante el cual se
regulan las actividades desempenadas por los sectores tanto privado como publico, en
materia de salud, medio ambiente en general, seguridad al usuario, informacion comercial,
practicas de comercio, industrial y laboral a través del cual se establecen la terminologia, la
clasificacion, las directrices, las especificaciones, los atributos, las caracteristicas, los métodos
de prueba o las prescripciones aplicables a un producto, proceso o servicio. En México, este
proceso se lleva a cabo mediante la elaboracién, expedicion y difusioén a nivel nacional, de
las normas que pueden ser de tres tipos principalmente (Franco, 2008):

a. Norma Oficial Mexicana (NOM) es aquella de caracter obligatoria expedida por las
dependencias normalizadoras competentes a través de sus respectivos Comités
Consultivos Nacionales de Normalizacion.

b. Norma Mexicana (NMX) es la que elabora un organismo nacional de
normalizacion, o la SE en ausencia de ellos, y que es de caracter voluntario.

c. Las Normas de Referencia (NRF) son elaboradas por las entidades de la
administraciéon puablica para aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren,
arrienden o contratan cuando las normas mexicanas o internacionales no cubran los

requerimientos de las mismas o sus especificaciones resulten obsoletas o inaplicables.

Por otra parte, la Certificacién es un procedimiento mediante el cual una tercera
parte diferente e independiente del productor y el comprador, asegura por escrito que un
producto, un proceso o un servicio, cumple los requisitos especificados. Es un elemento muy
importante para generar confianza en las relaciones cliente-proveedor (“Certificacion”, s.f.).

Otro concepto importante es la Verificacion, de acuerdo a la NYCE (2007a) es una
“confirmaciéon mediante la aportaciéon de evidencia objetiva de que se han cumplido los
requisitos especificados”. Para cuestiones de la NMX-1-059, la NYCE realiza un proceso de
verificaciéon para otorgar el nivel de capacidad de procesos a la empresa que solicita el
servicio.

En este capitulo se abordara la norma mexicana NMX-I-059-NYCE-2005 y sus

niveles de capacidad de procesos, para posteriormente presentar los procesos operativos. El
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organismo NYCE es el responsable y autorizado para realizar una verificacion de los

procesos en las MIPYMES mexicanas.

3.1 Normalizacion y Certificacion A.C. - NYCE

NYCE nace al amparo de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
(LFMN) , que promulgada en 1992 abri6 la posibilidad de que en México al igual que en
otros paises, se conformaran organismos privados para realizar actividades de certificacién
y verificacion, las cuales anteriormente sélo eran llevadas a cabo por dependencias
gubernamentales. Antes de la publicaciéon de la LFMN, en México la elaboracién de
Normas Mexicanas ya estaba a cargo del sector privado, a través de diversos Comités
Técnicos de Normalizacién formados en el seno de las Camaras de Industriales, y a partir
del nuevo ordenamiento esta actividad se formaliza con la creaciéon de Organismos
Nacionales de Normalizaciéon, como la NYCE (NYCE, s.f.a).

Dentro de la estructura de la NYCE, se pueden encontrar los Comités Técnicos
Nacionales de Normalizacion (C'TNN), integrados por representantes de los sectores de:
Educacion Superior e Investigaciéon, Comercio, Administracion Publica, Consumidor,
Laboratorios e Industria. Son tres los Comités Técnicos, uno por cada sector con que la
NYCE trabaja (NYCE, s.f.b): en el sector de las Telecomunicaciones se encuentra el
Comité Técnico Nacional de Normalizacién de Telecomunicaciones (COTENNTEL);
para el sector de Electronica se establecio el Comité Técnico Nacional de Normalizacion de
Electronica (COTENNEL) y para el sector de tecnologias de la Informacion se tiene al

Comité Técnico Nacional de Normalizaciébn de tecnologias de la Informacién

(COTENNINF). La NMX-I-059 se encuentra regulada por este tltimo comité.

3.2. Descripcion General de 1a NMX-1-059-NYCE-2005

La NMX-I-059-NYCE-2005 fue emitida por Normalizaciéon y Certificacion
Electrénica A. C. (NYCE) en el ano 2005. Su objetivo principal es apoyar a las MIPYMES
que desarrollan software a implementar los 9 procesos que propone para buscar la calidad

de los procesos y del software a nivel nacional. Los procesos se agrupan en 3 categorias:
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1. Alta Direcciéon: Gestion de Negocio

2. Gerencia: Gestion de Procesos; Gestion de Proyectos; Gestion de Recursos
(Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo; Bienes, Servicios e Infraestructura;
Conocimiento de la Organizacion)

3. Operacion: Administracion de Proyectos Especificos; Desarrollo y Mantenimiento

de Software

Con el objetivo de llegar hacia una declaraciéon explicita del tipo de herramienta
(recursos de infraestructura) y de las caracteristicas que dichas herramientas requieren para
poder desempenar las actividades y generar los productos de trabajo requeridos a un nivel 1
y 2 de capacidad de procesos , se tomo la decision de delimitar el analisis solo a los procesos
de la categoria de Operacion, debido a que dichos procesos se relacionan directamente con
la Ingenieria de Software al hacer uso de herramientas que facilitan llevar a cabo las tareas
definidas para éstos (Gastelum Ramirez y Flores Rios, 2010). Los 7 procesos restantes
apoyan a los procesos operativos de la NMX-I-059, otorgando las condiciones y facilidades
para que estos ultimos desempenen sus funciones satisfactoriamente, pero no guardan una

relacion directa con el proceso de software.

3.3. Niveles de Capacidad de la NMX-I-059

Dentro de la parte 04 de la NMX-I-059, se establece que al evaluar a un empresa,
se le otorga un perfil de nivel de capacidad de los procesos implantados y un nivel de
madurez de capacidades. Dichos niveles de capacidad se encuentran descritos en la norma
mexicana NMX-I-006/02-NYCE. El nivel de capacidad del proceso se define mediante
una escala ordinal de 6 niveles (T'abla 1.1 de la seccion 1.1).

La categorizacion resultante sélo considerara los niveles de capacidad 1 y 2, debido
a que los fondos PROSOFT que se asignan a la academia o a empresas mexicanas para el
desarrollo de soluciones informaticas o de medios interactivos, deben contratar a empresas
basadas en territorio nacional que cuenten una evaluacion formal o verificacién en un
modelo o norma de calidad al menos con el nivel 2 de capacidad de procesos requerido por

la NMX-I-059 y/o CMMI nivel 2 (Galvez, 2009). A continuaciéon, se presenta la
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descripcion de los atributos con que las organizaciones deben contar para considerarse

acreedoras al nivel de capacidad de procesos:

Nivel 1: Proceso Realizado

El proceso implementado logra su proposito (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Atributos del nivel de capacidad 1 de la NMX-I-059

Atributos Caracteristicas

1.1 Atributo de la Realizaciéon del | a) El proceso alcanza los resultados definidos
Proceso

Nivel 2: Proceso Administrado
El proceso realizado previamente descrito se implementa de manera administrada
(planeado, supervisado y ajustado) y sus productos de trabajo estan apropiadamente

establecidos, controlados y mantenidos (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Atributos del nivel de capacidad 2 de la NMX-I-059

Atributos Caracteristicas

2.1 Atributo de la Administraciéon de | a) estan identificados los objetivos de desempefio del

la Realizacion proceso

b) esta planeado y supervisado el desempefio del
proceso

c) esta ajustado el desempeno del proceso, para
cumplir con lo planeado

d) estan definidas, asignadas y comunicadas las
responsabilidades y autoridades para la realizacion
del proceso

e) estan identificados, disponibles, asignados vy
utilizados los recursos y la informaciéon necesario
para la realizacién del proceso

f) estan administradas las interfaces entre las partes
involucradas, para asegurar la comunicacion efectiva
y una clara asignacién de las responsabilidades

2.2 Atributo de la Administracién | a) estan definidos los requisitos para los productos de

del producto de trabajo trabajo del proceso

b) estan definidos los requisitos para la documentacién
y control de los productos de trabajo

c) estan apropiadamente identificados, documentados
y controlados los productos de trabajo

d) estan revisados los productos de trabajo en
concordancia con los planes y estan ajustados con
base en los requisitos, si es necesario
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3.4. Procesos Operativos de la NMX-I-059-NYCE-2005

De acuerdo a las categorias de la norma, los procesos operativos son el de
Administraciéon de Proyectos Especificos (APE) y el de Desarrollo y Mantenimiento de
Software (DMS). Para realizar el analisis de estos procesos, primero se analizaron los
productos de trabajo de toda la NMX-I-059, debido a que APE y DMS reciben productos
de trabajo de otros procesos. Se propone una nomenclatura para enumerarlos, la cual se
encuentra en el Apéndice A de este documento, debido a que en el Apendice A de la parte
02 de la NMX-I-059, se observé que un mismo identificador es utilizado para dos o mas
productos de trabajo. Esto se debe a que en la descripcion de un nivel de capacidad de
procesos se utilizan identificadores para los productos de trabajo, y al describir un nivel de
capacidad de procesos superior, empiezan nuevamente con los mismos identificadores. Asi
mismo, se desglosaron los productos de trabajo de los procesos APE y DMS para conocer
los elementos que se requieren de cada uno para cumplir con lo solicitado por la NMX-I-
059.

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de APE y DMS. Se hace
énfasis en los aspectos que se piden para el nivel 2 de capacidad de procesos, tales como
productos de trabajo, practicas esperadas con sus respectivas tareas, las verificaciones y

validaciones de los productos de trabajo y por altimo, los recursos de infraestructura.

3.4.1 OPE.1 Administracion de Proyectos Especificos (APE)

El propésito de APE es establecer y llevar a cabo sistematicamente las actividades

que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

Objetivos:

O1 Lograr los objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la coordinacion y el
manejo de los recursos del mismo

02 Mantener informado al cliente mediante la realizacién de reuniones de avance del
proyecto

O3 Atender las solicitudes de cambio del cliente mediante la recepciéon y analisis de las

mismas
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Productos de Trabajo Esperados:

Para el nivel de capacidad 2 del proceso APE, son requeridos 8 productos de trabajo

(Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Productos de trabajo del nivel de capacidad 2 para el proceso APE
Productos de trabajo Nivel de

Elementos Requeridos

esperados Capacidad
APE.ALPTI 1 llgescirlgillé)lsrjggporoducto y entregables
Plan de Desarrollo Auipo J
Calendario

Ciclos y actividades
Tiempo estimado
Plan de adquisiciones y capacitacion

APE.A1.PT2 1 Equipo de trabajo
Plan de Proyecto Costo estimado
Calendario

Plan de manejo de riesgos
Protocolo de entrega
Participantes

Fecha

Lugar

Duracién

Defectos encontrados

APE.A1.PTS3
Reporte de verificacién 2
VERI1

Participantes

Fecha

Lugar

Duraciéon

Defectos encontrados

APE.A1.PT4
Reporte de validacion 2
VALI1

Objetivo de la reunion
Puntos tratados
Acuerdos

APE.A2.PT1
Minutas

e R S R R [ R N R

Contiene el registro del avance de las actividades
realizadas incluyen las llevadas a cabo en el Plan de
Manejo de Riesgos. El avance se registra por ciclo,
incluyendo fecha de inicio y fin. Contiene el
registro periddico de las mediciones.

1. Costo real del proyecto

2 2. Esfuerzo realizado

3. Cambios implementados y clasificados por
tipo

Tiempo real invertido

Defectos encontrados

Tamafio de los productos

. Trabajo duplicado

APE.A3.PT1
Reporte de Seguimiento

No o

Acciones establecidas para corregir una desviacion
2 o problema con respecto al cumplimiento del Plan
del Proyecto y Plan de Desarrollo.

APE.A3.PT2
Acciones Correctivas

APE.A4.PT1
Documento de Aceptacién

41



Practicas Esperadas:

Para el nivel de capacidad 2 del proceso APE, se espera que se realicen las 4

actividades. Estas actividades son: Al. Planificacion (Tabla 3.4), con 16 tareas requeridas;

A2. Planificacién (Tabla 3.5), con 11 tareas requeridas; A3. Evaluacién y Control (Tabla

3.6), con 3 tareas requeridas; y A4. Cierre (Tabla 3.7), 2 con tareas requeridas.

Tabla 3.4. Descripcién de la Actividad Al del proceso APE

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
Al. Planificacién 1
Entradas
Producto de Trabajo Origen

GPY.A2.PT3 Descripcién del Proyecto Gestion de Proyectos

Acciones Correctivas o Preventivas:
GPY.A3.PT? Acci(?nes Correcti\./as o Preventivas 5
GPY A3.PT3 relagonada con C.hentes . Gestion de Proyectos

Acciones Correctivas o preventivas

en relacion con desviaciones
APE.A3.PT2 Acciones Correctivas Interno

Solicitud de Cambios Cliente

Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion

Al.l 1

Revisar con el Responsable de Gestién de Proyectos la Descripcién del Proyecto.

Al.3 1

Definir con el Cliente el Protocolo de Entrega de cada entregable.

Al4

Identificar el nimero de ciclos y actividades que deben llevarse a cabo para producir los
entregables y sus componentes identificados. Identificar las actividades para llevar a cabo
el Protocolo de Entrega. Documentar los elementos identificados como Ciclos vy
Actividades.

Identificar las actividades especificas que deben llevarse a cabo para cumplir con los
objetivos del proyecto, definir las actividades para llevar a cabo revisiones periodicas al
producto o servicio que se esta ofreciendo y para efectuar revisiones entre colegas.

Alb 1

Identificar y documentar la relacién y dependencia de cada una de las actividades.

Establecer el Tiempo Estimado para desarrollar cada actividad.

Al.6

Considerar la informacioén histérica para establecer el Tiempo Estimado.

Al.7 1

Elaborar el Plan de Adquisiciones y Capacitacion, definiendo las caracteristicas el
calendario en cuanto a recursos humanos, materiales, equipo y herramientas, ademas de
la capacitacion requerida.

Al.8 1

Conformar el Equipo de Trabajo, asignando roles y responsabilidades.

Al.9 1

Asignar fechas de inicio y fin de cada actividades para generar el Calendario de trabajo,
tomando en cuenta los recursos asignados, la secuencia y dependencia de las actividades.

Al.10 | 1

Evaluar y documentar el Costo Estimando del proyecto.

AlL1l | 1

Identificar, describir y evaluar los riesgos que pueden afectar el proyecto, que contemple
riesgos relacionados con: el equipo de trabajo (incluyendo al Cliente y usuarios); la
tecnologia o la metodologia; la organizaciéon del proyecto (costos, tiempo, alcance y
recursos); y los externos al proyecto. Identificar la probabilidad e impacto de cada riesgo
estimando sus implicaciones en los objetivos del proyecto (analisis cuantitativo). Priorizar
los efectos de los riegos sobre los objetivos del proyecto (analisis cualitativo). Desarrollar
procedimientos para reducir el impacto de los riesgos. Documentar las acciones
realizadas en el Plan de Manejo de Riesgos.
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1 | Generar el Plan del Proyecto o actualizarlo antes de iniciar un nuevo ciclo.
Al.12 9 La actualizaciéon puede ser causada por una Solicitud de Cambio del Cliente, Acciones
Correctivas o Preventivas de Gestion de Proyectos o Acciones Correctivas internas.
1 | Generar el Plan de Desarrollo o actualizarlo antes de iniciar un nuevo ciclo.
Al.13 9 La actualizacion puede ser causada por una Solicitud de Cambio del Cliente, Acciones
Correctivas o Preventivas de Gestién de Proyectos o Acciones Correctivas internas.
Al.14 | 2 | Verificar el Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo. (APE.A1.VERI)
Corregir los defectos encontrados en el Plan del Proyecto y en el Plan de Desarrollo con
Al.15 | 2 © . ., ., )
base en el Reporte de Verificacién y obtener la aprobacién de las correcciones.
Al.16 | 2 | Validar el Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo. (APE.A1.VALI)
Corregir los defectos encontrados en el Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo con base
Al1.17 | 2 < L, ., .
en el Reporte de Validacion y obtener la aprobacién de las correcciones.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Desarrollo y Mantenimiento de Software
APE.A1.PT2 | Plan del Proyecto Gestion de Proyectos
APE.A1.PT3 Reporte de Verificacion VER Interno
APE.A1.PT4 | Reporte de Validaciéon VALI Interno
Tabla 3.5. Descripcién de la Actividad A2 del proceso APE
Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A2. Realizacién 2
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administraciéon de Proyectos Especificos
APE.A1.PT2 Plan del Proyecto Administraciéon de Proyectos Especificos
GPY.A2.PT3 Descripcion del Proyecto Gestion de Proyectos
DMS.A2.PT2 Configuracién del Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
GN.A2.PT1 Plan de. , Comunicacion € | Gestion de Negocio
Implantacién i
RHAT.A2.PT2 | Asignacién de Recursos Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
DMS.A1PTI Reporte de Act%V}dades:
Reporte de Actividades Al
DMS.A2.PT3 .
Reporte de Actividades A2
DMS.A3.PT2 . ..
Reporte de Actividades A3 Desarrollo y Mantenimiento de Software
DMS.A4.PT3 ..
Reporte de Actividades A4
DMS.A5.PT2 ..
DMS.A6.PT2 Reporte de Actividades A5
T Reporte de Actividades A6
Solicitud de Cambios Cliente

Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion

Acordar con el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento del proyecto la asignacion

A2l ! de tareas al Equipo de Trabajo incluyendo a los subcontratistas.
A9 Acordar la distribuciéon de la informacién necesaria al equipo de trabajo con base en el
212 Y .
Plan de Comunicacién e Implantacion.
A23 | 9o Revisar con el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento del proyecto la Descripcion
) del Producto, el Equipo de Trabajo y Calendario.
Dar seguimiento al Plan de Adquisiciones y Capacitaciéon. Aceptar o rechazar la
A2.4 | 2 | Asignaciéon de Recursos humanos o subcontratistas. Distribuir los recursos a los
miembros del equipo para que puedan llevar a cabo las actividades.
Manejar la relacién con subcontratistas que implica planificar, revisar y auditar las
A2.5 | 2 | actividades, asegurando la calidad de los productos o servicios contratados y el
cumplimiento con los estdndares y especificaciones acordadas.
A2.6 | 2 | Recolectar y analizar los Reportes de Actividades y productos de trabajo.
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A2.7 | 2 | Registrar los costos y recursos reales del ciclo.

A2.8 | 2 | Revisar el Registro de Rastreo de los requerimientos del usuario a través del ciclo.

A29 | 2

Revisar los productos generados durante el ciclo, que forman parte de la Configuracion
de Software.

Recibir y analizar las Solicitudes de Cambios e incorporar los cambios aprobados en el

A2.10 | 2 | Plan del Proyecto y en el Plan de Desarrollo. En caso de cambios a requerimientos se

incorporan al inicio de un nuevo ciclo.

Conducir reuniones de revisiéon con el equipo de trabajo y con el Cliente, generando

AZIT 2 Minutas con puntos tratados y acuerdos tomados.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A2.PT2 | Configuracién de Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Desarrollo y Mantenimiento de Software
APE.A1.PT2 Plan del Proyecto Gestion de Proyectos
APE.A2.PT1 Minutas Interno
Tabla 3.6. Descripcion de la Actividad A3 del proceso APE
Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A3. Evaluacion y Control 2
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administracién de Proyectos Especificos
APE.A1.PT2 Plan del Proyecto Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A1PTI Reporte de Act%V}dades:
Reporte de Actividades Al
DMS.A2.PT3 .
Reporte de Actividades A2
DMS.A3.PT2 . -
Reporte de Actividades A3 Desarrollo y Mantenimiento de Software
DMS.A4.PT3 .
Reporte de Actividades A4
DMS.A5.PT2 .
DMS.A6.PT2 Reporte de Actividades A5
T Reporte de Actividades A6

Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion

Evaluar el cumplimiento del Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo, con respecto al
A3.1 2 | alcance, costo, calendario, equipo de trabajo, proceso y se establecen Acciones
Correctivas.
A3.9 9 Dar seguimiento y controlar el Plan de Manejo de Riesgos. Identificar nuevos riesgos
' y actualizar el plan.
A33 9 Generar el Reporte de Seguimiento del proyecto, considerando los Reportes de
) Actividades.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
APE.A3.PT1 Reporte de Seguimiento Interno
APE.A3.PT2 Acciones Correctivas Interno

Tabla 3.7. Descripcion de la Actividad A4 del proceso APE

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A4. Cierre 1
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT2 Plan del Proyecto Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT2 Configuracién del Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
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Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion

Formalizar la terminacién del ciclo o del proyecto de acuerdo al Protocolo de Entrega
A4.1 1 . ., h
establecido en el Plan del Proyecto y obtener el Documento de Aceptacion.
A4.2 2 | Efectuar el cierre con subcontratistas de acuerdo al contrato establecido.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
APE.A4.PT1 I Documento de Aceptacién Gestion de Proyectos

Verificaciones y Validaciones:

Las confirmaciones de que los productos de trabajo cumplen con los requisitos establecidos

dentro del proceso son 2: 1 verificaciéon (Tabla 3.8) y 1 validacion (Tabla 3.9).

Tabla 3.8. Verificaciones requeridas por proceso APE para nivel de capacidad 2
Actividad Producto(s) de

Identificador y Tarea Trabajo Descripcion
Verificar que todos los elementos del
Plan del Proyecto y del Plan de
Plan del Proyecto Desarrollo sean viables y consistentes.
APE.ALVERI AlLL4 Plan de Desarrollo Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de
Verificacion.

Tabla 3.9. Validaciones requeridas por proceso APE para nivel de capacidad 2
Actividad Producto(s) de

Identificador y Tarea Trabajo Descripcion
Validar que la definicién de elementos
del Plan del Proyecto y del Plan de
Plan del Proyecto Desarrollo estén de acuerdo con la
APEALVALI AlL16 Plan de Desarrollo Descripcion del Proyecto. Los defectos

encontrados se documentan en un
Reporte de Validacién.

Recursos de Infraestructura:
Los recursos o tipos de herramienta que propone la NMX-I-059 para apoyar al
proceso APE en la realizacién de sus productos de trabajo y practicas esperadas son los

siguientes:

Tabla 3.10. Recursos de infraestructura del proceso APE. Fuente: NYCE, 2007¢

Actividad Recurso

Al, A2, A3, A4 Herramientas que permitan documentar, manejar y controlar el Plan de
Proyecto y Plan de Desarrollo.
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3.4.2 OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS)

EI proposito de DMS es la realizacion sistematica de las actividades de obtencion de
requisitos, analisis, diseno, construccion, integracion y pruebas de productos de software

nuevos o modificados cumpliendo con los requisitos especificados.

Objetivos:

O1 Lograr que los productos de salida sean consistentes con los productos de entrada en
cada fase de un ciclo de desarrollo mediante las actividades de verificacion, validacion o
prueba.

O2 Sustentar la realizacién de ciclos posteriores o proyectos de mantenimiento futuros
mediante la integracion de la Configuracion de Software del ciclo actual.

O3 Llevar a cabo las actividades de las fases de un ciclo mediante el cumplimiento del Plan

de Desarrollo actual.

Productos de Trabajo Esperados:

Para el nivel de capacidad 2 del proceso DMS, son requeridos 30 productos de
trabajo (Tabla 3.11).

Tabla 3.11. Productos de trabajo del nivel de capacidad 2 para el proceso DMS

Productos de trabajo Nivel de .
. Elementos Requeridos
esperados Capacidad

Reporte de Actividades: Registro perioddico de actividades, fechas de inicio y fin
DMS.A1.PT1 y responsables
Reporte de Actividades Al 1. Tiempo de produccién
DMS.A1.PT1 2. Tiempo de correccién
Reporte de Actividades A2 3. Tiempo de verificacién
DMS.A1.PT1 4. Tiempo de validacion
Reporte de Actividades A3 2 5. Defectos encontrados en validacién
DMS.A1.PT1 6.  Defectos encontrados en verificaciéon
Reporte de Actividades A4 7. Defectos encontrados en pruebas
DMS.A1.PT1 8. Tamafio de productos
Reporte de Actividades A5
DMS.A1.PT1
Reporte de Actividades A6

1. Introduccién

2. Funcionales
DMS.A2 PT1 3. Interfaz con usuario
Especificacion de 1 4. Interface.:s. con otro software y hardware
Requisitos 3. Con.ﬁab.lhdad

6. Eficiencia

7.  Mantenimiento

8.  Portabilidad
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9. Interoperatividad

10. Reusabilidad

11. Legales y reglamentarios

1. Registro de rastreo

2. Plan de pruebas del sistema
DMS.A2.PT2 3. Reporte de pruebas de sistema
Configuraciéon de Software 4. Plan de pruebas de integracion

5. Reporte de pruebas de integracion

6. Manual de mantenimiento
DMS.A2.PT4 Identificacion de pruebas requeridas para el
Plan de Pruebas del cumplimiento de los requisitos especificados.
Sistema
DMS.A5.PT1

Manual de Usuario

Reportes de verificacion: 1. Participantes

DMS.A2.PT6 - Reporte de 2. Fecha

verificacion VER1 3. Lugar

DMS.A2.PT7 - Reporte de 4. Duracién

verificacion VER2 5. Defectos encontrados

DMS.A2.PT8 - Reporte de

verificacion VER 3

DMS.A3.PT5 - Reporte de

verificacibon VER4

DMS.A3.PT6 - Reporte de

verificaciéon VER 1

DMS.A4.PT4 - Reporte de

verificacion VER6

DMS.A5.PT5 - Reporte de

verificacion VER 7

DMS.A5.PT6 - Reporte de

verificacion VERS8

DMS.A6.PT3 - Reporte de

verificacion VER9

Reportes de validacién: 1. Participantes

DMS.A2.PT9 - Reporte de 2. Fecha

validacion VALI1 3. Lugar

DMS.A3.PT7 - Reporte de 4. Duracién

validaciéon VAL2 5.  Defectos encontrados
Descripcion textual y grafica de la estructura de los

DMS.A3.PT1 componentes de software.

Andlisis y Disefio

1. Descripcién arquitectonica
2. Descripcion detallada

DMS.A3.PT3
Registro de Rastreo

Relacién entre los requisitos, elementos analisis y

disefio, componentes planes de pruebas.

1. El orden de integracién de los componentes o

DMS.A3.PT4 subsistemas, guiado por la parte arquitectonica del

Plan de Pruebas de analisis y disefio

Integracion 2. Pruebas que se aplicaran para verificar la
interaccion entre los componentes

DMS.A4.PT1

Componente

DMS.A4.PT2

Software

DMS.A5.PT1

Manual de Operacién
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1. Participantes
DMS.A5.PT3 2. Fecha
Reporte de Pruebas del 2 3. Lugar
Sistema 4. Duracién
5.  Defectos encontrados
1. Participantes
DMS.A5.PT4 2. Fecha
Reporte de Pruebas de 2 3.  Lugar
Integracion 4. Duracién
5.  Defectos encontrados
DMS.A6.PT1 9
Manual de Mantenimiento

Practicas Esperadas:

Para el nivel de capacidad 2 del proceso DMS, se espera que se realicen 6
actividades las cuales son: Al. Realizacion de la Fase de Inicio (Tabla 3.12), con 2 tareas
requeridas; A2. Realizacion de la Fase de Requisitos (Tabla 3.13), con 14 tareas requeridas;
A3. Realizacién de la Fase de Analisis y Disefio (Tabla 3.14), con 11 tareas requeridas; A4.
Realizacion de la Fase de Construccion (Tabla 3.15), con 6 tareas requeridas; AD.
Realizacion de la Fase de Integracion y Pruebas (Tabla 3.16), con 12 tareas requeridas; y

Ab6. Realizacion de la Fase de Cierre (Tabla 3.17), con 6 tareas requeridas.

Tabla 3.12. Descripcién de la Actividad Al del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
Al. Realizacion de la Fase de Inicio 2
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 I Plan de Desarrollo Administraciéon de Proyectos Especificos
Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion
ALl 1 Revisar con los miembros del equipo de trabajo el Plan de Desarrollo actual para
) lograr un entendimiento comun y obtener su compromiso con el proyecto.
Al 9 Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de
) inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A1.PT1 I Reporte de Actividades Al Administraciéon de Proyectos Especificos
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Tabla 3.13. Descripcién de la Actividad A2 del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A2. Realizaciéon de la Fase de Requisitos 1
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 I Plan de Desarrollo Administracién de Proyectos Especificos
Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion
A2.1 1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al

Plan de Desarrollo actual.

Documentar o modificar la Especificacion de Requerimientos. Para ello es necesario
realizar lo siguiente: Identificar y consultar fuentes de informacién (clientes, usuarios,
sistemas previos, documentos, etc.) para obtener nuevos requerimientos; Analizar los
A2.2 1 | requerimientos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad, considerando
las restricciones del ambiente del negocio del cliente o del proyecto; Elaborar o
modificar el prototipo de la interfaz con el usuario; Generar o actualizar la
Especificacion de Requerimientos.

A2.3 2 | Verificar la Especificacién de Requerimientos. (DMS.A2.VER1)
Corregir los defectos encontrados en la Especificaciéon de Requerimientos con base en
A2.4 2 ‘ . . ., .
el Reporte de Verificaciéon y obtener la aprobacién de las correcciones.
A2.5 2 | Validar la Especificaciéon de Requerimientos. (DMS.A2.VALI)
A2.6 9 Corregir los defectos encontrados en la Especificaciéon de Requerimientos con base en
' el Reporte de Validacion y obtener la aprobacion de las correcciones.
A2.7 2 | Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Sistema.
A2.8 2 | Verificar el Plan de Pruebas de Sistema. (DMS.A2.VER?2)
Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Sistema con base en el
A2.9 2 - . . . .
Reporte de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.
A2.10 1 Documentar la versiéon preliminar del Manual de Usuario o modificar el manual

existente.

A2.11 2 | Verificar el Manual de Usuario. (DMS.A2.VER3)

A9192 9 Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base en el Reporte de
' Verificacién y obtener la aprobacién de las correcciones.

Incorporar Especificaciéon de Requerimientos y Manual de Usuario como lineas base
A2.13 a la Configuracion de Software.

2 | Ademas, incorporar Plan de Pruebas de Sistema a la Configuracién de Software.

Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de

AZ.14 2 inicio y fin, y responsable por actividad.
Salidas
Producto de Trabajo Destino

DMS.A2.PT2 | Configuraciéon de Software Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT3 | Reporte de Actividades A2 Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A2 PT6 Reportes de verlﬁca?l/on:

Reporte de verificacion VER1
DMS.A2.PT7 . ., Interno
DMS.A2 PT8 Reporte de verificaciéon VER2

o Reporte de verificaciéon VERS3

Reportes de verificacién:

DMS.A2.PT9 Reporte de validaciéon VALI Interno




Tabla 3.14. Descripciéon de la Actividad A3 del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A3. Realizacion de la Fase de Analisis y 1
Disefio
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT2 Configuracién de Software Desarrollo y Mantenimiento de Software

Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion

Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al

A3.1 ! Plan de Desarrollo actual.

Documentar o modificar el Analisis y Disefio. Para ello es necesario realizar lo
siguiente: Analizar la Especificaciéon de Requerimientos para generar la descripcion
de la estructura interna del sistema y su descomposicién en subsistemas, y éstos a su
vez en componentes, definiendo las interfaces entre ellos; Describir el detalle de la
A3.2 apariencia y el comportamiento de la interfaz con base en la Especificacion de
Requerimientos de forma que se puedan prever los recursos para su implementacion;
Describir el detalle de los componentes que permita su construcciéon de manera
evidente; Generar o actualizar el Analisis y Diseno.

2 | Ademas, generar o modificar el Registro de Rastreo
A3.3 2 | Verificar el Analisis y Diseno y el Registro de Rastreo. (DMS.A3.VER4)
A3 .4 9 Corregir los defectos encontrados en el Analisis y Diseno y en el Registro de Rastreo
] con base en el Reporte de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.
A3.5 2 | Validar el Analisis y Disefio. (DMS.A3.VAL2)
A36 9 Corregir los defectos encontrados en el Analisis y Disefio con base en el Reporte de
) Validacién y obtener la aprobacién de las correcciones.
A3.7 2 | Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Integracion.
A3.8 2 | Verificar el Plan de Pruebas de Integraciéon. (DMS.A3.VER))
A39 9 Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Integracién con base en el
' Reporte de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.
1 | Incorporar Analisis y Disefio a la Configuracién de Software.
A3.10 9 Ademas, incorporar el Registro de Rastreo y Plan de Pruebas de Integracién como
lineas base a la Configuracion de Software.
A3 11 9 Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de
inicio y fin, y responsable por actividad.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A2.PT2 | Configuraciéon de Software Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A3.PT2 | Reporte de Actividades A3 Administraciéon de Proyectos Especificos
Reportes de verificacion:
gﬁgigg?g Reporte de ver%ﬁcac%én VER4 Interno
) Reporte de verificaciéon VERS
Reportes de verificacion:
DMS.ASPTT | R cporte de validacion VAL2 Interno
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Tabla 3.15. Descripcién de la Actividad A4 del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
A4. Realizaciéon de la Fase de Construccion 1
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administracién de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT2 Configuraciéon de Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion
A4 1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al
' Plan de Desarrollo actual.
Construir o modificar el/los Componente(s) de software. Para ello es necesario
1 | realizar lo siguiente: Implementar o modificar Componente(s) con base a la parte
detallada del Analisis y Disefio;
A4.9 También es necesario definir y aplicar pruebas unitarias para verificar que el
' funcionamiento de cada componente esté acorde con la parte detallada del Analisis y
2 | Disenio; Corregir los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias exitosas (sin
defectos). Por dltimo, actualizar el Registro de Rastreo, incorporando los
componentes construidos o modificados.
A4.3 2 | Verificar el Registro de Rastreo (DMS.A4.VERG6).
A4 4 9 Corregir los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con base en el Reporte de
) Verificacién y obtener la aprobacién de las correcciones.
1 | Incorporar Componentes a la Configuraciéon de Software.
A4.5 9 Ademas, incorporar Registro de Rastreo como lineas base a la Configuracion de
Software.
A4 9 Elaborar el Reporte de Actividades, registrando las actividades realizadas, fechas de
' inicio y fin, y responsable por actividad.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A2.PT2 | Configuracién de Software Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A4.PT3 | Reporte de Actividades A4 Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A4.PT5 Reportes de verificacion: Interno

Reporte de verificacion VER6

Tabla 3.16. Descripcion de la Actividad A del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
Ab5. Realizacion de la Fase de Integracion y Pruebas 1
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT2 Configuraciéon de Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
Tareas, Nivel de Capacidad y Descripcion
A5 1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al
' Plan de Desarrollo actual.
1 Realizar integracion. Para ello es necesario realizar lo siguiente: Integrar los
componentes en subsistemas o en el sistema del Software.
Realizar pruebas. Para ello es necesario realizar lo siguiente: aplicar las pruebas
A5.2 siguiendo el Plan de Pruebas de Integracion, documentando los resultados en un
2 | Reporte de Pruebas de Integracién; Corregir los defectos encontrados, con base en
Reporte de Pruebas de Integracion, hasta lograr una prueba de integraciéon exitosa
(sin defectos). Ademas, actualizar el Registro de Rastreo.
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Ab.3 1 | Documentar el Manual de Operacién o modificar el manual existente.
Ab.4 2 | Verificar el Manual de Operacién. (DMS.A5.VER7)
Corregir los defectos encontrados en el Manual de Operaciéon con base en el Reporte
Ab.5 2 o, ., ., :
de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.
A5.6 9 Realizar las pruebas de sistema siguiendo el Plan de Pruebas de Sistema,
’ documentando los resultados en un Reporte de Pruebas de Sistema.
Corregir los defectos encontrados en las pruebas de sistema con base en el Reporte de
Ab.7 2 < . -, .
Pruebas de Sistema y obtener la aprobacién de las correcciones.
Ab5.8 1 | Documentar el Manual de Usuario o modificar el existente.
Ab.9 2 | Verificar el Manual de Usuario. (DMS.A5.VERS)
Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base en el Reporte de
A5.10 2 2, ., .
Verificacién y obtener la aprobacién de las correcciones.
1 Incorporar Software, Manual de Operacién y Manual de Usuario a la Configuracién
A5 11 de Software.
' 9 Ademas, incorporar Reporte de Pruebas de Integraciéon y Registro de Rastreo como
lineas base a la Configuracion de Software.
Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas de
Ab5.12 2 1. .. €
inicio y fin, y responsable por actividad.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A2.PT2 | Configuraciéon de Software Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A5.PT2 | Reporte de Actividades A5 Administracién de Proyectos Especificos
Reportes de verificacién:
gﬁgigg?g Reporte de verificacion VER7 Interno
T Reporte de verificacion VERS

Tabla 3.17. Descripcion de la Actividad A6 del proceso DMS

Actividad Nivel de Capacidad que la solicita
Ab. Realizacion de la Fase de Cierre 2
Entradas
Producto de Trabajo Origen
APE.A1.PT1 Plan de Desarrollo Administracién de Proyectos Especificos
DMS.A2.PT2 Configuraciéon de Software Desarrollo y Mantenimiento de Software
Tareas
A6.0 1 Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segin su rol, de acuerdo al
) Plan de Desarrollo actual.
A6.1 2 | Documentar el Manual de Mantenimiento o modificar el existente.
A6.2 2 | Verificar el Manual de Mantenimiento. (DMS.A6.VER9)
A6.3 9 Corregir los defectos encontrados en el Manual de Mantenimiento con base en el
' Reporte de Verificacion y obtener la aprobacién de las correcciones.
A6.4 9 Incorporar Manual de Mantenimiento como linea base a la Configuraciéon de
Software.
A6.7 9 Elaborar el Reporte de Activida.d.es registrando las actividades realizadas, fechas de
' inicio y fin, y responsable por actividad.
Salidas
Producto de Trabajo Destino
DMS.A2.PT2 | Configuraciéon de Software Administraciéon de Proyectos Especificos
DMS.A6.PT2 | Reporte de Actividades A6 Administracién de Proyectos Especificos
Reportes de verificacion:
DMS.AG.PTS Reporte de verificacion VER9 Interno
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Verificaciones y Validaciones:

Las confirmaciones de que los productos de trabajo cumplen con los requisitos

establecidos dentro del proceso son 11: 9 verificaciones (Tabla 3.18) y 2 validaciones (Tabla

3.19).

Tabla 3.18. Verificaciones requeridas por proceso DMS para nivel de capacidad 2
Actividad | Producto(s) de
y Tarea Trabajo

Identificador Descripcion

Verificar la claridad de redacciéon de la
Especificacion  de  Requisitos y  su
consistencia con la  Descripcion  del
Producto 'y con el estandar de
Especificacion de documentaciéon requerido en el Proceso
Requisitos Especifico. Adicionalmente revisar que los
requerimientos sean completos y no
ambiguos o contradictorios. Los defectos
encontrados se documentan en un Reporte
de Verificacién.
Verificar consistencia del Plan de Pruebas
de Sistema con la Especificacion de
Requisitos 'y con el estandar de
documentaciéon requerido en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Verificacion.
Verificar consistencia del Manual de
Usuario con la Especificaciéon de Requisitos
y con el estindar de documentacion
requerido en el Proceso Especifico. Los
defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Verificacion.

DMS.A2.VER]1 A2.3

Plan de Pruebas
DMS.A2.VER2 A2.8 de Sistema

Manual de
DMS.A2.VER3 A2.11 Usuario

Verificar claridad de la documentaciéon del
Andlisis y Disefio, su factibilidad y Ia
consistencia con la Especificaciéon de
Requisitos y con el estandar de
Analisis y Diseno documentaciéon requerido en el Proceso
DMS.A3.VER4 A3.3 Registro de Rastreo | Especifico. Verificar que el Registro de
Rastreo contenga las relaciones adecuadas
entre los requisitos y los elementos de
Andlisis y Disefio. Los defectos encontrados
se documentan en un Reporte de
Verificacion.

Verificar consistencia del Plan de Pruebas
de Integraciéon con el Andlisis y Disefio y
Plan de Pruebas de con el estindar de documentacion

Integracion requerido en el Proceso Especifico. Los
defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Verificacion.

DMS.A3.VERS A3.8

Verificar que el Registro de Rastreo
contenga las relaciones adecuadas entre los
DMS.A4.VERG6 A4.3 Registro de Rastreo | elementos de Analisis y Disefio y los
componentes. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Verificacion.
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Verificar consistencia del Manual de
Operacién con el Software y con el estandar
de documentacién requerido en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Verificacion.

DMS.A5 VER7 A5.4 Manual de Operacion

Verificar consistencia del Manual de
Usuario con el sistema de Software y con el
estandar de documentacién requerido en el
Proceso Especifico. Los defectos
encontrados se documentan en un Reporte
de Verificacién.

DMS.A5.VERS8 Ab.9 Manual de Usuario

Verificar consistencia del Manual de
Mantenimiento con la Configuraciéon de
Manual de Software con el es%;ndar de
DMS.A6.VER9 A6.2 Mantenimiento y .
documentaciéon requerido en el Proceso
Especifico. Los defectos encontrados se

documentan en un Reporte de Verificacion.

Tabla 3.19. Validaciones requeridas por proceso DMS para nivel de capacidad 2
Actividad | Producto(s) de
y Tarea Trabajo

Identificador Descripcion

Validar que la Especificacion de Requisitos
cumple con las necesidades y expectativas
Especificacion de acordadas, incluyendo la realizaciéon de la
Requisitos prueba de usabilidad de la interfaz del
usuario. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Validacion.
Validar que el Analisis y Disefio cumple con
las necesidades y expectativas acordadas
con el cliente. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Validacion.

DMS.A2.VALI A2.5

DMS.A3.VAL2 A3.5 Analisis y Disefio

Recursos de Infraestructura:

Los recursos o tipos de herramienta que propone la NMX-I-059 para apoyar al
proceso DMS en la realizacién de sus productos de trabajo y practicas esperadas son los

siguientes:

Tabla 3.20. Recursos de infraestructura del proceso DMS. Fuente: NYCE, 2007¢

Actividad Recurso
Al, A2, A3, A4, A5, A6 | Herramientas para documentacion.
A2 Herramientas para la Especificacion de Requisitos.
A3 Herramientas para el Andlisis y Diseno.
A4 Herramientas para la construccion.
A4, A Herramientas para la realizacion de pruebas.




3.5. Resumen del capitulo

En este capitulo se analizaron los procesos APE y DMS y niveles de capacidad de
procesos 1 y 2 de la NMX-I-059 que se van a utilizar como base para realizar la
categorizacion resultante de esta investigacion. A partir de la informacién recabada vy
analizada en el capitulo anterior, se ha determinado que existen recursos de infraestructura
tecnologica que guardan una relaciéon con los procesos propuestos por la NMX-I-059,
como lo son las taxonomias de herramientas CASE propuestas por Pressman (2001/2005),
Sommerville (1998/2002) y el grupo de investigadores Rivas, Pérez, Mendoza y Griman
(2008).

Las tablas 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17 especifican el nivel de
capacidad de procesos requeridos por la actividad. Sin embargo, se decidié senalar a un
mayor nivel de detalle el nivel de capacidad de procesos requerido por cada una de las
tareas. Las tablas generadas, a partir del analisis de los procesos APE y DMS, permiten una
simplificacion en cuanto a la facilidad de uso de 2 partes de la NMX-I-059 (parte 02 y parte
03), y una trazabilidad entre la actividad — nivel de capacidad de procesos — tarea —
productos de trabajo (entrada y salida) — procesos (origen y destino).

Se obtuvieron algunas reflexiones mientras se realizaba el analisis de la NMX-I1-059,
tanto en sus procesos como en los niveles de capacidad de procesos:

* En el proceso Gestion de Proyectos, se detectd que para el nivel 2 de capacidad no
se solicita la actividad A3. Evaluaciéon y Control. Sin embargo, los productos de
trabajo que se generan dentro de la actividad son requeridos como productos de
trabajo en el Apéndice A de la parte 02 de la NMX-I-059.

* En la actividad A6. Realizacion de la Fase de Cierre del proceso Desarrollo y
Mantenimiento de Software, se marca como una tarea la “distribucién de tareas a
los miembros del equipo de trabajo segtin su rol, de acuerdo al Plan de Desarrollo
actual”, dentro de la parte 02 de la NMX-I-059. Revisando la parte 03 de la NMX-
I-059, la cual es una guia de implantacién de los procesos en la cual se lista cada
actividad en sus respectivas tareas, no se incluye la tarea citada anteriormente, por
lo cual, se opt6 por incluirla dentro de la actividad como tarea A6.0.

* Los recursos de infraestructura presentados en las tablas 3.10 y 3.20, describen los

tipos de herramientas que permiten, de acuerdo a la NMX-I-059, realizar las
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actividades de los procesos APE y DMS. Sin embargo, los recursos de
infraestructura no especifican el nivel de capacidad de procesos en el que deben ser
utilizados, por lo que el alcance de dichos tipos de herramientas es para todos los
niveles de capacidad de procesos. Esto infiere que con una herramienta que permita
“documentar, manejar y controlar el Plan de Proyecto y Plan de Desarrollo”
(NYCE, 2007c), conforme a lo descrito en la parte 03 de la NMX-I-059, seria
posible ejecutar las 4 actividades del proceso APE y su vez, cumplir con lo
establecido en los atributos del proceso tanto del nivel 1 (realizado) hasta el nivel 5
(optimizado). Sin embargo, en la practica, se necesita un mayor nivel de detalle en
cuanto a la descripcion de los tipos de herramientas necesarios para cada actividad y
que permitan dar cumplimiento con los atributos del proceso segin el nivel de

capacidad deseado.
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Capitulo 4.- Asociacion de las taxonomias con los Procesos

Operativos de la NMX-I-059-NYCE-2005

Los procesos de la categoria de Operacion de la NMX-I-059, al relacionarse con la
Ingenieria de Software, pueden hacer uso de las herramientas CASE, las cuales fueron
disenadas para reducir la cantidad de esfuerzo que se requiere para producir un producto
de trabajo (Pressman, 2001/2002). Esta afirmaciéon ha servido como motivacién para
relacionar tanto las caracteristicas y subcaracteristicas mencionadas en el estandar
ISO/IEC 14102 como las taxonomias de herramientas CASE presentadas anteriormente,
con actividades de los procesos operativos y los niveles de capacidad de procesos 1y 2 de la

NMX-I-059. En las siguientes secciones se presenta dicha relacion.

4.1 Asociacion con las caracteristicas del estandar ISO/IEC 14102

Para realizar esta asociacion, se analizaron las subcaracteristicas y sus
subcaracteristicas atomicas que menciona el estandar para identificar con cuales actividades
se relacionan. También, se realizé un cuadro sinoptico, el cual se presenta en la Figura 4.1,
en el que se ubican las 4 caracteristicas principales, las subcaracteristicas que abarca y entre
paréntesis, el nimero de subcaracteristicas atbmicas que agrupa. La asociacion realizada se
puede observar en la Tabla 4.1 donde la Gltima columna especifica el total de

subcaracteristicas relacionadas con las actividades de los procesos APE y DMS.

ﬂa) Relacionadas a la F Caracteristicas del proceso de gestion (4) - Caracteristicas del proceso de documentacion (7)
funcionalidad del == - Caracteristicas del proceso de - Caracteristicas del proceso de gestion de la configuracion (6)
proceso de ciclo de vida| implentacion de software (5) - Caracteristicas del proceso de aseguramiento de la

- Subcaracteristicas de modelado (8) calidad (2)
- Subcaracteristicas de construccion (7) - Caracteristicas del proceso de verificacion (3)
- Caracteristicas del proceso de - Caracteristicas del proceso de validacion (18)

2 mantenimiento (7)

U —

5 b) Relacionadas a la - Caracteristicas del ambiente de operacion de la herramienta CASE (4)

2 / funcionalidad de uso de| - Caracteristicas de integracion de la herramienta CASE (4)

[\ herramientas CASE - Caracteristicas de aplicacion de la herramienta CASE (8)

§]

g ¢) De calidad general - Caracter@sticas de funcionalidad (4) - Caracteristicas de eficiencia (5)

U - Caracteristicas de fiabilidad (5) - Caracteristicas de capacidad de mantenimiento (4)
- Caracteristicas de usabilidad (10) - Caracteristicas de portabilidad (4)

- Caracteristicas del proceso de adquisicion (3)
relacionadas con la - Caracteristicas del proceso de implementacion (4)
\calidad - Caracteristicas de indicadores de soporte (3)

- Caracteristicas de evaluacion o certificacion (2)

Figura 4.1. Caracteristicas de las herramientas CASE del estandar ISO/IEC 14102.

d) Generales no
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Tabla 4.1. Asociacion de los procesos operativos y niveles 1 y 2 de capacidad de la NMX-
1-059 con las subcaracteristicas del estandar ISO/IEC 14102
Nivel de

Actividad . Subcaracteristicas Relacionadas Total
Capacidad

- Del proceso de gestion
APE.Al 1 - Del proceso de documentacion 3
- Del proceso de aseguramiento de la calidad

- Del proceso de gestion
APE.A2 2 - Del proceso de documentacion 3
- Del proceso de aseguramiento de la calidad

- Del proceso de gestion

APE.A3 2 - Del proceso de documentacion 3
- Del proceso de aseguramiento de la calidad

APE.A4 1 - Del proceso de documentacion 1

DMS.A1 2 - Del proceso de documentaciéon 1

- Del proceso de implementacion de software
- Del proceso de modelado

DMS.A2 1 - Del proceso de gestion de la.?onﬁgura(:lon
- Del proceso de documentacion
- Del proceso de verificacion

- Del proceso de validacién

- Del proceso de modelado

- Del proceso de gestion de la configuracion
DMS.A3 1 - Del proceso de documentacion 5
- Del proceso de verificacion
- Del proceso de validacién

- Del proceso de construccion

- Del proceso de documentacion
DMS.A4 1 - Del proceso de gestion de la configuracion 5
- Del proceso de verificacion
- Del proceso de validacién

- Del proceso de construccion

- Del proceso de documentacion
DMS.A5 1 - Del proceso de gestion de la configuracion 5
- Del proceso de verificacion
- Del proceso de validacién
DMS.A6 2 - Del proceso de documentaciéon 1

La asociacion presentada en la Tabla 4.1 muestra que la primer caracteristica
(Relacionadas a la funcionalidad del proceso de ciclo de vida) propuesta por el estandar, es
la que se relaciona en mayor medida con las actividades de los procesos APE y DMS de la
NMX-I-059, debido a que esta caracteristica se relaciona directamente con la funcionalidad
de la herramienta CASE. Sin embargo, aunque las demas caracteristicas no se involucren

de forma inmediata con la ejecucion de las actividades, si pueden ser de utilidad para que



los encargados de supervisar los procesos, seleccionen las herramientas CASE que se

adecuen a las necesidades de la empresa y asi facilitar la realizacion de las actividades.

4.2 Asociacion con la taxonomia de Pressman

Para realizar esta asociacién, se analizaron las herramientas que Pressman
(2001/2005) propone en su taxonomia de herramientas CASE. Mediante la descripciéon de
las caracteristicas de cada herramienta, presentadas en seccion 2.2.2 del presente
documento, y su empate con las actividades de los procesos operativos, fue como se lleg6 a

la asociacién realizada, la cual se presenta en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Asociacion de los procesos operativos y niveles de capacidad 1 y 2 de la NMX-
1-059 con los tipos de herramientas CASE propuestos por Pressman
Nivel de

Actividad . Herramientas CASE Total
Capacidad

- De gestion del proceso

- De desarrollo agil

- De gestion de proyectos IWeb
APE.Al 1 - Para gestores de proyectos 7
- De estimacién de esfuerzo y costo
- De calendarizacién de proyectos
- De gestion del riesgo

- De gestion de proyectos IWeb

- Para gestores de proyectos

- De calendarizacién de proyectos
- De gestion del riesgo

APE.A2 2

- De gestion de proyectos IWeb
APE.A3 9 - Para gestores de'},)royectos
- De calendarizacién de proyectos
- De gestion del riesgo
APE A4 1 - Para gestores de'},)royectos

- De calendarizacion de proyectos
DMS.Al 2 NO SE ESPECIFICA 0
- De desarrollo de casos de uso
- De modelado del analisis generalizado en UML

DMS.A? 1 - De desarrol.lf) de 1nter'fa’ces dleusuarlo 6
- De planeacion y administraciéon de pruebas
- De diseno de casos de prueba

- Para el soporte de la GCS

- De desarrollo agil

- De simulacién del sistema
- De modelado de sistemas
DMS.A3 1 - De desarrollo de casos de uso 14
- De modelado de datos

- De analisis estructurado

- De modelado del analisis generalizado en UML




- De mineria y almacenamiento de datos

- De disefio arquitecténico

- Lenguajes de descripcion arquitectonica

- De desarrollo de interfaces de usuario

- De planeacion y administraciéon de pruebas
- Para el soporte de la GCS

- De desarrollo basada en componentes

- De desarrollo agil

- De analisis estructurado

- De modelado del analisis generalizado en UML

- Lenguajes de descripcion arquitectoénica

- Middleware e ingenieria de software basada en
componentes

DMS.A4 : - De planeacion y administraciéon de pruebas

11

- De depuracion

- De diseno de casos de prueba

- Para el soporte de la GCS

- De desarrollo basada en componentes
- De restructuracion de software

- De desarrollo agil

- De analisis estructurado

- Lenguajes de descripcion arquitectoénica

- De planeacién y administraciéon de pruebas
DMS.A5 1 - De depuraciéon 9
- De diseno de casos de prueba

- De gestion de la calidad del software
- Para el soporte de la GGS

- De desarrollo basada en componentes

DMS.A6 2 NO SE ESPECIFICA 0

La asociacion presentada en la Tabla 4.2 no contiene todas las herramientas CASE
descritas en la taxonomia, debido a que estan relacionadas con procesos y actividades que
no son considerados por la NMX-I-059 dentro de sus procesos operativos ni el los niveles
de capacidad analizados. También, se puede observar que para las actividades Al y A6 del
proceso DMS, no existen herramientas CASE dentro de esta taxonomia que permitan

llevarlas a cabo, por lo que se sefiala con el nimero 0 en la columna de Total.

4.3 Asociacion con la taxonomia de Ian Sommerville

Para realizar esta asociacién, se analizaron las herramientas que Sommerville
(1998/2002) propone en su taxonomia de herramientas CASE. La taxonomia se encuentra

dividida en 3 perspectivas; sin embargo, solo se llevé a cabo la asociacion con la perspectiva
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funcional (seccion 2.2.3), debido a que esta es la que presenta el listado de tipos de

herramientas. La asociacién realizada se puede observar en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Asociacion de los procesos operativos y niveles 1 y 2 de capacidad de la NMX-
1-059 con los tipos de herramientas CASE propuestos por Sommerville
Nivel de

Actividad . Herramientas CASE Total
Capacidad

APEAI 1 - De ple.m.e,amon 9
- De edicion
- De planeacion

APE.A2 2 - De administracién del cambio 3
- De edicion

APE.A3 9 - De ple.m.e,amon 9
- De edicion

APE.A4 1 - De edicion 1

DMS.Al 2 - De edicién 1
- De edicion

DMS.A2 | - De administracién del cambio 4

- De construccion de prototipos
- De documentaciéon

- De edicion

- De administracién del cambio
DMS.A3 1 - De construccion de prototipos 5
- De ayuda a los métodos
- De documentacion

- De edicion

- De administracién del cambio

- De administracion de la configuraciéon
- De construccion de prototipos

- De ayuda a los métodos

DMS.A4 1 10

- De procesamiento de lenguajes
- De analisis de programas

- Para pruebas

- De depuracion

- De documentacion

- De edicion

- De administracion del cambio

- De administracién de la configuraciéon
DMS.A5 1 - De analisis de programas 7
- Para pruebas

- De depuracion

- De documentacion

DMS.A6 9 - De edicion 9

- De documentacion

La asociacion presentada en la Tabla 4.3 muestra que las herramientas CASE

taxonomia propuesta por Sommerville (1998/2002) apoyan en la realizaciéon de todas las
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actividades de los procesos operativos. Sin embargo, las herramientas descritas no permiten
la realizacion de todas las tareas que deben efectuarse en las actividades, de acuerdo a lo

que esta establecido en la NMX-I-059.

4.4 Asociacion con la taxonomia de Rivas, Pérez, Mendoza y

Griman
Para realizar esta asociacion, se analizaron las descripciones de las herramientas que

el grupo de investigadores Rivas, Pérez, Mendoza y Griman (2008) propone en su
taxonomia de herramientas CASE (seccion 2.2.4). La asociacién realizada se puede

observar en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Asociacion de los procesos operativos y niveles 1 y 2 de capacidad de la NMX-
[-059 con los tipos de herramientas CASE propuestos por Rivas, Pérez, Mendoza y Griman

Actividad N1vel.de Herramientas CASE Total
Capacidad
APE.Al 1 - De gestion de la ingenieria de software. 1
APE.A2 2 - De gestion de la ingenieria de software. 1
APE.A3 2 - De gestion de la ingenieria de software. 1
APE.A4 1 NO SE ESPECIFICA 0
DMS.Al 2 NO SE ESPECIFICA 0
DMS.A2 1 - De requerimientos de software. 1
- De requerimientos de software
DMS.A3 : - De diseno de software 2
- De construccion de software
DMS.A4 1 - De gestion de la configuracion del software 3
- De prueba de software
- De construccion de software
DMS.A5 1 - De gestion de la configuracion del software 4
- De prueba de software
- De calidad del software
DMS.A6 2 NO SE ESPECIFICA 0

Al igual que en la asociacién de los procesos operativos con la taxonomia de
herramientas CASE de Pressman (2001/2005), la asociacion presentada en la Tabla 4.4 no
contiene todas las herramientas CASE descritas en la taxonomia. Ademas, no existen
herramientas CASE dentro de esta taxonomia que permitan llevar a cabo las actividades
A4 del proceso de APE vy las actividades Al y A6 del proceso DMS, por lo que también se

ha senalado con el namero 0 en la columna de Total.
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4.5 Asociacion entre taxonomias de herramientas CASE

Por cada taxonomia, se tomé6 en cuenta el total de herramientas como el 100% de
cada poblacion. Posteriormente, se calculé mediante una regla de tres simple el porcentaje
que representa el nimero de herramientas que se utilizan por cada actividad.

En la Tabla 4.5, se observa como la asociacion se especifica a través del porcentaje
de herramientas que cubren las actividades de los procesos APE y DMS. Para el caso del
estandar ISO/IEC 14102, s6lo se tomd en consideracion la caracteristica de Relacionadas
a la funcionalidad del proceso de ciclo de vida debido a que, como se menciono

anteriormente, las subcaracteristicas contenidas en ésta definen los diferentes tipos de

herramientas CASE.

Tabla 4.5. Porcentajes relacionados a la asociacion de las taxonomias de herramientas
CASE asociadas con los procesos operativos y niveles 1 y 2 de capacidad de la NMX-1-059

Nivel de | ISO/IEC . Rivas, Pérez
NMX Capacidad 14102 Pressman | Sommerville Mendoza, y Grix;uin
APE.A1 1 30.00 19.44 16.67 11.11
APE.A2 2 30.00 11.11 25.00 11.11
APE.A3 2 30.00 11.11 16.67 11.11
APE.A4 1 10.00 5.56 8.33 0.00
DMS.A1 2 10.00 0.00 8.33 0.00
DMS.A2 1 60.00 16.67 33.33 11.11
DMS.A3 1 50.00 38.89 41.67 22.22
DMS.A4 1 50.00 30.56 83.33 33.33
DMS.A5 1 50.00 25.00 58.33 44 .44
DMS.A6 2 10.00 0.00 16.67 0.00

La asociacion presentada en la Tabla 4.5 permite llegar a una serie de reflexiones.
Primeramente, no todas las taxonomias analizadas en la literatura, satisfacen las actividades
presentadas en los procesos operativos de la NMX-I-059. Esto significa que para poder
cumplir con todas ellas, es necesario integrar los tipos de herramientas de las taxonomias y
caracteristicas propuestas por el ISO/IEC 14102. También, algunos tipos de herramientas
son utilizados en mas de una actividad, por lo que su uso y aprovechamiento puede ser
mayor dentro de una MIPyME. Esto representaria una ventaja econémica en cuanto a un
inversion menor en la adquisicion de herramientas CASE (Gastelum Ramirez y Flores

Rios, 2010).
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La observacion anterior sugiere un analisis cuidadoso de los porcentajes, por lo que
no puede afirmarse que el 47.22% de las herramientas en la taxonomia de Pressman son
utilizadas en el proceso de APE, que representaria la suma de los 4 porcentajes de cada
actividad. De las actividades que mayor porcentaje de herramientas utilizan, destacan
DMS.A2, DMS.A3, DMS.A4 y DMS.A5, de las cuales, DMS.A4 obtuvo el porcentaje
mayor con un 83.33% en la taxonomia de Sommerville. Por otro lado, hubo actividades en
las cuales no fue posible ubicar alguna de las herramientas enlistadas por la taxonomia
analizada, como APE.A4, DMS.A1 y DMS.A6, y se refleja con un 0.00%. La Tabla 4.6
muestra los porcentajes totales de herramientas por proceso, excluyendo aquellas

herramientas que se repiten en otra actividad.

Tabla 4.6. Porcentajes totales de herramientas utilizadas en las actividades de los procesos
operativos por taxonomia

NMX | ISO/IEC 14102 | Pressman | Sommerville Rivas, Pérez,
Mendoza y Griman

APE 30.00 19.44 25.00 11.11
DMS 70.00 52.78 83.33 66.67

Por ultimo, se presenta una tabla global en donde se asocian las Tablas 4.1, 4.2, 4.3
y 4.4, para comparar los nombres y caracteristicas que cada autor propone para los tipos de
herramientas CASE. Ademas, se incluyen los recursos de infraestructura propuestos por la
NMX-I-059 en cada actividad para hacer un comparativo entre la descripcion de dichos

recursos y las herramientas presentadas en las taxonomias.
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Tabla 4.7. Asociacion global entre taxonomias de herramientas y actividades de los procesos operativos

.. i . Ri
Actividad vael.de NMX-I-059 ISO/IEC 14102 Pressman Sommerville tvas
Capacidad et al.
Que permitan | Para el proceso de | De desarrollo agil, de gestion de | De planeaciéon y de | De gestion de la
documentar, manejar y | gestion, proceso de | proyectos IWeb, para gestores de | edicion. ingenieria de
controlar el Plan del | documentacion, y | proyectos, de estimacién de esfuerzo software.
APE.Al 1 o
Proyecto y Plan de | proceso de | y costo, de calendarizacion de
Desarrollo. aseguramiento de la | proyectosy de gestion del riesgo.
calidad.
Que permitan | Para el proceso de | De gestion de proyectos IWeb, para | De planeaciéon y de | De gestion de la
documentar, manejar y | gestibn, proceso de | gestores de proyectos, de | edicion. ingenieria de
controlar el Plan del | documentacion, y | calendarizacion de proyectos y de software.
APE.A2 2 . .
Proyecto y Plan de | proceso de | gestion del riesgo.
Desarrollo. aseguramiento de la
calidad.
Que permitan | Para el proceso de | Para gestores de proyectos, para | De planeaciéon y de | De gestion de la
documentar, manejar y | gestion, proceso de | métricas del proyecto y el procesos, | edicion. ingenieria de
controlar el Plan del | documentacion, y | de calendarizacion de proyectos y de software.
APE.A3 2 . .
Proyecto y Plan de | proceso de | gestion del riesgo.
Desarrollo. aseguramiento de la
calidad.
Que permitan | Para el proceso de | Para gestores de proyectos y de | De edicion. NO SE
documentar, manejar y | documentacion. calendarizacién de proyectos. ESPECIFICA
APE.A4 1 controlar el Plan del
Proyecto y Plan de
Desarrollo.
DMS.AL 9 Para documentacion. Para el proceso de | NO SE ESPECIFICA De edicion. NO SE
] documentacion. ESPECIFICA
Para documentaciéon y | Para el proceso de | De desarrollo de casos de uso, de | De  edicion,  de | De requerimientos
la  Especificacion de | implementacién de | modelado del analisis generalizado en | construcciéon de | de software.
Requisitos. software, proceso de | UML, de desarrollo de interfaces de | prototipos y  de
DMS.A2 1 modelado, proceso de | usuario, de planeacion y | documentacion.
' documentacion, administracién de pruebas y de
proceso de verificacion | disefio de casos de prueba.
y proceso de
validacion.




Para documentaciéon y | Para el proceso de | De desarrollo agil, de simulacién del | De  edicién,  de | De requerimientos
el Analisis y Disefio. modelado, proceso de | sistema, de modelado de sistemas, de | administracion  del | de software y de
documentacion, desarrollo de casos de wuso, de | cambio, de | disenio de software.
proceso de verificaciéon | modelado de datos, de analisis | construccién de
y proceso de | estructurado, de modelado del | prototipos, de ayuda
DMS.A3 validacion. analisis generalizado en UML, de | a los métodos y de
disefio arquitecténico, lenguajes de | documentacion.
descripcion arquitectonica, de
desarrollo de interfaces de usuario y
de planeaciéon y administraciéon de
pruebas.
Para documentacién y | Para el proceso de | De desarrollo 4agil, lenguajes de | De  edicién, de | De construccién de
la construccion. construccién, proceso | descripcion arquitecténica, | administracion  del | software, de
de documentacién, | middleware e ingenieria de software | cambio, de | gestion de la
proceso de la gestion de | basada  en  componentes, de | administracién de la | configuracion del
la configuracioén, | planeaciéon y administraciéon de | configuracion, de | software 'y de
proceso de verificacién | pruebas, de depuracion, de diseno de | construccién de | prueba de
DMS. A4 y proceso de | casos de prueba, para el soporte de la | prototipos, de ayuda | software.
’ validacion. GCS, de desarrollo basada en | a los métodos, de
componentes y de restructuracion de | procesamiento de
software. lenguajes, de analisis
de programas, para
pruebas, de
depuracion 'y de
documentacion.
Para documentacién y | Para el proceso de | De desarrollo agil, de planeaciéon y | De  edicién, de | De construccién de
la realizacién de | construccién, proceso | administracion de pruebas, de | administracién del | software, de
pruebas. de documentacién, | depuracién, de disefio de casos de | cambio, de | gestion de la
proceso de la gestion de | prueba, de gestion de la calidad del | administracién de la | configuracion del
DMS.A5 la conﬁguraci.c’)n, software y para el soporte de la GCS. conﬁguracién, de | software, de
' proceso de verificacion analisis de | prueba de software
y proceso de programas, para | y de calidad del
validacion. pruebas, de | software.
depuracion 'y de
documentacion.
DMS.A6 Para documentacion. Para el proceso de | NO SE ESPECIFICA De edicion y de | NO SE
) documentacion. documentacion. ESPECIFICA
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La asociacion presentada en la tabla 4.7 y las observaciones derivadas de la misma,
sugleren generar una taxonomia (categorizaciéon) que abarque las actividades propias al
desarrollo y mantenimiento de software, su administraciéon y considere el nivel de

capacidad de procesos que el recurso apoyaria a conseguir.

4.6 Categorizacion de Recursos de Infraestructura Tecnoloégica

con base en la funcionalidad y nivel de capacidad de procesos

La categorizacién de recursos de infraestructura tecnologica obtenida (Tabla 4.8)
pretende ser un instrumento de apoyo para que los responsables de un proceso de
implantacion de la NMX-I-059 o responsables de proyectos de DMS cuenten con una
descripcion explicita, en forma semantica o topica, del recurso para los procesos operativos
requeridos por la NMX-I-059. Esto les permitiria seleccionar las herramientas o recursos
con las caracteristicas que mas se apeguen a las actividades requeridas para el nivel de
capacidad de procesos y les permitan elaborar y gestionar los productos de trabajo
esperados por cada proceso, alcanzando un mejor aprovechamiento de sus herramientas
y/o0 la adquisicién y seleccion de herramientas idoneas para su operacion diaria (Gastelum
Ramirez y Flores Rios, 2010).

Para obtener la categorizacién de la Tabla 4.8, se parti6 de la asociacion global de
todas las taxonomias (Tabla 4.7), comparando los nombres que le asigna cada autor a los
tipos de herramientas y analizando las caracteristicas que se proponen para cada una de
ellas. Una vez identificados estos elementos que se presentaban en mas de una ocasion
(repetian) o que complementan la descripcion de los tipos de herramientas necesarias para
el desarrollo de software, se procedi6 a homogenizar a una sola descripcion el tipo de
recurso. Ademas, se complementa con los niveles de capacidad de procesos y productos de

trabajo con los que cumplen las herramientas dependiendo la actividad requerida por la

NMX-I-059.
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Tabla 4.8. Categorizacion de recursos de infraestructura para los procesos operativos de

la NMX-I-059 con base en la funcionalidad y nivel 1 y 2 de ca

acidad del proceso

. . Nivel de Productos de Trabajo
Actividad Capacidad Recurso Involucrados !
APE.Al 1,2 Herramientas para la gestion, control y rastreo | APE.AL.PT1, APE.AL.PT2,
APE.A2 de proyectos, que permitan la estimacion del | APE.A1.PT3, APE.AL.PT4,
APE.A3 esfuerzo y costo, la calendarizacion de proyectos | APE.A3.PT1, APE.A3.PT2
y la gestién del riesgo.
APE.Al 1,2 Herramientas de documentacion y edicion de | APE.A1.PT1, APE.AL1.PT2,
APE.A2 texto. APE.A1.PT3, APE.A1.PT4,
APE.A3 APE.A2.PT1, APE.A3.PT1
APE.A4 APE.A3.PT2, APE.A4.PT1
DMS.A1 1,2 Herramientas de documentacion y edicion de | DMS.A1.PT1,DMS.A2.PT1,
DMS.A2 texto. DMS.A2.PT3,DMS.A2.PT5,
DMS.A3 DMS.A2.PT5,DMS.A2.PT6,
DMS.A4 DMS.A2.PT7,DMS.A2.PTS,
DMS.A5 DMS.A2.PT9,DMS.A3.PT1,
DMS.A6 DMS.A3.PT2,DMS.A3.PT3,
DMS.A3.PT4,DMS.A3.PT5,
DMS.A3.PT6,DMS.A3.PT7,
DMS.A4.PT3,DMS.A4.PT4,
DMS.A5.PT1,DMS.A5.PT2,
DMS.A5.PT3,DMS.A5.PT4,
DMS.A5.PT5,DMS.A5.PT6,
DMS.A6.PT1,DMS.A6.PT?2,
DMS.A6.PT3
DMS.A2 1,2 Herramientas de requerimientos de software, | DMS.A2.PT1
que permitan el desarrollo de casos de uso y el
modelado del analisis generalizado.
Herramientas para el desarrollo de interfaces de
usuario.
DMS.A2 2 Herramientas de planeacién, diseio vy | DMS.A2.PT4,DMS.A4.PT1,
DMS. A4 administracién de pruebas. DMS.A4.PT2,DMS.A5.PTS3,
DMS.A5 DMS.A5.PT4
DMS.A3 1,2 Herramientas de disefio de software, que | DMS.A3.PT1,DMS.A4.PT1,
DMS.A4 permitan el disefio arquitecténico mediante el | DMS.A4.PT2
modelado de sistemas y modelado de datos.
DMS. A4 1,2 Herramientas de construccién de software, que | DMS.A4.PT1,DMS.A4.PT2
permitan la generacién de codigo, compilacion
y depuracién, ademas de la generacién de
pantallas y reportes.
DMS.A2 2 Herramientas para el soporte de la gestion de la | DMS.A2.PT2,DMS.A3.PT3
DMS.A3 Configuracion de Software, que permitan el
DMS.A4 control de acceso, el rastreo de modificaciones,
DMS.A5 la definicién y gestion de multiples versiones y el
conteo del estado de configuracion.
DMS.A3 2 Herramientas de verificacion y validacion, que | DMS.A2.PT1,DMS.A2.PT6,
DMS.A4 permitan la prueba de técnicas de correcciéon, | DMS.A2.PT7, DMS.A2.PTS,
DMS.A5 analisis de fallos y defectos, entrada y | DMS.A2.PT9,DMS.A3.PT1,

generacion de casos de prueba y resultados
esperados, trazabilidad vy
pruebas, analisis en tiempo de ejecucion, analisis
de fiabilidad, analisis de cobertura de la prueba
y la integracion de pruebas.

conducciéon  de

DMS.A3.PT5,DMS.A3.PT6,
DMS.A3.PT7,DMS.A4.PT1,
DMS.A4.PT2,DMS.A4.PT4,
DMS.A5.PT8,DMS.A5.PT4,
DMS.A5.PT5,DMS.A5.PT6,
DMS.A6.PT3
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4.7 Resumen del capitulo

Posterior a la realizaciéon de las asociaciones presentadas en el presente capitulo,
puede observarse que si bien existen taxonomias de herramientas CASE, no satisfacen por
si mismas las necesidades de las actividades de los procesos operativos de la NMX-I-059.
También, estas taxonomias estan enfocadas iinicamente al proceso, sin tomar en cuenta el
nivel de capacidad de los procesos a los cuales estan apoyando dichas herramientas.

Por este motivo, se propone una categorizaciéon de recursos de infraestructura
(Tabla 4.8) que tome en cuenta los lineamientos que la NMX-I-059 establece, tanto en los
procesos como en los niveles de capacidad 1 y 2. De esta forma, la MIPYMES podran
contar con un instrumento que les pueda apoyar al momento de tomar una decisién en

cuanto a las herramientas tecnologicas que pueden utilizar en base a sus necesidades.
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Capitulo 5.- Analisis de los recursos de infraestructura
tecnologicos utilizados por las empresas verificadas en la

norma NMX-I-059-NYCE-2005. Caso de Estudio: estado
de Baja California

3.1 Objetivo del caso de estudio

Para la generacion de la categorizaciéon, se parte de la investigacion realizada
durante el trabajo de maestria. Sin embargo, es necesario contactar a las empresas de
desarrollo de software verificadas en la NMX-1-059. Esto con el motivo de corroborar, de
forma confidencial, que las herramientas analizadas en la investigacion, son las
herramientas que se utilizan actualmente en las MIPYMES que desarrollan software, y por
ende, generar una categorizaciéon apegada a la realidad de la industria del software

mexicana.

3.2 Metodologia aplicada en el caso de estudio

Antes de comenzar la recoleccion de datos descrita en la metodologia de la
investigacion, se defini6 la poblacion muestra de empresas. Debido a que la investigacion
busca generar una categorizaciéon apegada a la realidad de la industria de software
nacional, y a la NMX-I-059, se opté por aplicar el método de recopilaciéon de datos
seleccionado (encuesta) al 100% de la empresas verificadas en la NMX-I-059 del estado de
Baja California.

Por cuestiones de acuerdos de confidencialidad con las empresas encuestadas, no se
hace publico su nombre, atin cuando se pregunta para cuestiones de la identificacion de las
respuestas. Sin embargo, para hacer referencia a ellas, se nombraran de acuerdo al orden

en que fueron contactadas (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1. Perfil de las empresas encuestadas para el caso de estudio

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Afios de 9 5 15
experiencia
Productos y Aplicaciones ala | Aplicaciones Weby | Aplicaciones para
servicios medida de escritorio gobierno
Tamaiio (No. 91 19 30
personas)
Educacién Licenciatura LlCBHClatl,lI‘a y L1cenc1at1,1ra y
maestria maestria
Localizacion Mexicali, Tijuana, Mexicali, M’ Chiapas,
. . . . Villahermosa,
geografica (matriz Chihuahua, Guadalajara, L
. , . México D.F.,
y puntos de venta) Hermosillo México D.F. .
Aguascalientes
Ubicacion de México y Estados , . México y
. México e
mercado Unidos Centroamérica
Nivel de capacidad
2 1 1
de procesos actual
Aiio de .
verificacion en la 2010 (215](1)\;361 Len 2009 2009
NMX-I1-059 )

También, se elabor6 un instrumento (Apéndice B) para recopilar los datos en la
plataforma electronica de Google Docs en modo de Formulario, para que la aplicaciéon del
mismo fuera accesible a todos los participantes. Se hizo contacto con las 3 empresas para
solicitarles una entrevista, de tal forma que se pudiera informar tanto los objetivos del
proyecto de investigacion y el objetivo de la encuesta. Todas las empresas aceptaron
recibirnos y se acord6 una fecha determinada para acudir personalmente a sus instalaciones
y presentarles los objetivos antes mencionados.

En la presentacion con cada empresa, se les mostré la problematica identificada, la
justificacion y los objetivos del proyecto de investigacion. Posteriormente, los objetivos de la
encuesta, los resultados esperados y la importancia de contar con la participacion de las
empresas. Ademas, se les mostr6é un diagrama de flujo con la descripcion de las etapas del

caso de estudio, tal como se muestra en la Figura 5.1.
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1.- Reunién informativa
con el consejo directivo
de las empresas ) -
verificadas en la NMX identificado (Marzo)

(Marzo)

4.- Aplicaciéon de la
encuesta al personal

5.- Analisis de los
datos recopilados
(Abril-Mayo)

2.- Solicitar el apoyo
por parte de las
empresas (Marzo)

6.- Mostrar Reporte de
3.- Identificar a las personas Resultados ante comité de
con el conocimiento para tesis y retroalimentacién con
contestar la encuesta empresas (Junio-Julio)
(Marzo)

Figura 5.1. Diagrama de flujo de las etapas del caso de estudio presentado a las empresas.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del caso de estudio (seccion

5.4), pero la discusion generada a partir de ellos se expone en el Capitulo 6.

3.3 Descripcion del instrumento utilizado

El instrumento para la recopilacion de datos consiste en una encuesta de 13
preguntas, tanto de opciones para seleccionar como preguntas abiertas, y de un apartado de
informaciéon general de la empresa para perfilarlas. La encuesta se elabor6 con la
herramienta de hoja de calculo que ofrece Google Docs, la cual tiene la opcién de elaborar
y presentar la informaciéon mediante formularios. De esta forma, la encuesta fue enviada
por medio de un correo electrénico a los 3 Responsables de Gestion de Proyectos (RGPY),
quienes recibian una direcciéon de URL facilitandoles el acceso y llenado de la encuesta por
ellos mismos. Los RGP eran los encargados de establecer los mecanismos de comunicacion
y distribuir la encuesta a los Responsables de Administracion de Proyectos Especificos
(RAPE) y Responsables de Desarrollo y Mantenimiento de Software (RDM). Dicho
instrumento se encuentra en el Apéndice B y una vista general del mismo se presenta en la

Figura 5.2.
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® O O CATEGORIZACION DE RECURSOS DE INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DE LOS PROCESOS OPERATIVOS Y NIVEL ... O

G):)' @ @ Mh(tps://spreadsheets.google.com/viewform?fon',;l‘ v )= -'" Google

Most Visited ~ Getting Started Latest Headlines » Trailer de "Vantage P...

- CATEGORIZACION DE RECURSOS ...
LS L —

CATEGORIZACION DE RECURSOS DE il
INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA DE LOS
PROCESOS OPERATIVOS Y NIVEL 2 DE
CAPACIDAD DE PROCESOS DE LA NMX-I-
059-NYCE-2005

*Obligatorio

Objetivo del estudio:
Recabar informacion y opiniones acerca de los recursos de infraestructura tecnolégicos para
desempeniar los procesos operativos de la NMX-1-059-NYCE-2005 (MoProSoft). La informacién

obtenida aqui se mantendra en la mas estricta confidencialidad. Ni su nombre ni el nombre de su
empresa se va a utilizar en cualquier documento basado en esta encuesta.

Nombre de la Empresa: *

Tipo de aplicaciones que desarrolla: *

Responsable de Gestion de Procesos: *

g
N

Figura 5.2. Vista general del instrumento en linea.

A continuacioén, se ofrece una descripcién del instrumento utilizado, el cual se

dividié en 3 secciones:

1.

Informacién general, en la que la empresa debia mencionar: el nombre de la
empresa; tipo de aplicaciones que desarrolla; y los responsables de gestion de
procesos, administracion de proyectos especificos y desarrollo y mantenimiento de
software, ademas de afios que lleva cada responsable desempenando dicho cargo.
Informacion referente a la implantacion de la NMX-I-059, como: en que afo se
decidi6 implantar la norma; el nivel de capacidad actual de la empresa; que niveles
de capacidad esperaban alcanzar en periodos de corto, mediano y largo plazo; los
recursos que les habian ayudado a obtener el éxito en la implantaciéon y en que
medida les habian ayudado; y por tltimo, si el recurso tecnolégico, refiriéndose a las
herramientas de software y equipo de computo, era considerado como un factor
importante por la empresa.

Informacion referente a las herramientas de software que utiliza la empresa. En esta
seccion, los encargados de dar respuesta a la encuesta primero nombraban las

herramientas que utilizan para dar cumplimiento a los productos de trabajo y
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practicas base de los procesos APE y DMS. Después, seleccionaban dentro de una
lista de 307 herramientas de software generales, 5 paqueterias de software, 38 tipos
de herramientas CASE (cada uno con ejemplos de marcas comerciales para
seleccionar) y 63 caracteristicas funcionales de las herramientas CASE, agrupadas
en 10 conjuntos, que ellos tomarian en cuenta para adquirir una herramienta de
software. Por ultimo, se les preguntaba qué conocimiento habia generado la

empresa en cuanto a la adquisicion de herramientas de software.

5.4 Resultados obtenidos

Se recibié respuesta del 100% de la poblacién encuestada, y para el llenado del
instrumento, se les solicité a la empresas que utilizaran sus mecanismos de comunicacién
para que los RGPY, RAPE y RDM, de tal forma que solo se recibiera una respuesta por
empresa. Sin embargo, la Empresa 2 envié 3 respuestas (R1, R2, R3), una por cada
responsable. Por este motivo, en algunas de las tablas que muestran la informacion
obtenida contienen mas de I respuesta por parte de la Empresa 2.

En el ambito del desarrollo de software, las MIPYMES son empresas que empiezan
con poco personal y en su mayoria gente joven o con poca experiencia. La Tabla 5.1
muestra que la mayoria de los responsables de los procesos operativos y proceso Gestion de
Procesos, tienen menos de 2 afios en su respectivo puesto. Esto puede representar una
ventaja, por las nuevas ideas que se pueden aportar por un elemento joven, aunque
también puede ser vista como una desventaja, por la inexperiencia en la soluciones y toma
de decisiones inmediatas. Fue necesario hacer esta pregunta para contar con una idea
general del tiempo en el que el personal encuestado habia estado en contacto con la NMX-
I-059 y con las herramientas de software que utiliza su empresa para cumplir con los

requisitos de la norma.

Tabla 5.2. Tiempo de desempeno de los roles involucrados en la encuesta
RGPY RAPE RDM

Empresal | Entre 2y 5afnos | Menosde 2 afios | Menos de 2 anos

Empresa 2 | Menos de 2 aflos Mis de 5 afios Entre 2 y 5 anos

Empresa 3 | Menos de 2 afios | Menos de 2 afios | Menos de 2 afios
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La NMX-I-059, como su nombre lo indica, estuvo disponible para las empresas en
el ano 2005. A las empresas encuestadas se les preguntdé en que afio habian decidido
implantar la NMX-I-059 para lograr la mejora de sus procesos. Esta respuesta marca una
diferencia entre las empresas y su nivel de madurez, la cual se observa en la Tabla 5.2, ya
que la Empresa 1 decidi6 implantar la NMX-I-059 en el 2006 y cuenta con un nivel 2 de
capacidad de procesos. Ademas, entiende los requerimientos de la NMX-I-059 y lo que ésta
solicita para poder mencionar que solo a largo plazo aspira a alcanzar un nivel 3 de
capacidad.

Por el contrario, las dos empresas que decidieron implantar la NMX-I-059 en afios
recientes y con un nivel 1 de capacidad de procesos, consideran que la madurez de sus
procesos puede lograrse en un periodo de corto a mediano plazo. La informacién recabada
también permite dar una idea tanto de las herramientas de software que utilizan
actualmente, como las herramientas que necesitan para lograr el nivel de capacidad que

esperan alcanzar en los periodos mencionados.

Tabla 5.3. Informacion referente al afio de implantacion de la NMX-I-059 y nivel de
capacidad actual y al cual aspira alcanzar en un futuro

Aiio de decision Nivel de Nivel aspirado a alcanzar en
para implantar | capacidad funcién al tiempo
la NMX-I-059 actual Corto Mediano Largo
Empresa 1 2006 2 2 2 3
Empresa 2 2008 - 2009 1 2 3 4
Empresa 3 2009 1 1 2 3

Para la implantacion de la NMX-I-059, intervienen una serie de factores para que
este proceso sea exitoso. Una actitud es una predisposicion aprendida para responder
coherentemente de una favorable o desfavorable ante un concepto, actividad, persona o
simbolos (Hernandez Sampieri et al.). Si se detecta que la actitud de un grupo de mejora de
procesos de software hacia la importancia sobre los aspectos tecnologicos dentro de las
MIPYMES es desfavorable, esto significa que las personas paulatinamente pueden no estar
tomando acciones para su adecuada seleccion apoyando sus actividades. Por tal motivo, se
les cuestiono a las empresas cudles factores les habian ayudado a lograr la implantacion de

la NMX-I-059 y en qué medida estos factores apoyaron al proceso. Las opciones fueron:
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* Humanos (Personal de la empresa, servicios de outsourcing)

* Tecnologicos (Herramientas de software, equipo de computo)
* Financieros (Efectivo, créditos bancarios, fondos de apoyo)

* Materiales (Mobiliario, equipo de oficina)

* De infraestructura (Instalaciones fisicas o ubicacion)

El método Likert es uno de los conocidos para medir por escalas las variables que
constituyen actitudes (Hernandez Sampieri et al.). Consiste en un conjunto de items
presentados ante los cuales se pide la opinién o reaccion de los participantes. En el
cuestionario se utilizaron los 5 items enlistados anteriormente, solicitando a las empresas
que externaran su reaccion ante el factor eligiendo una de las 5 categorias de la escala:
Nada, Poco, Regular, Mucho y Esencial.

En este orden, a cada categoria se le asigné el valor numérico de 0 a 4. Asi al final se
obtiene una puntuaciéon respecto a las respuestas y una puntuaciéon final sumando las
puntuaciones obtenidas en relaciéon a todas las respuestas (afirmaciones). Sila afirmacion es
positiva significa que califica favorablemente al factor; de este modo, cuanto mas de
acuerdo estén los responsables de procesos con la afirmacion, su actitud serd igualmente
mas favorable. Las puntuaciones de la escala Liket se obtiene sumando los valores
alcanzados respecto a cada pregunta. Esto se conoce como escala aditiva (Hernandez

Sampieri et al.). La Tabla 5.4 muestra las 5 respuestas de las 3 empresas.
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Tabla 5.4. Factores que ayudan a obtener el éxito en la implantacion de la NMX-1-059 y
medida en la que apoyan

Medida en la cual los factores han servido para la
implantaciéon de la NMX-I-059
Factores o
identificados ) " M
® ) @ n 5
parala © . & = °
. 1 .z =1 on o < =
implantacion « e sl s o &
de 1a NMX-I- £ S £ 8 R %
= [~ I} < (%]
059 I S 8 = g
3] - o
ow
Humanos, Esencial Mucho Regular Regular Regular
Empresal | . ologicos @) 3) 2 2 @)
R1. Humanos,
’E,?il;ilgi(;zs’ Esencial Esencial Esencial Esencial Esencial
Materiales, De *) *) *) *) *)
infraestructura
Empresa 2 R2. Humanos, Mucho Regular Regular Poco Poco
Tecnoldgicos (3) 2) 2) (1) (1)
, Regular Regular Regular Mucho Mucho
R3. Tecnolégicos
v bl b b 3 3
Esencial Mucho Nada Poco Regular
Empresa 3 Humanos
P 0 3 0 () B

La escala aditiva de las puntuaciones obtenidas con respecto a cada factor (Tabla
5.4), se presentan en la Figura 5.3. Los factores Humanos (17) y los Tecnolégicos (14) son
los de mayor puntuacion, siendo estos dos los que mayor grado de apoyo brindaron a las

empresas para lograr la implantaciéon de la NMX-I-059 dentro de ellas.

Figura 5.3. Escalas aditivas obtenidas para cada factor solicitado.
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En la escala Likert se califica el promedio resultante de la escala mediante la férmula

PT

NT
donde PT es la puntuacion total en la escala y N7 es el nimero de items. Sin embargo, por
cuestiones de tener afirmaciones enteras en el rango del 0 al 4, también se consideraron las
medidas de tendencia central moda y mediana para observar el comportamiento de las

respuestas otorgadas. Los resultados de los promedios obtenidos por cada factor se

presentan en la Figura 5.4. y la moda y mediana se presentan en la Tabla 5.5.

i V24
’ 2.2

2
15

Referencia de Interpretacion

05

Humanos Tecnolégicos Financieros Materiales  Infraestructura

Figura 5.4. Promedio resultante por factor de acuerdo a las empresas encuestadas.

Tabla 5.5. Medidas de tendencia central resultantes por factor

Factores Moda Interpretacion | Mediana | Interpretaciéon
Humanos 4 Esencial 4 Esencial
Tecnolobgicos 2-3 Regular — Mucho 3 Mucho
Financieros 2 Regular 2 Regular
Materiales 1 Poco 2 Regular
De Infraestructura 2 Regular 2 Regular

A su vez, se obtuvieron los promedios por respuesta otorgada por cada empresa
encuestada. Esto nos indica, en promedio, la importancia que le dan a cada factor en
cuanto a su participaciéon en el proceso de implantaciéon de la NMX-1-059 dentro de su
empresa. De igual forma que con los factores, se analizaron las medidas de tendencia
central moda y mediana. Los resultados de los promedios obtenidos por cada respuesta se

presentan en la Figura 5.5. y la moda y mediana en la Tabla 5.6.
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Figura 5.5. Promedio resultante por respuesta de acuerdo a cada empresa encuestada.
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Empresa 3

Tabla 5.6. Medidas de tendencia central resultantes por respuesta

Respuestas de: Moda Interpretaciéon | Mediana | Interpretaciéon
Empresa 1 2 Regular 2 Regular
Empresa 2 — R1 4 Esencial 4 Esencial
Empresa 2 —R2 2-1 Regular — Poco 2 Regular
Empresa 2 — R3 2 Regular 2 Regular
Empresa 3 NP No presenta 2 Regular

Derivada de las dos preguntas anteriores, y como centro de la investigacion y
categorizacion que se busca, se cuestion6 si consideraban a los recursos tecnolégicos como
un factor valioso y el por qué de su respuesta, ya sea afirmativa o negativa. En la Tabla 5.7
se observa que todas las empresas coincidieron en la importancia de este factor, debido al
apoyo automatizado que brindan para realizar y dar seguimiento a las actividades que

efectian dentro de sus procesos.

Tabla 5.7. ;Se consideran a los recursos tecnologicos como un factor importante en la
implantacion y realizaciéon de los procesos operativos de la NMX-1-059 y por qué?

:Factor .
. ¢ > ¢Por qué?
importante:
. Aunque no tan indispensables, ya que nos proporcionan apoyo
Empresal Si DAY
para hacer nuestro trabajo mas rapido.
R1. Por la necesidad existente de comunicacién y por el desarrollo
de las aplicaciones de soluciones que se ofrecen para la solucion de
Empresa 2 Si los negocios.
R2. Ayudan definir de una manera mas eficaz los procesos. La
automatizacién de los proceso elevan la eficiencia de los procesos.
Porque permiten asegurar la implantacién de un proceso y su
Empresa 3 Si seguimiento, ademas de proveer retroalimentaciéon sobre el
mismo.
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Las siguientes 5 preguntas del cuestionario hacen referencia a las herramientas de
software que utilizan para efectuar los productos de trabajo y las practicas base de los
procesos operativos de la NMX-I-059. Con las respuestas otorgadas a estas preguntas, se
confirmé6 que los tipos de herramientas propuestas en la categorizacién de recursos de
infraestructura (seccién 4.6) se utilizan en las empresas. Por cuestiones del acuerdo de
confidencialidad, no pueden ser mencionadas las marcas de las herramientas que cada
empresa utiliza para realizar sus productos de trabajo y sus practicas base. Sin embargo, en
la seccion C.1 del Apéndice C se puede encontrar un listado con el total de las herramientas
de software que las empresas seleccionaron, sin especificar quien seleccioné cual marca de
herramienta de software.

Después de las preguntas anteriores, se ofrece otro listado con los tipos de
herramientas CASE que las empresas pueden estar utilizando actualmente. Los que
seleccionaron son los siguientes: De gestion del proceso, lenguajes de descripcion
arquitectonica, depuraciéon, de modelado del analisis generalizado en UML,
calendarizaciéon de proyectos, mineria de datos, modelado de datos, control de versiones y
de diseno arquitectonico. La seleccion obtenida por parte de cada empresa, también
favorece a la categorizacion de recursos de infraestructura obtenida en la investigacion,
debido a que dichos tipos de herramientas son consideradas por la categorizacion. El listado
de las herramientas seleccionadas se encuentra en la seccion C.1 del Apéndice C.

Un dltmo listado con caracteristicas se mostr6 a las empresas para que
seleccionaran aquellas caracteristicas esperadas por una herramienta CASE para ser
considerada por su empresa. En esta parte, cada empresa seleccioné las caracteristicas de
acuerdo a sus criterios, coincidiendo todas en que una herramienta para el proceso de la
gestion de la configuracion debe permitir el rastreo de modificaciones y la definicion y
gestion de maltiples versiones. Ambas caracteristicas corresponden a una herramienta
CASE que se emplea para un nivel 2 de capacidad, lo que sugiere que las 3 empresas
buscan cumplir con tareas que exigen un compromiso hacia la calidad de sus productos y
procesos, mediante el uso de tipos de herramientas de software localizadas en la
categorizacion de recursos de infraestructura. Las caracteristicas seleccionadas por las

empresas se encuentran en la seccion C.2 del Apéndice C.
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Para terminar la encuesta, se cuestion6 acerca del conocimiento generado, a lo largo
de su proceso de mejora, en cuanto a la adquisicion de herramientas de software. Esta
pregunta fue disenada para observar la cercania que sostiene el personal de la empresa con
respecto al rol que desempenan las herramientas de software en sus actividades diarias. Las

respuestas se encuentran en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Conocimiento generado por cada empresa en cuanto a la adquisicion de
herramientas de software para la implantaciéon de la NMX-1-059

Conocimiento Generado

Es bueno contar con herramientas que apoyan en las actividades que se realizan
Empresa l | dia a dia, mas sin embargo, el factor humano y el conocimiento de estas es muy
importante para el logro de la implantacién de una norma.

R1. Se han establecido mejores formas de comunicacién, se ha incrementado la
capacidad de produccién de la empresa, se ha reducido considerablemente el
tiempo de desarrollo y mantenimiento de los sistemas y también se ha
incrementado el nivel de calidad y de capacidad de los proyectos realizados.

Empresa 2 | R2. Que la definicién especifica de los procesos de la empresa llevan a un mejor
control de los proyectos. Ademas de generar evidencia para uso posterior y
reutilizacién de productos de trabajo desarrollado.

R3. Control y administracién de la informacién y recursos de los proyectos, para
tener tiempos reales mas apegados a los planes iniciales.

Importante considerar los costos a largo plazo, como lo es el mantenimiento y
Empresa 3 | soporte, asi como las actualizaciones. Bajo esto, identificar los cambios dindmicos
en plantilla de personal.

Esta altima pregunta ofrece una opiniéon mas alla de las herramientas de software;
muestra en si, como las empresas han logrado salir adelante con base en lecciones
aprendidas y conocimiento de la organizacién, recalcando la importancia del factor

humano como impulso y motor de la empresa.
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Capitulo 6.- Discusion

El Capitulo 5 presenta la informacién que proporcionaron las empresas de
desarrollo de software, del estado de Baja California, verificadas oficialmente en la NMX-I-
059 y los resultados obtenidos mediante el analisis de dicha informacién. Y como parte de
la metodologia empleada en el caso de estudio, se realiz6 una entrevista con los
responsables de los procesos operativos de las empresas, para ofrecer una retroalimentacion
de los resultados que brindaron. En este capitulo, se exponen algunas discusiones generadas

a partir del analisis de los resultados y los comentarios expuestos en la retroalimentacion.

6.1 Discusiones

La seccion 2.2.1 del capitulo 2, ofrece una definiciéon de lo que representa una
herramienta CASE. En ella se explica que son todas aquellas que apoyan al proceso de
software. Esto significa que una herramienta de software toma el papel de una herramienta
CASE cuando permite realizar las actividades del proceso de software, y no sélo cuando se
oferta como tal. Este tipo de herramientas sigue vigente atin cuando el término “CASE” no
se utilice dentro de las empresas o en el mercado de la industria de software. En la
actualidad, se utilizan distintas y numerosas herramientas de software para apoyar al
proceso de desarrollo y mantenimiento de software.

Dos reflexiones se generan de esta discusion: la primera es que las taxonomias de
herramientas CASE analizadas en la literatura, fueron consideradas en un principio para
los ingenieros de software de las empresas de desarrollo de software para evitar que
realizaran su trabajo de forma manual (Pressman, 2001/2002). Por esto, es necesario este
tipo de estudios para adecuar al contexto actual y a las necesidades de las MIPYMES, que
forman la mayor parte del sector de la industria del software, los modelos y estandares de
procesos orientados a dicho sector.

La siguiente reflexion, por otro lado, es que al momento de realizar la
retroalimentacion con las empresas, la principal observacion fue en cuanto al uso del
término de herramientas “CASE”. Los responsables de procesos (RGPY, RAPE, RDM)
pensaban que este término esta desactualizado y que corresponde a los afios 90°s, dado que

las herramientas de software ofertadas en el contexto de la industria de software
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actualmente, carecen de la palabra “CASE” al momento de su venta. Por este motivo, las
empresas suponian que el trabajo de investigacion no utilizaba informacion actualizada y/o
el término estaba fuera de un contexto actual.

Esta percepcién se pudo constatar al revisar las selecciones que realizaron las
empresas en los tipos de herramientas CASE (Seccion Cl. del Apéndice C y descritas en la
seccion 5.3), donde las respuestas no fueron tan abundantes como lo fue con las
herramientas de software generales, tal y como se muestra en la Tabla 6.1, donde se indica
el nimero de herramientas generales y el ntimero de tipos de herramientas CASE

seleccionadas por empresa.

Tabla 6.1. Niimero de herramientas de software seleccionadas por empresa

Herramientas de Software Empresal | Empresa2 | Empresa 3
= Generales 4 31 17
= Tipos de Herramientas CASE 4 10 0

Lo que no tomaron en cuenta es que algunas de las herramientas de software
seleccionadas son tipos de herramientas CASE. Esta afirmacién conduce a la reflexion de
que las empresas encuestadas utilizan herramientas CASE sin conocer qué son, o sin saber
las capacidades que pueden alcanzar con las herramientas que poseen. Por ejemplo, la
empresa 3 no seleccion6 ningun tipo de herramienta CASE por considerar que no utilizaba
ninguna dentro de su empresa, por lo que su selecciéon en los tipos de herramientas CASE
se refleja con un 0.

Las empresas identifican mejor a sus herramientas por la marca (por ejemplo, de
Microsoft: Visual Studio, Visual Basic, .NET, Office, Project, Visio, Data Architect
ER/Studio, SharePoint, Source Safe, Visual C++)? y no por las caracteristicas que les
ofrece cada una. Esto no solo sucede en las empresas encuestadas, ya que, jcuantas veces no
se ha buscado una herramienta por la marca o el renombre que han adquirido, que por las
caracteristicas que ofrece y que satisfacen las necesidades que se tienen?. Este escenario ha
generado un desconocimiento de las capacidades de la herramienta, lo que puede provocar
que no se aprovechen al maximo a beneficio de la empresa. Por este motivo, es necesario

conocer los elementos que proporciona una herramienta, hacer una evaluacion de los

? Para mayor detalle consultar el Apéndice C del presente documento.
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mismos y determinar si cumplen con los requerimientos de la empresa, para asi, no adquirir
una herramienta que est¢ de moda y que a largo plazo, no se aprovechen al maximo sus
ventajas o no cumpla con la meta para la cual fue adquirida.

Dentro del instrumento de recoleccién de datos, se les solicitd a las empresas que
seleccionaran las caracteristicas de las herramientas CASE que ellos tomarian en cuenta
para adquirir una herramienta de software (pregunta 12). Dichas caracteristicas son las que
propone el estandar ISO/IEC 14102, el cual, expone un proceso de evaluacion y seleccion
de herramientas CASE (seccion 2.4.1). También se les cuestion6 por el conocimiento que
habian generado para la adquisiéon de una herramienta de software para la implantaciéon de
la NMX-I-059 (pregunta 13). Por las caracteristicas seleccionadas y la respuesta brindada
en la Gltima pregunta (Tabla 5.8), se considera que las 3 empresas realizan empiricamente
algunas actividades de los procesos propuestos por el estandar ISO/IEC 14102 para decidir
si utilizan o no una herramienta. Esto y mediante el apoyo de la categorizacion de recursos
de infraestructura, que toma en cuenta al estandar, les permitiria tomar la desiciéon de si es
necesario adquirir una nueva herramienta antes o después de alcanzar un nivel de
capacidad superior, o si es posible aprovechar las caracteristicas de las herramientas con las
que cuentan.

Una de las preguntas de la retroalimentacion fue que como habia sido su proceso de
adopciéon e implantacion de la NMX-1-059 a sus tareas diarias. Las dos empresas con
mayor numero de afios de experiencia en el mercado, respondieron que fue gracias a la
creacion de guias de ajuste: adaptando los requerimientos de la NMX-1-059 a lo que ellos
venian realizando por largo tiempo. En cambio, la empresa con menor experiencia,
comento6 que, con ayuda de un consultor externo, crearon un repositorio de formatos con
los cuales elaborar los productos de trabajo y dan cumplimiento con lo establecido en la
parte 02 de la NMX-I-059.

La respuesta a esta pregunta revel6é un nivel de madurez que va mas alla del nivel de
capacidad de procesos con la que la empresa cuenta. Refleja la calidad en la ejecucion de
sus practicas, los conocimientos con los que cuentan sus trabajadores en el area en que se
desenvuelven vy las diferentes estrategias de implantacién que ofrecen los consultores al

momento de solicitar sus servicios.
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Se infiere que la situaciéon actual de la base de conocimiento de las empresas, se
encuentra relacionada con el nivel de madurez y las estrategias de implantaciéon de la
NMX-I-059 utilizadas por cada una de ellas. La empresa 1, por ejemplo, es la que tiene
mayor tiempo trabajando con la NMX-I-059 y cuenta con una aplicaciéon desarrollada
internamente para la gestion de los productos de trabajo generados, la cual ha sido de gran
apoyo para la obtencién del nivel 2 de capacidad de procesos. Esta aplicacion cuenta con
algunas de las caracteristicas propuestas por el estandar ISO/IEC 14102, principalmente
las relacionadas con las del proceso de gestion de la configuracion, como: Control de
acceso, Rastreo de modificaciones, Conteo del estado de configuracion y Capacidad de
almacenamiento. Por lo tanto, se sugiere que las herramientas CASE mediante las
caracteristicas que ofrecen, no sélo pueden utilizarse para el proceso de software, si no que
pueden apoyar a otros procesos de la empresa a realizar sus practicas.

Para la implantaciéon de la NMX-I-059, son necesarios una serie de factores que
permitan realizar dicho proceso dentro de la empresa, por ejemplo: Humanos,
Tecnolégicos, Financieros, Materiales, De Infraestructura, por mencionar algunos. Se les
pregunt6 a las empresas por los factores que les habian permitido llevar a cabo la
implantacion de la NMX-I-059 en su empresa, tal y como se present6 en la Tabla 5.4.
Posterior al analisis de la informacion recabada mediante escalas aditivas, se determiné que
los factores de mayor importancia son los Humanos y los Tecnologicos, pero también que
el factor financiero es el que menos toman en cuenta. El recurso financiero por si mismo,
no apoya a la implantacion de la NMX-I-059, pero si puede ser el medio indirecto para
realizar una serie de actividades que benefician el cumplimiento de los objetivos estratégicos
de la empresa, como por ejemplo: comprar la NMX-I-059, contratar un consultor para
realizar una auditoria interna, cotizar el proceso de verificaciéon oficial por nivel de
madurez, adquirir herramientas de software, contratar cursos de capacitacion en nuevas
tecnologias y modelos de referencia de procesos para el equipo de mejora de procesos, entre
otras. Es posible que las empresas encuestadas no lo vean como un factor importante
debido a que gran parte de sus recursos financieros los utilicen para solventar los gastos de
la némina o para reparaciones del equipo técnico, es decir, lo ven como un recurso mas

para poder contar con sus recursos mas importantes: los humanos y los tecnologicos.
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Las medidas de tendencia central (moda y mediana) presentadas en la Tabla 5.5,
también muestras que los factores considerados como mas importantes dentro de las
empresas encuestadas son los Humanos y Tecnolégicos. Sin embargo, el factor con la
menor medida en la moda es ahora el Material, que representa el mobiliario y equipo de
oficina. Quiza se deba a que las empresas encuestadas no cuenten con mobiliario nuevo o
apropiado para el equipo de computo que utilizan, si no que utilicen cualquier otro tipo de
equipo que realice las mismas funciones de un equipo de oficina profesional, por lo que no
representa un factor de vital importancia para el funcionamiento de la empresa.

Como se menciono en el capitulo anterior, la empresa 2 ofrecié 3 respuestas, una
por cada responsable de procesos. Respecto a las respuestas presentadas en las tablas 5.4 y
5.6 de la misma empresa 2, se puede notar que aunque los 3 responsables de procesos,
RPGY, RAPE y RDM trabajen en la misma empresa, pareciera que cada uno habla de
empresas totalmente distintas. Por una parte, la primer respuesta (R1) de la empresa 2, dice
que todos los factores presentados fueron esenciales para la implantaciéon de la NMX-I1-059,
pero la tercer respuesta (R3) dice que los factores Humanos, Tecnolégicos y Financieros
apoyaron de forma regular y los Materiales y De Infraestructura fueron de mucho apoyo.
Las discrepancias en cuantos a los valores asignados a cada factor pueden observarse en la
Tabla 5.4 y en la Figura 5.5, donde se presenta un promedio por respuesta otorgado por
cada empresa. La empresa 2 es la presenta el promedio mayor (4) con la respuesta R1 y el
promedio menor (1.8) con la respuesta R2 y R3, lo que puede representar una falla en los
mecanismos internos de comunicacién de la empresa o una vision diferente por cada
responsable de procesos, pudiendo ser una desventaja en futuros procesos de verificacion
oficiales de la NMX-I-059 a partir del nivel 2 de capacidad de procesos.

En la misma Tabla 5.6, las respuestas de la empresa 3 no cuentan con la medida de
la moda, debido a que cada una de ellas es distinta. Pudo suceder que el responsable de
procesos encargado de contestar la encuesta, haya entendido que debia asignar un valor a
cada factor para enumerar el orden de importancia y no para expresar la medida en que los
factores habian apoyado a su empresa en la implantacion de la NMX-I-059. Si esta
situacion es la que realmente sucedid, de todas formas expresa que los factores con mayor
relevancia para su empresa son los Humanos y Tecnologicos, y los de menor importancia

son los Financieros y Materiales.
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Una ultima discusiéon generada a partir de la retroalimentacion efectuada, es el
desconocimiento de estandares internacionales que apoyan a la industria de software a
mejorar sus practicas, generado por la poca difusion que hay de los mismos. No solo en las
empresas, si no en la investigacion cientifica y académica.

Durante el desarrollo de la investigacion, se encontraron estandares relacionados
con la adquisicion herramientas CASE y con cada uno de los procesos de Desarrollo de
software, Documentacién, Mantenimiento, Gestion de la Configuracion, etc., como el
ISO/IEC TR 14471:2007 que es una guia para la adopcién de herramientas CASE,
ISO/IEC 15940:2006 para los servicios del ambiente de la Ingenieria de Software, o el
ISO/IEC 14598-1:1999 para la evaluacion de productos de software. Al no haber una
certificacion asociada a los estandares antes mencionados, se desconoce su existencia y esto
motiva a que no sea un estandar comercial. Ademas, no hay una cultura en las empresas
para consultar fuentes de informacién estandarizadas con el Gnico fin de mejorar sus
practicas y la calidad de sus productos, y no para buscar una retribuciéon econémica

inmediata.
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Capitulo 7.- Conclusiones y Trabajo Futuro

Las taxonomias de herramientas CASE analizas en el capitulo 3 y las caracteristicas
de las herramientas CASE del estandar ISO/IEC 14102, proponen tipos de herramientas
de acuerdo al punto de vista del autor que la presenta. Sin embargo, éstas no podrian se
incluir al 100% dentro de las MIPYMES que desarrollan software y que utilizan la NMX-I-
059. Primeramente, porque las taxonomias fueron disefiadas para grandes empresas que
cuentas con mayor cantidad de recursos, y esto provocaria que la taxonomia deba
adecuarse a las necesidades particulares de cada empresa. Por otro lado, las taxonomias
solo consideran la funcionalidad de las herramientas; es decir, la tarea que cumple cada una
de ellas, y no el nivel de capacidad de procesos que se puede alcanzar con el uso de los tipos
de herramientas CASE.

La categorizacién de recursos de infraestructura propuesta en el capitulo 4 se basa
en las taxonomias analizadas y en los requerimientos de la NMX-I-059 para los procesos
operativos y los niveles de capacidad 1 y 2. Ademas, con los resultados obtenidos en el caso
de estudio, se muestra que la categorizaciéon contiene tipos de herramientas que
actualmente se utilizan en empresas de desarrollo de software verificadas en la NMX-I-059.
Con esta afirmacion, se sugiere que la categorizaciéon de recursos de infraestructura puede
apoyar a las empresas que no han sido verificadas en la NMX-I-059 a que seleccionen las
herramientas de software que necesitan para lograr las practicas esperadas por los procesos
operativos. De igual forma, puede ser un instrumento para las empresas que se encuentran
verificadas a que evaltien las caracteristicas de sus herramientas de software y determinen si
es necesario adquirir nuevas o aprovechar las capacidades con las que cuentan las que ya
tienen.

En este trabajo se estableci6 la importancia de especificar explicitamente los
atributos de los recursos de infraestructura descritos para cada actividad de los procesos
operativos requeridos por la NMX-I-059 por nivel de capacidad de procesos y las
caracteristicas o especificaciones de los tipos de herramientas que se pudieran utilizar para
dichos procesos por nivel de capacidad. También, a pesar de que existen taxonomias de
herramientas CASE propuestas por Pressman (2001/2005), Sommerville (2002) y Rivas et
al. (2008), se observo la necesidad de analizar el estandar ISO/IEC 14102 debido a que
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¢ste define una serie de procesos como un conjunto estructurado de caracteristicas que,
basicamente, clasifican y describen a las posibles herramientas CASE que se pueden
encontrar en el contexto de la industria de software. Los procesos operativos de la NMX-I-
059, al relacionarse con la Ingenieria de Software, pueden hacer uso de recursos de
infraestructura que faciliten llevar a cabo las tareas definidas para estos.

Como primera actividad, fue necesario llevar a cabo un analisis de los procesos
operativos de la NMX-I-059, en el cual, se detectaron algunas omisiones en los procesos,
algunas de ellas son:

1) En el proceso Gestion de Proyectos, se encontré que para el nivel de capacidad 2 no
se solicita la actividad A3. Evaluacion y Control. Sin embargo, los productos de
trabajo que se generan dentro de la actividad son requeridos como productos de
trabajo en el Apéndice A de la parte 02 de la NMX-I-059.

2) La actividad A3. Investigacién de Tendencias Tecnologicas del proceso de Gestion
de Recursos, no se solicita en ningn nivel de capacidad.

3) En la actividad A6 del proceso DMS, se marca como una tarea la “distribucion de
tareas a los miembros del equipo de trabajo segtn su rol, de acuerdo al Plan de
Desarrollo actual”, dentro de la parte 02 de la NMX-I-059. Pero en la parte 03 de
la NMX-I-059 no se incluye la tarea citada anteriormente, por lo cual, se opt6 por

incluirla dentro de la actividad como tarea A6.0 (Tabla 3.16 de la seccion 3.4.2).

En el capitulo 3 se presenta una integraciéon por cada actividad de los procesos
operativos de la NMX-I-059, del nivel de capacidad que la solicita, los productos de
entrada con el origen, las tareas a realizar y los productos de salida con su destino. Este
analisis realizado fue necesario para comprender a fondo los requerimientos de cada
actividad y poder situar a los tipos de herramientas estudiados, con el proceso y nivel de
capacidad correspondiente. Una observacién de importancia para realizar el analisis fue
que los identificadores de los productos de trabajo que especifica la parte 02 de NMX-I-
059, se utilizan para diferentes productos de trabajo de acuerdo al nivel de capacidad en el
que se presentan. Por tal motivo, se realiz6 una propuesta para los identificadores, la cual
contabiliza los productos de trabajo para todo el nivel 2 de capacidad de procesos. Dicha

propuesta se encuentra en el Apéndice A del presente documento.
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Se detectd que las herramientas CARE, las cuales fueron definidas en la seccion 2.1
del capitulo 2, no estaban asociadas a un estandar, por lo que se decidi6 utilizar sélo la
descripcion de las herramientas CASE. Se establecid que este tipo de herramientas se
relacionan especificamente con la actividad A2. Realizaciéon de la Fase de Requisitos del
proceso DMS, para nivel 1 de capacidad de procesos.

Con base en el analisis del estandar ISO/IEC 14102, se establecieron los
requerimientos de las herramientas CASE para las actividades de los procesos operativos de
la NMX-I-059. Ademas, se llevaron a cabo los 4 procesos del estandar: planeacion y
estructuracion al inicio del trabajo, y evaluacién y seleccion como parte del analisis de los
datos y generacion de resultados.

El uso del estandar ISO/IEC 14102 para la realizaciéon de la categorizacion de
recursos de infraestructura tecnologica, permiti6 identificar que la categorizacion resultante
puede situarse dentro del proceso de Seleccion de herramientas CASE que propone el
estandar (Figura 2.2). En este proceso se genera un producto denominado Recomendacion
de selecciéon, que proporciona una serie de herramientas que cumplen con las necesidades
definidas en el proceso de Estructuracion, y es éste producto el que se relacionaria con la
categorizacion generada en la presente investigacion (Figura 7.1) debido a que se tomo en
consideracion las necesidades de las MIPYMES en cuanto a los tipos de herramientas que

deben utilizar para cumplir con los procesos de desarrollo de software.

Preparar lo L Metas de alto nivel

necesario para Criterios de

la seleccion P 5
seleccion
\ Reporte de

— - o 252
Aplicar  algoritmo - evaluacion
de seleccion

Categorizacion de A"y Metas de alto nivel
i = N
recursos de mfra_es Recomendar decision i Criterios de selecci6n|
tructura tecnolédgica de seleccion H
de acuerdo al )
nivel de capacidad S . |
Recomendacidn | = Va:'dar I? decision
de seleccidn e:selecclon

Figura 7.1. Contextualizacion de la Categorizacién de recursos de infraestructura con el

proceso de Seleccion definido por ISO/IEC 14102.
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El impacto de esta conclusion va mas alld de una declaracion. Se considera que
implica una ventaja significativa a las MIPYMES, dado que no cuentan con el personal
dedicado a la busqueda de innovaciones y estandares orientados a tendencias tecnologicas,
y mucho menos el recurso del tiempo para implantar un proceso de evaluacién y seleccion
de sus herramientas, como el propuesto por el estandar.

Incluso, la categorizaciéon de recursos de infraestructura tecnolégica puede apoyar
no sélo a los procesos operativos, sino a otros proceso, como por ejemplo al proceso de
Gestion de Recursos. Su actividad A3. Investigacion de Tendencias Tecnolégicas pide que
se realicen las tareas de realizar un analisis prospectivo y de viabilidad de las tendencias
tecnologicas y determinar el beneficio y el impacto de las tendencias tecnologicas al Plan
Estratégico. Los tipos de herramientas CASE propuestos en la categorizacion obtenida,
pueden servir como base para realizar un analisis de viabilidad en cuanto a la adquisicion
de dichas herramientas, lo que permitira determinar el beneficio e impacto de su
adquisicion.

Otra motivacién para mencionar que la categorizacion de recursos de
infraestructura puede llegar a ser de gran ayuda para las empresas, es que no hay ninguna
norma mexicana que se relacione con las herramientas CASE, las cuales apoyan al proceso
de software. Aunque se cuenta con el estandar ISO/IEC 14102, que fue utilizado para la
realizacion de la categorizacion, éste tiene un costo elevado y restricciones de impresion,
ademas de que es necesario contar con conocimientos técnicos previos tanto para su
interpretacion, tanto para el entendimiento del mismo como para su aplicacion practica.

En los capitulos 5 y 6 se presenté y discutié que las empresas de desarrollo de
software del estado de Baja California cuentan con herramientas CASE. Sin embargo, el
recurso humano responsable de los procesos operativos desconocen que estan utilizando
herramientas CASE, las cuales les permiten realizar diariamente sus las practicas esperadas
y generar los productos de trabajo requeridos por la NMX-I-059 a niveles 1 y 2 de
capacidad de procesos. Aunque las taxonomias de tipos de herramientas sean ya un tema
estudiado y analizado, no existe una distribuciéon del conocimiento generado en la teoria
cientifica. Es decir, este conocimiento solo se ha quedado en estudios y no se ha dado a
conocer o no se ha aplicado tan comercialmente en el contexto actual de la industria de

software.
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Sin duda, el recurso de infraestructura tecnolégica representa un factor importante
para lograr el éxito en la implantacién de una mejora de procesos de software, tal y como
quedo asentado en los resultados del caso de estudios. Sin embargo, no se debe olvidar que
otro factor de relevancia para obtener una implantacion de la NMX-I-059 exitosa, es el
recurso Humano, como se vié en los resultados obtenidos del caso de estudio. El personal es
de vital importancia para que una mejora de procesos salga adelante, no solo porque es el
que lleva a cabo las actividades y toma las decisiones para decidir el rumbo de la empresa,
sino porque es el que genera el conocimiento, las experiencias y lecciones aprendidas que
apoyan al mismo personal a resolver inconvenientes y lograr mejores practicas en sus

Procesos.

7.1 Trabajo Futuro

Dado que la investigacion esta orientada a los recursos de infraestructura, como un
primer ejercicio, no se consideraron los roles responsables de los procesos APE y DMS que
realizan las tareas de las actividades. Sin embargo, se esta conciente que como trabajo
futuro, se deben detallar los roles que realizan dichas tareas y la capacitaciéon o
competencias requeridas por €stos.

Por otro lado, es necesario realizar una investigacion exhaustiva de las herramientas
CARE para conocer el estado del arte e investigaciones aplicadas a este tipo de
herramientas. De esta forma, el panorama de herramientas que apoyen al proceso de
software propuesto por la NMX-I-059 puede incrementar y verse mayormente beneficiadas
las empresas.

También, se prevé como trabajo futuro, el aplicar el instrumento de recolecciéon de
datos a otras empresas de la industria del software con otras caracteristicas geograficas a las
que presentan las empresas encuestadas. De esta forma, serd posible realizar un analisis
comparativo con los resultados obtenidos y, de igual forma, poner a prueba la
categorizacion generada.

Por ultimo, determinar si las caracteristicas de las herramientas con las que cuentas
las empresas, les apoyarian en el siguiente nivel de capacidad de procesos que buscan

alcanzar.
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Apéndice A. Productos de Trabajo de la NMX-I-059-NYCE-
2005 requeridos en el nivel 2 de capacidad de procesos

Categoria de Alta Direccion (DIR)

DIR.1 Gestion de Negocio

Identificador Producto 01:11)‘:2:: d Idel;ﬁ;?dor
GN.Al Planeacion Estratégica
GN.AL.PT1 | Plan Estratégico 1 GN.A1.PT1
GN.A1.PT2 | Plan de Adquisiciones y 1 GN.A1.PT2
Capacitacién
GN.A1.PT3 | Reporte de Verificacion VER 1 2 GN.A1.PT1
GN.A1.PT4 | Reporte de Validacion VALI1 2 GN.AL.PT2
Productos por Actividad: 4
GN.A2 Preparacion para la Realizacion
GN.A2.PT1 | Plan de Comunicacion e 2 GN.A2.PT1
Implantacién
GN.A2.PT2 | Reporte de Validacién VAL2 2 NO EXISTE
Productos por Actividad: 2
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 6
Categoria de Gerencia (GER)
GER.1 Gestiéon de Procesos
. Nivel de Identificador
Identificador Producto Capacidad NMX
GPR.Al Planificacion
GPR.A1.PT1 | Plan de Procesos 1 GPR.A1.PT1
GPR.AL.PT2 | Reporte de Verificacion VER1 2 GPR.ALPT1
GPR.A1.PT3 | Reporte de Validacion VALI1 2 GPR.AL1.PT2
Productos por Actividad: 3
GPR.A2 Preparaciéon a la Implantaciéon
GPR.A2.PT1 | Documentacion del Proceso 2 GPR.A2.PT1
GPR.A2.PT2 | Reporte de Verificacion VER2 2 GPR.A2.PT1
Productos por Actividad: 2
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 5
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GER.2 Gestion de Proyectos

. Nivel de Identificador
Identificador Producto Capacidad NMX
GPY.Al Planificaciéon
GPY.A1.PT1 | Plan de Adquisiciones y 1 GPY.A1.PT1
Capacitacién
GPY.A1.PT2 | Plan de Gestién de Proyecto 1 GPY.A1.PT?2
GPY.A1.PT3 | Plan de Ventas 1 GPY.A1.PT3
GPY.A1.PT4 | Plan de Proyectos 1 GPY.A1.PT4
GPY.A1.PT5 | Alternativas de realizacion de 1 GPY.A1.PT5
proyectos internos
GPY.A1.PT6 | Mecanismos de comunicacién con 2 GPY.A1.PT1
los clientes
GPY.A1.PT7 | Reporte de Validaciéon VALI 2 GPY.AL.PT2
Productos por Actividad: 7
GPY.A2 Realizacion
GPY.A2.PT1 | Contrato 1 GPY.A2.PT1
GPY.A2.PT2 | Registro del Proyecto 1 GPY.A2.PT2
GPY.A2.PT3 | Descripcion del Proyecto 1 GPY.A2.PT3
GPY.A2.PT4 | Responsable de Administraciéon del 1 GPY.A2.PT4
Proyecto Especifico
Productos por Actividad: 4
GPY.A3 Evaluacién y Control *
GPY.A3.PT1 | Reporte de Acciones Correctivas o 2 GPY.A3.PT1
Preventivas relacionadas con
Clientes
GPY.A3.PT2 | Acciones Correctivas o Preventivas 2 GPY.A3.PT2
relacionada con Clientes
GPY.A3.PT3 | Acciones Correctivas o Preventivas 2 GPY.A3.PT3
en relacién con desviaciones
GPY.A3.PT4 | Comentarios y quejas del cliente 2 GPY.A3.PT4
Productos por Actividad: 4
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 15

* Esta practica base fue omitida en el Apéndice A de la parte 02 de la NMX.
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GER.3 Gestion de Recursos

. Nivel de | Identificador
Identificador Producto Capacidad NMX
GR.Al Planificacion de Recursos
GR.A1.PT1 | Plan Operativo de Recursos 1 GR.A1.PT1
Humanos y Ambiente de Trabajo
GR.AL.PT2 | Plan de Adquisiciones y 1 GR.AL.PT2
Capacitacién
GR.A1.PT3 | Plan Operativo de Bienes, Servicios 1 NO EXISTE
e Infraestructura
GR.A1.PT4 | Plan Operativo de Conocimiento de 1 NO EXISTE
la Organizacién
GR.A1.PT5 | Reporte de Verificacion VER1 2 GR.ALPT1
GR.AL.PT6 | Reporte de Verificacion VER2 2 NO EXISTE
GR.A1.PT7 | Reporte de Verificacion VER3 2 NO EXISTE
Productos por Actividad: 7
GR.A2 Seguimiento y Control
GR.A2.PT1 | Acciones Correctivas | 2 GR.A2.PT1
Productos por Actividad: 1
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 8

GER.3.1 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

. Nivel de Identificador
Identificador Producto Capacidad NMX
RHAT.Al Preparaciéon
RHAT.A1.PT1 | Plan de Capacitacion 1 RHAT.A1.PT1
RHAT.A1.PT2 | Reporte de Validacion VALI 2 RHAT.A1.PT1
RHAT.A1.PT3 | Evaluacion de Desempeiio 2 RHAT.A2.PT4
RHAT.A1.PT4 | Encuestas sobre el Ambiente de 2 RHAT.A2.PT5
Trabajo
RHAT.A1.PT5 | Reporte de Validacion VAL2 2 NO EXISTE
RHAT.A1.PT6 | Reporte de Validacion VAL3 2 NO EXISTE
Productos por Actividad: 6
RHAT.A2 Instrumentacion
RHAT.A2.PT1 | Registro de Recursos Humanos 1 RHAT.A2.PT1
RHAT.A2.PT2 | Asignacién de Recursos 2 RHAT.A2.PT1
RHAT.A2.PT3 | Reporte de Ambiente de Trabajo 2 RHAT.A2.PT2
RHAT.A2.PT4 | Reporte de Capacitacién 2 RHAT.A2.PT3
Productos por Actividad: 4
RHAT.A3 Generacion de Reportes
RHAT.A3.PT1 | Reporte de Recursos Humanos 2 RHAT.A3.PT1
disponibles, Capacitacion y
Ambiente de Trabajo
Productos por Actividad: 1
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 11




GER.3.2 Bienes, Servicios e Infraestructura

Identificador Producto Cj;:::lig: d Idenléll\i:}(;dor
BSI.Al Preparacion
BSI.A1.PT1 | Plan de Mantenimiento 1 BSI.AL.PTI
BSI.A1.PT2 | Solicitud de Bienes o Servicios 1 BSI.A1.PT2
BSI.A1.PT3 | Criterios para la Evaluaciéon de 2 BSI.A1.PT1
Proveedores
BSI.A1.PT4 | Reporte de Validaciéon VALI 2 BSI.A1.PT2
BSI.A1.PT5 | Catalogo de Proveedores 1 NO EXISTE
Productos por Actividad: 5
BSI.A2 Instrumentacion
BSI.LA2.PT1 | Registro de Bienes o Servicios 1 BSI.A2.PT1
BSI.A2.PT2 | Registro de Mantenimiento 2 BSI.A2.PT1
Productos por Actividad: 2
BSI.A3 Generacion de Reportes
BSI.LA3.PT1 | Reporte de Bienes, Servicios e 2 BSI.A3.PT1
Infraestructura
Productos por Actividad: 1
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 8
GER.3.3 Conocimiento de la Organizacion
Identificador Producto CIZ;)‘:::lig: d Ider;\tlll\i}(}:?dor
CO.A1 Planificaciéon
CO.AL.PT1 | Plan de Administracién de la Base 1 CO.AL.PTI
de Conocimiento
CO.AL.PT2 | Reporte de Validacion VALI 2 CO.AL.PTI
Productos por Actividad: 2
CO.A2 Realizaciéon
CO.A2.PT1 | Diseno de la Base de Conocimiento 1 CO.A2.PT1
CO.A2.PT2 | Base de Conocimiento 1 CO.A2.PT2
CO.A2.PT3 | Reporte de Validacién VAL2 2 CO.A2.PT1
Productos por Actividad: 3
CO.A3 Evaluacion y Control
CO.A3.PT1 | Reporte del estado de la Base de 2 CO.A3.PT1
Conocimiento
Productos por Actividad: 1
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 6

99



Categoria de Operacion (OPE)

OPE.1 Administracién de Proyectos Especificos

Identificador Producto Cj;‘::;g: d Ider;\tlll\i}(}:zdor
APE.A1 Planificacion
APE.A1.PT1 | Plan de Desarrollo 1 APE.A1.PT1
APE.A1.PT2 | Plan de Proyecto 1 APE.A1.PT2
APE.A1.PT3 | Reporte de verificacion VER1 2 APE.A1.PT1
APE.A1.PT4 | Reporte de validacion VALLI 2 APE.A1.PT?2
Productos por Actividad: 4
APE.A2 Realizacion
APE.A2.PT1 | Minutas 2 APE.A2.PT1
Productos por Actividad: 1
APE.A3 Evaluacién y Control
APE.A3.PT1 | Reporte de Seguimiento 2 APE.A3.PT1
APE.A3.PT2 | Acciones Correctivas 2 APE.A3.PT2
Productos por Actividad: 2
APE.A4 Cierre
APE.A4.PT1 | Documento de Aceptaciéon 1 APE.A4.PT1
Productos por Actividad: 1
Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 8
OPE.2 Desarrollo y Mantenimiento de Software
. Nivel de Identificador
Identificador Producto Capacidad NMX
DMS.A1 Realizacion de la Fase de Inicio
DMS.A1.PT1 | Reporte de Actividades Al | 2 NO EXISTE
Productos por Actividad: 2
DMS.A2 Realizacion de la Fase de Requisitos
DMS.A2.PT1 | Especificaciéon de Requisitos 1 DMS.A2.PT1
DMS.A2.PT2 | Configuracién de Software 2 DMS.A2.PT1
DMS.A3.PT1
DMS.A4.PT1
DMS.A5.PT1
DMS.A2.PT3 | Reporte de Actividades A2 2 DMS.A2.PT2
DMS.A2.PT4 | Plan de Pruebas del Sistema 2 DMS.A3.PT4
DMS.A2.PT5 | Manual de Usuario 1 DMS.A5.PT1
DMS.A2.PT6 | Reporte de verificacién VER1 2 DMS.A2.PT3
DMS.A2.PT7 | Reporte de verificacion VER2 2 NO EXISTE
DMS.A2.PT8 | Reporte de verificacion VER3 2 NO EXISTE
DMS.A2.PT9 | Reporte de validacion VALI 2 DMS.A2.PT4
Productos por Actividad: 9
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DMS.A3 Realizacion de la Fase de Analisis y Disefio

DMS.A3.PT1 | Analisis y Disefio 1 DMS.A3.PT1
DMS.A3.PT2 | Reporte de Actividades A3 2 DMS.A3.PT2
DMS.A3.PT3 | Registro de Rastreo 2 DMS.A3.PT3
DMS.A4.PT3
DMS.A5.PT3
DMS.A3.PT4 | Plan de Pruebas de Integracién 2 DMS.A3.PT5
DMS.A3.PT5 | Reporte de verificacién VER4 2 DMS.A3.PT6
DMS.A3.PT6 | Reporte de verificacion VERS 2 NO EXISTE
DMS.A3.PT7 | Reporte de validacion VAL2 2 DMS.A3.PT7
Productos por Actividad: 7
DMS.A4 Realizacion de la Fase de Construccién
DMS.A4.PT1 | Componente 1 DMS.A4.PT1
DMS.A4.PT2 | Software 1 DMS.A4.PT1
DMS.A4.PT3 | Reporte de Actividades A4 2 DMS.A4.PT2
DMS.A4.PT4 | Reporte de verificacion VER6 2 DMS.A4.PT4
Productos por Actividad: 4

DMS.A5 Realizacion de la Fase de Integracion y Pruebas

DMS.A5.PT1 | Manual de Operaciéon 1 DMS.A5.PT2
DMS.A5.PT2 | Reporte de Actividades A5 2 DMS.A5.PT2
DMS.A5.PT3 | Reporte de Pruebas del Sistema 2 DMS.A5.PT4
DMS.A5.PT4 | Reporte de Pruebas de Integracion 2 DMS.A5.PTS
DMS.A5.PT5 | Reporte de verificacion VER7 2 DMS.A5.PT6
DMS.A5.PT6 | Reporte de verificacion VERS 2 NO EXISTE

Productos por Actividad: 6

DMS.A6 Realizacion de la Fase de Cierre

DMS.A6.PT1 | Manual de Mantenimiento 2 DMS.A6.PT1
DMS.A6.PT2 | Reporte de Actividades A6 2 DMS.A6.PT2
DMS.A6.PT3 | Reporte de verificacion VER9 2 DMS.A6.PT3

Productos por Actividad: 3

Total de Productos por Proceso en Nivel 2: 30
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Apéndice B. Instrumento para la recoleccion de datos

CATEGORIZACION DE RECURSOS DE INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA
DE LOS PROCESOS OPERATIVOS Y NIVEL 2 DE CAPACIDAD DE PROCESOS
DE LA NMX-I-059-NYCE-2005

Objetivo del estudio:

Recabar informaciéon y opiniones acerca de los recursos de infraestructura tecnologicos
para desempenar los procesos operativos de la NMX-I-059-NYCE-2005 (MoProSoft). La
informacion obtenida aqui se mantendra en la mas estricta confidencialidad. Ni su nombre
ni el nombre de su empresa se va a utilizar en cualquier documento basado en esta
encuesta.

Nombre de la Empresa:
Tipo de aplicaciones que desarrolla:

Responsable de Gestion de Procesos:

Afios de desempenarse como Gestor de Procesos:
= Menos de 2 anos
= Entre 2 y 5 afios
= Mas de 5 afios

Responsable de Administracion de Proyectos Especificos:

Anos de desempenarse como Responsable de Proyectos Especificos:
= Menos de 2 anos
= Entre 2 y 5 afios
= Mas de 5 afos

Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software:

Anos de desempenarse como Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software:
= Menos de 2 anos
= Entre 2 y 5 afios
= Mas de 5 afos

Cuestionario
Cuestionario referente a los recursos de infraestructura empleados para la implantacién de

los procesos de la Norma NMX-1-059-NYCE-2005 (NMX)

Instrucciones:
Conteste brevemente o seleccione la opcion, segun se le solicite.

1.- ¢En qué afio decidi6 la empresa implantar la NMX?

* 2005
* 2006
* 2007
* 2008
* 2009
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2.- ¢En qué nivel de capacidad (madurez) se encuentra la empresa actualmente?

1 2 3 4 )

Realizado O O O O O  Optimizado

3.- ¢Qué nivel de capacidad se aspira alcanzar en un periodo de corto, mediano y largo
plazo?

1 2 3 4 5

Corto O O O O O
Mediano O O O O O
Largo 0O O O O O

4.- :Qué factores le ayudan a la empresa a obtener el éxito en la implantaciéon de los
procesos propuestos por la NMX?

Humanos (Personal de la empresa, servicios de outsourcing)

v" Tecnolbgicos (Herramientas de software, equipo de computo)

v" Financieros (Efectivo, créditos bancarios, fondos de apoyo)
v
v

\

Materiales (Mobiliario, equipo de oficina)
De infraestructura (Instalaciones fisicas o ubicacion)

5.- ¢En que medida considera usted que le han servido los siguientes factores para la
implantacion de la NMX?

Nada Poco Regular Mucho Esencial

Humanos O O O O O
Tecnolégicos O O O O @)
Financieros O O O O O
Materiales O O O O O

De infraestructura O O O O @)

6.- ;Considera a los recursos tecnologicos como un factor importante en la implantacion y
realizacion de los procesos operativos de la NMX? * Entiéndase como recurso tecnolégico
las herramientas de ingenieria de software asistida por computadora (CASE)

= Si

= No

¢Por qué?
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7.- (Gudles han sido las herramientas CASE que le han ayudado a generar los productos de
trabajo del proceso Administracion de Proyectos Especificos (APE) de la NMX?

8.- (Cuales han sido las herramientas CASE que le han ayudado a generar los productos de
trabajo del proceso Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS) de la NMX?

9.- ¢(Cuales han sido las herramientas CASE que le han ayudado a realizar las actividades
del proceso APE de la NMX?

10.- ¢Cuales han sido las herramientas CASE que le han ayudado a realizar las actividades
del proceso DMS de la NMX?

11.- ;Cuales de estas herramientas de software y herramientas CASE han sido utilizadas
dentro de la empresa? Favor de marcar con una X las herramientas en el archivo anexo

(Hojas 1y 2)

12.- ¢Qué caracteristicas debe cumplir una herramienta CASE para que pueda ser
considerada y emplearse dentro de la empresa? Favor de marcar con una X las
caracteristicas en el archivo anexo (Hoja 3)

13.- ¢Qué conocimiento ha generado su empresa en cuanto a la adquisicion de
herramientas de software para la implantacion de la NMX? Experiencias, lecciones

aprendidas, etc.

Muchas gracias por su coperacion.
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Apéndice C. Listado de Herramientas de Software y

Caracteristicas seleccionadas

recoleccion de datos

en el instrumento de

C.1 Herramientas de Software seleccionadas por las empresas

Herramientas de  Calendarizacion de  Proyectos
NC 1)

Microsoft Project

Herramientas internas propietarias de las
empresas

Herramientas de Construccién de Software (NC 1)
NET

4GL

ASP

ASP.NET

Assembler

Assembly

C#

HTML

Java Script

PL/SQL

Transact-SQL

VB.NET

Visual C++ de Microsoft

Visual Basic de Microsoft

Visual Studio de Microsoft

XML (Extensible Markup Languaje)

Herramuentas de Control de Versiones (NC 2)
Microsoft Source Safe

Herramientas de Depuracion (NC 1)
Visual Studio de Microsoft
Project Builder

Herramientas de  Desarrollo de  Interfases de

Usuario (NC 1)
Visual Studio de Microsoft

Herramientas de Disefio Arquatecténico (NC 1)
Nhibernate

3 (NC n) — Nivel de capacidad de la herramienta

Herramientas de Documentacién (NC 1)
Microsoft Office

Herramuentas de Gestién de Procesos (NC 2)
Herramientas internas propietarias de las
empresas

Herramientas de Maneria de Datos (NC 1)
SAP Business Objects

Herramientas de Modelado del Andlisis (NC 1)
Microsoft Visio

Herramientas de Modelado de Datos (NC 1)
Microsoft Data Architect ER/Studio

Lengsuages de Descripcion Arquitecténica (NC 1)
UML

Sistemas de Gestién de Base de Datos (NC 1)
DBA - ORACLE

DBA - SQL Server

MS SQL

MySQL

ODBC

Oracle (formas)

Oracle (reportes)

SQL - SERVER

Sybase

Software para Colaboracién entre Usuarios (NC

2)
Exchange

Software de Gestion del Contenado (NC 2)
Microsoft SharePoint
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C.2 Caracteristicas de Herramientas de Software

Del Proceso de Gestion

Estimacion de costo y horarios

Rastreo de proyecto

Andlisis y reporte del estado del proyecto
Realizar procesos de gestion

Del Proceso de Implementacion de Software
Soporte a la obtenciéon de requerimientos
Soporte al analisis de requerimientos
Soporte  a la  especificacion  de
requerimientos

Soporte a la Verificaciéon y Validacion de
requerimientos

Soporte a la gestion de requerimientos

De Modelado

Desarrollo de diagramas

Analisis de diagramas

Especificacion de la construccion de
modelos

Prototipado

De Construccion

Generacion de codigo

Generacion de esquemas de base de datos
Generacion de reportes

Compilacion

Edicion de sintaxis directa

Depuraciéon

Del Proceso de Mantenimiento
Entendimiento del problema
Localizacion

Analisis de impacto

Ingenieria inversa de datos
Reestructuracion del codigo fuente
Traslacion del codigo fuente

Del Proceso de Documentacidn
Edicién de texto

Edicion de graficas
Edicién basada en formas
Publicacién

Soporte de hipertexto
Soporte de variaciones

Extraccion automatica de datos para
generar documentos

Del Proceso de Gestién de la Confisuracion
Control de acceso

Rastreo de modificaciones

Definicién y gestion de multiples versiones
Capacidad de almacenamiento

Del Proceso de Asesuramiento de la Calidad
Gestion de la calidad de datos
Gestion de riesgos

Del Proceso de Verificacidn

Andlisis de especificaciones de trazabilidad
Analisis de la especificacion
(requerimientos)

Analisis del codigo fuente

Del Proceso de Validacion

Prueba de técnicas de correccion

Analisis de fallos

Analisis de defectos

Entrada de casos de prueba y resultados
esperados

Generacion  de casos de prueba y
resultados esperados

Trazabilidad de pruebas

Instrumentacion de cédigo fuente
Capturar y reproducir entradas
Conduccion de pruebas

Analisis en tiempo de ejecucion
Verificacion automatica de resultados
Analisis estadistico de pruebas

Simulacién de operaciones ambientales
Integracion de pruebas
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Apéndice D. Publicaciones Generadas

A continuacion, se presentan las publicaciones obtenidas durante la realizacion del

proyecto:

1) Gastelum Ramirez, S. y Flores Rios, B. (2009). Analisis del ISO/IEC 14102 y su
asociacion con los procesos operativos de la NMX-I-059-NYCE-2005. En Congreso Nacional de
Estudiantes de Posgrado del Instituto de Ingemeria. Mexicali, México: Universidad Auténoma de
Baja California.

2) Flores Rios B., Gastélum Ramirez S. and Rodriguez-Elias O. (2010). MODELING
KNOWLEDGE FLOWS IN SOFTWARE PROJECT MANAGEMENT PROCESSES.

In Proceedings of the International Conference on Knowledge Management and Information Sharing (pp.
213-217). Valencia, Espana.

3) Gastelum Ramirez, S. y Flores Rios, B. (2010). Analisis de Taxonomias de Herramientas
CASE y su Asociacién con los Procesos Relacionados al Desarrollo y Mantenimiento de
Software. En Jornadas Iberoamericanas de Ingemieria de Software e Ingenieria del Conocimiento (FIISIC
2010) (pp. 185-193). Yucatan, México: Universidad Autéonoma de Yucatan.
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