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tienen que mejorar o realizar, para gestionar el
crecimiento y evolucion hacia la situacion
deseada. Una caracteristica importante a
mejorar en toda organizacion es la capacidad
que tiene de intercambiar informacién entre
dos o mas
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entidades, mejor conocida como
interoperabilidad (I0). En Venezuela, el
organismo encargado de regular o

relacionado con la 1O es el Centro Nacional de
Tecnologia de Informacion (CNTI), el cual tiene
una publicacion denominada Marco de
Interoperabilidad (MIO), donde se menciona el
Modelo de Madurez para la IO (MMIO). En
este sentido, la presente investigacion tiene
como objetivo desarrollar un Sistema Web
para la Evaluacion del Nivel de Madurez de 10
de una organizacion, especificamente en el
plano tecnolégico, usando como base el MIO,
el MMIO y estandares abiertos en el enfoque
de Arquitecturas Orientadas a Servicios
(SOA), Arquitecturas Empresariales (AE) y los
Objetivos de Control para la Informacion vy
Tecnologia Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos

de Madurez de Interoperabilidad; Sistema
Web _

. INTRODUCION

En las ultimas décadas, el mundo
empresarial ha evolucionado
considerablemente, sin embargo, aun se
observan debilidades en la integracion de los
procesos de negocio, lo que dificulta en alguna
medida alcanzar el éxito deseado. Por tal
razon, las organizaciones se encuentran en la
busqueda de mejoras continuas, soportandose
en las Tecnologias de Informacion (TI),
alineadas a los intereses del negocio, y en los
llamados modelos de madurez, que surgieron
a partir de los anos 80. Dichos modelos
establecen condiciones claras y coherentes
que se deben cumplir para fortalecer los
procesos de negocio, entre ellos estan: los
modelos de madurez de calidad y los modelos
de madurez de usabilidad [1]. Siendo el
Software Engineering Institute (SEI) [2], con el
Capability Maturity Model (CMM), pionero en el
desarrollo del primer modelo para Ila

evaluacion de la madurez de calidad del
software.

Venezuela no esta alejada de la
realidad mundial, sus instituciones se han
centrado en la busqueda de la eficiencia y
funcionalidad de los procesos, mediante el uso
de las Tl y el desarrollo de sistemas de
informacion [3]. Sin embargo, un cuantioso
numero de sistemas que se usan en el sector
publico se encuentran aislados, dificultando la
continuidad e integracion de los procesos
administrativos y generando una respuesta
tardia a los requerimientos que demandan los
ciudadanos, quienes exigen sean tomadas en
cuenta sus necesidades, lo que implica un
mayor esfuerzo para gestionar la solucion de
estos problemas. Al respecto, la Ley Organica
de la Administracion Publica [4] sefiala “...la
necesidad de efectuar cambios en las
estructuras publicas, con la finalidad de
adaptarlas a la nueva realidad social y politica
del pais, y maximizar la eficacia y la
eficiencia..., a los fines de lograr un
acercamiento efectivo a la poblacion y la
satisfaccion de sus necesidades
fundamentales de manera oportuna...”.

A fin de cumplir lo establecido en el
marco juridico nacional, se debe incluir a todos
los sectores aislados, aprovechando el uso de
las Tl, e implementar nuevos conceptos como
el Gobierno Electronico (GE), que busca la
prestacion de servicios integrados que sean
simples y oportunos. Asimismo, se debe

abordar la Interoperabilidad (IO), la cual
ayudara a impulsar el GE gracias a la
transferencia de informacion

independientemente de las plataformas o
tecnologias utilizadas. La implementacion
adecuada de estos conceptos requiere de un
modelo de madurez de |0, que permita
identificar con claridad como se encuentra una
organizacion, ubicandola en un nivel de
madurez previamente definido y describiendo
cuales son los factores que impiden su
evolucion, y a partir de alli determinar los
pasos a seguir para alcanzar la situacion
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deseada.

Por todo lo expuesto anteriormente,
surge la necesidad de eliminar la brecha entre
las instituciones publicas que cuentan con
diferentes sistemas y plataformas tecnologicas
aisladas, lo que impide lograr la 10, trayendo
como consecuencia redundancia de
informacion, falta de integridad, poca claridad
y duplicidad de esfuerzos, mostrando
instituciones poco eficientes y engorrosas en
la ejecucion de sus procesos. La presente
investigacion da un avance en este sentido,
mediante el desarrollo de un sistema que
determina el nivel de madurez de IO de una
organizacion, especificamente en el aspecto
tecnolégico, contribuyendo a identificar qué y
cdmo mejorar.

Seguido de esta introduccion, la
seccion Il del articulo presenta las bases
tedricas que soportan la investigacion; la
seccion |ll detalla los antecedentes mas
importantes; la seccion |V describe el proceso
que se llevd a cabo para definir las
caracteristicas de evaluacion que determinan
el nivel de madurez de 10, con sus respectivas
métricas; la seccion V resume el proceso de
implementacion del sistema que automatiza la
aplicacion de las caracteristicas de evaluacion;
finalmente la seccion VI muestra las
conclusiones del estudio.

|I. BASES TEORICAS

A fin de comprender los factores que
intervienen en el proceso de desarrollo de los
modelos de madurez para la 10 fue necesario
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrénico (GE)

En la administracién publica, se define
como un conjunto de procesos para la
prestacion de servicios integrados de
gobierno, que sean simples, auditables,
efectivos, oportunos y de calidad; provistos por

y dirigidos a entes y organos de la
administracidon  publica, poder popular,
organizaciones sociales y ciudadanos;
prestados de forma participativa a través de
una plataforma tecnoldgica interoperable,
segura, accesible y de alta disponibilidad [5].
La implementacion del GE generara
posibilidades de organizacion y participacion
de las comunidades mediante canales idoneos
de vinculacion [6].

B. Interoperabilidad (10)

El concepto de GE conlleva a la
definicion de 10, dado que este ultimo colabora
en el buen desarrollo del primero. A
continuacion, se define la 10 segun diversos
autores:

. Segun la IEEE, es la habilidad de dos o

mas sistemas o componentes para
intercambiar informacion y hacer uso de la
misma [7].

. De acuerdo al Marco de

Interoperabilidad (MIO), es la capacidad de
organizaciones dispares y diversas de
interactuar con objetivos consensuados. Dicha
interaccion implica que las organizaciones
compartan informacion y conocimiento a
través de procesos inter-institucionales (PlI),
mediante el intercambio electronico de datos
entre sus sistemas [8].

. Segun el European Interoperability
Framework (EIF), es la capacidad de las Tl y
de los procesos de negocio que respaldan el

intercambio de datos, informacion 'y
conocimiento [9].
C. Arquitecturas Empresariales (AE)

Para lograr el desarrollo organizacional
es necesario implementar las AE, las cuales
permiten una descripcion rigurosa de la
organizacion. Una AE se define como una
arquitectura donde el sistema abarca toda una
organizacion, cuyos componentes
fundamentales son los procesos del negocio,
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las tecnologias, los
sistemas de

informacion  de  la TABLAL COMPARACION DE LOS NIVELES DE CAPACIDAD Y DE
empresa y sus MADUREZ DEL CMMI

respectivas relaciones - - —

[10]. También puede Nivel Representacion cf!mﬂuua R&:pr&s&mﬁacmu por etapas
definirse como  un Niveles de capacidad Niveles de madurez
conjunto coherente de 0 Incompleto N/A

principios, métodos vy ] ..

modelos, usados en el 1 R.E:Hl?iﬂdﬂ Iﬂ]E]_El

disefio y la realizacion 2 Gestionado Gestionado

de una estructura 3 Definido Definida

organizacional, los . L . -
procesos de negocio, 4 (Gestionado cuantitativamente | Gestionado cuantitativamente
los  sistemas  de 5 En optimizacion En optimizacion

informacion y la

infraestructura de la

organizacion [11].

La construccion de una AE es un proceso
complejo, donde se deben tener claras las
metas que se desean alcanzar. En su
especificacion se pueden utilizar uno o varios
framework, métodos, lenguajes de modelado y
herramientas [12].

D. Modelos de Madurez

El desarrollo de modelos de madurez se
ha dado con fuerza en diversos ambitos
tecnolégicos y organizacionales. Los modelos
mas reconocidos son los pertenecientes a la
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien
estan orientados al desarrollo, mantenimiento
y adquisicion de productos y servicios de
software, su estructura de niveles de madurez
y capacidad, asi como los mecanismos para
determinarlos, han sido replicados por otros
modelos en otros ambitos, generando un
dominio amplio del mismo. A continuacion, se
describen algunos de los modelos de madurez
mas relevantes por su certificacion:

. Capability Maturity Model Integration
(CMMI): En la Tabla | se comparan los 6

niveles de capacidad con los 5 niveles de
madurez. Se observa que los nombres de 4 de
los niveles son los mismos en ambas
representaciones. Las diferencias son que no
existe nivel de madurez 0 para la
representacion por etapas; y en el nivel 1, el
nivel de capacidad es Realizado, mientras que
el nivel de madurez es Inicial. Por lo tanto, el
punto de partida es diferente para las dos
representaciones [14].

Un nivel de capacidad consiste en una
meta y sus practicas genéricas relacionadas.
En la medida que se satisface la meta y sus
practicas genéricas en cada nivel de
capacidad, se obtienen los beneficios de
mejora de procesos para esa area de proceso.
Un nivel de madurez consta de practicas
relacionadas especificas y genéricas para un
conjunto predefinido de areas de proceso que
mejoran el rendimiento global de Ia
organizacion.

. Architecture Capability Maturity Model
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo
de madurez desarrollado por el Departamento
de Comercio (DoC) de EE.UU [15].
Proporciona un marco que representa los
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componentes clave de un proceso de AE
productiva. El objetivo es incrementar las
probabilidades generales de éxito de la
arquitectura de la empresa, mediante la
identificacion de las areas débiles vy
proporcionando una trayectoria evolutiva para
mejorar.

ACMM consta de 6 niveles de madurez
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo,
Definido, Gestionado y Medido. Y los
elementos de arquitectura son: Arquitectura de
procesos, Arquitectura de desarrollo,
Vinculacion de negocio, Participacion de
personal directivo superior, Participacion de la
unidad de operacion, Arquitectura de
comunicacién, Seguridad de TI, Arquitectura
de gobierno, Inversion de Tl y estrategia de
adquisicion.

. Enterprise Architecture Maturity Model
(EAMM): Desarrollado  por  NASCIO,
proporciona una trayectoria para la
arquitectura 'y las mejoras de los
procedimientos dentro de una organizacion. A
medida que madura la arquitectura, la
previsibilidad y controles de proceso, también
aumenta la eficacia [15].

Los niveles de madurez de EAMM son:
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa
informal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3
Programa bien definido, Nivel 4 Programa
administrado, y Nivel 5 Programa de mejora
continua.
. The Open Group SOA Integration
Maturity Model (OSIMM): Creado por el Open
Group, con el fin de evaluar el nivel de
madurez de la Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA, por sus siglas en inglés) de
una organizacién [16]. Define el proceso para
crear una hoja de ruta, de adopcién
incremental, que maximiza los beneficios al
negocio en cada etapa del camino. El modelo
se compone de 7 niveles de madurez y 7

dimensiones  que representan  vistas
importantes del negocio. La aplicacién de los
principios SOA es esencial para la
implementacion de los servicios.

Los niveles de madurez de OSIMM son:
Silo, Integrado, Componente, Servicio,
Servicios compuestos, Servicios virtualizados
y Servicios dinamicamente reconfigurables.
Cada nivel se basa en el fundamento de sus
predecesores y tendra un conjunto
acumulativo de atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la
Informaciéon y la Tecnologia Relacionada
(COBIT)

COBIT, por sus siglas en inglés,

establece pautas para un modelo de madurez
general de la gestion de TI, constituye un
compendio de buenas practicas producto del
consenso de los expertos. Estan enfocadas
fuertemente en el control y menos en la
ejecucion. Estas practicas ayudan a optimizar
las inversiones en Tl, aseguran la entrega del
servicio y brindan una medida contra la cual
juzgar cuando las cosas no van bien [17]. La
orientacion al negocio de COBIT consiste en
alinear las metas de negocio con las metas de
T, brindando métricas y modelos de madurez
para medir sus logros.

El enfoque hacia procesos de COBIT
subdivide las Tl en 34 procesos, de acuerdo a
las areas de responsabilidad para planear,
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una
vision de punta a punta de las TI. Los
conceptos de arquitectura empresarial ayudan
a identificar aquellos recursos esenciales para
el éxito de los procesos, es decir, aplicaciones,
informacion, infraestructura y personas.

Todos los modelos citados
anteriormente, junto a COBIT, le dan sustento
a esta investigacién, por ser estandares
abiertos y poseer una vision mas amplia sobre
la evaluacion del nivel de madurez de una
organizacion en una dimension especifica.
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Adicionalmente, como resultado de la revision
bibliografica, se identificaron algunos modelos
de madurez o frameworks asociados
especificamente a la 10. Dada su importancia
y aporte para la investigacion se detallan en la
siguiente seccion.

[1l. ANTECEDENTES

La evaluacion del nivel de madurez de
IO en las instituciones publicas nacionales
tiene como punto de partida el MIO del CNTI,
basado a su vez en el Modelo de Madurez
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof.
Poggi. Este ultimo toma como referencia
importante el EIF [9].

A. European
(EIF)

Interoperability Framework

Constituye una guia de
recomendaciones Yy directrices sobre los
aspectos organizacionales, semanticos vy
técnicos de la 10, ofreciendo un conjunto de
principios para la implementacion del GE en la
comunidad Europea,
entre las ciudades,

empresas e instituciones publicas con
respecto a la prestaciéon de estos servicios.
Asimismo, contempla los diferentes aspectos
de la IO que deben abordarse cuando se
disefia un servicio publico y aporta un
vocabulario comun para debatir los problemas
que surjan.

B. Modelo de  Madurez
Interoperabilidad (MMIO)

para la

Modelo planteado por el Prof. Eduardo
Poggi [18] para impulsar la implementacién de
la 10 en las instituciones publicas Argentinas.
Dicho modelo estudia la 10 a través de 2
dimensiones: Estandarizacion e
Implementacion. La primera es la que divide la
IO segun los diferentes planos de
conocimiento de las organizaciones
(Politico-Social, Legal-Organizacional,
Informacional, Tecnoldgica). Mientras que la
segunda la divide segun los tipos de
actividades y recursos con la que se ha
encarado su tratamiento (Marco de IO,
Contexto, Acciones y Gobernanza), ver Tabla
Il. Los niveles de madurez establecidos por el

VARIAELES ANALITICAS PARA EL ESTUDIO ¥ TRATAMIENTO

DELAIO

Mareco

Implementacion

Contextp  Acciones  Gobernanza

instituciones y TABLAIL

empresas que la

integran. Actualmente

se encuentra

disponible en su

version 2.0, Politico-Social

presentada en el E

2010. . E Legal-
establece 5 o

12 principios _a Organizacional

generales que .

sustentan la definicion § Mnformacional

de los  servicios = .

publicos vy reflejan las Tecnologica

Procesos publicos gracias a la interrelacidn de dos

0 Mas 0rganismos

expectativas de los
ciudadanos,

revista de ingenieria



Sistema para la Evaluacién de la Madurez de Interoperabilidad del Plano Tecnoldgico de una Organizacion

MMIO son: Nivel 1 |Inicial, Nivel 2
Administrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido
y Nivel 5 Optimizado.

La IO tecnoldgica es la que se aborda
en esta investigacién, que de acuerdo a la
opinion del Prof. Poggi es la mas facil de
comprender, asi como la mas afianzada y
estabilizada [18]. Tiene como objeto permitir
que los sistemas de informacion puedan
intercambiar mensajes asegurando las
exigencias de calidad, seguridad y niveles de
servicio. Es la parte de la 10 que cubre los
aspectos técnicos para relacionar sistemas de
informacion y servicios. Incluye aspectos clave
como interfaces abiertas, servicios de
interconexion, software de integracion,
presentacion e intercambio de datos,
accesibilidad y seguridad de servicios.

Partiendo de lo establecido en el MMIO,
el CNTI de Venezuela elaboré una version mas
actualizada del mismo, adaptado a las
necesidades de las instituciones publicas
nacionales, conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

La implementacién de la 10 es un
problema complejo que atraviesa todos los
planos del quehacer de una organizacion:
cultural, legal, organizacional, informacional y
técnico. La diversidad tematica y las
interrelaciones requieren de un nivel
importante de gobernanza, que permita
articular con éxito los factores dentro de cada
contexto. Para tratar esta diversidad se ha
establecido un marco conceptual que
reconoce la existencia de 4 dimensiones
transversales entre si [8]: Tematica,
Implantacion, Servicio y Madurez.

Para el MIO [8], un modelo de madurez
para la 10 es un instrumento conceptual que
permite diferenciar niveles de complejidad y
refinacion, que puede ser asumido por un
conjunto de instituciones para conocer su

situacion actual y poder verificar cuales son los
desafios inmediatos y mediatos que deben
afrontar. La comparacion entre la situacion real
y la deseada establece un marco concreto
para la planificacion de actividades de corto y
mediano plazo.

El MIO define diferentes niveles de
madurez que puede alcanzar una
organizacion, en cada uno de los aspectos de
la 10. Dichos niveles se corresponden con los
planteados en el MMIO. Sin embargo el MIO,
al igual que el MMIO, no cuenta con un método
de evaluacion para el modelo de madurez, en
esta primera version el CNTI trabajé solo la
parte tedrica para lograr un mejor
entendimiento del mismo. E| objetivo del
presente trabajo es dar un avance en este
sentido, mediante la definicion de indicadores
o0 caracteristicas que permitan medir vy
valorizar la situacion actual de una
organizacion.

|IV. DETERMINACION DEL NIVEL DE
MADUREZ DE 10

Partiendo de la propuesta del MMIO, se
extiende el plano tecnologico del mismo
mediante la aplicacién de estandares abiertos
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada
elemento del mismo y dar continuidad a la
propuesta planteada en el MIO de Venezuela.
El primer paso para abordar el plano
tecnolégico del MMIO consisti6 en la
elaboracion de una ficha técnica, que muestra
de forma estructurada la definicion de cada
elemento que compone la matriz de este
plano, en particular, aspectos y caracteristicas,
ver Tabla lll.

Adicional a esto, se incluyo la definicidon
de metas, preguntas y meétricas por cada
caracteristica para hacer posible su medicion.
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO
no se incluyen estas definiciones, lo que
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constituye uno de los aportes de la presente
investigacion para la implementacion del
modelo de madurez. A continuacion, se
presenta la definicion de cada aspecto del
Plano Tecnologico:

. Ambiente de Tl para la integracion:
Especifica la estructura de los componentes
que conforman la infraestructura tecnologica

(hardware, software y personas) para la
implantacion de la 10.

. Estandares tecnologicos adoptados:
Son los lineamientos técnicos utilizados en la
organizacion para regular el proceso de
implantacion de la 10.

. Estilo de integracion: Define el modo de

comunicacién (estatica o dinamica) entre los
tipos de servicios (estaticos y dinamicos) para
la implantacion de la 10. Tales servicios
contemplan los servicios de negocio y los de
software.
. Tipos de procesos: Define los tipos de
procesos de desarrollo que aplica la
organizacion para generar los sistemas que
promuevan la implantacion de la 10, que van
desde los sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los
servicios dinamicos.
. Naturaleza de la interaccion:
Mecanismo utilizado para garantizar el
intercambio de solicitudes/respuestas entre las
personas, dentro y fuera de la organizacion, a
través de su infraestructura
tecnolégica para promover

TABLAIIL  FICHA TECNICA PARA EXTENSION DEL PLANO TECNOLOGICO |5 |O.
DEL MMIO. + Composicion y
DEPTij orquestacion: Capacidad
DE: Dimensién Estandarizacién tecnologica de la
PT: Plano Tecnolédgico i7acid
ID deldspecto. | i pogicion en 1a maniz del PT del MMIO, | (3l %%avr;'za:é?\;ciogaarapartci:e;;
corresponde a un aspecto de la matriz, j (columna) los existentes.
representa un nivel de madurez.
Representa el conjunto de elementos que se debe .
Aspecto medir en el PT, indicando su presencia de acuerdo a La ,se_IeCCIOn del plano
un nivel de madurez, tecnologico  del modelq
Meta Meta del negocio en funcién del aspecto a medir. pIanteaQo por el Prof. Poggi
. . — obedeci6 a dos razones
Caracteristica PI.’E':IIHSE. que debe clumphr la organizacién para i cioales: )
ubicarla dentro de un nivel de madurez. prlncllpa es,. primero, Por
Definicion de Concepcidn de la caracteristica en base a hechos v/o conS|deraC|ones de tipo
Caracteristica | acciones dentro de la organizacién. académicas, ya que los
investigadores manejan con
& facilidad los aspectos
ID del Aspecto Identificador tinico de un aspecto. relacionados a las TI; y
ID Pregunta segundo, para unificar
Pr Identificador Preguntas  cuantificables criterios con el CNTI
egunta . . ’
autoincrementable relacionadas con las metas. quienes plantearon su
de pregunta conformidad en el desarrollo
ID Metrica Las méfmicas pemiten | primordial de este plano.
Meétrica dentificador medir cada una de las Todo esto sera representado
: autoincrementable ] P .
de métrica preguntas. por medio de las fichas
0 técnicas, las cuales

permitiran a la organizacion
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hacer uso del modelo de
forma clara y libre de
ambiguedades.

TABLAIV. DHDTEIGX DEL ASPECTO AMBIENTEDE TIPARALA
INTEGRACION EN LA CARACTERISTICA AISLADO

Luego de la
ID de Aspecto | DEPT11 definicion de los
Aspecto Ambiente de TI para la integracion aspectos, se aplicd el

método GQM (Goal

La organizacion cuenta con un ambiente de TI ' ,
Question Metric) [19]

propicio para la implementacion de la I0.

— , para apoyar la
Caracteristica | Auslado descripcion de cada
- Escasa utilizacién de las TI para el manejo v | caracteristica de la

Meta

Definicion de procesamiento de la informacion. matriz del plano
Caracteristica | - Falta de conocimiento del personal de la | tecnoldgico. GaM
organizacion en el uso delas TL plantea un mecanismo

de medicion, basado en

TABLAV.  PREGUNTAS Y METRICAS DEL ASPECTO AMBIENTE DE TI la_identificacion  de
PARA LA INTEGRACION EN LA CARACTERISTICA AISLADO metas,  preguntas vy

métricas. Las metas son

DEPTI1 .
ID de Aspecto refinadas en preguntas y

;La organizacion dispone de computadoras v éstas en métricas. Las
otros  dispositivos  tecnolégicos v de t ,'t .
Pregunta Pl | comunicacion para la gestion (creacion preguntas y ~me r'C?S
obtencién, almacenamiento, modificacién v permiten medir si se estan
distribucién) de la informacién? alcanzando las metas, por
4: Completamente satisfecho lo tanto se consideran
3: I\'IU}"ISE.HSfEChD . preguntas que son
Métrica M1 | 2:Medianamente satisfecho potencialmente medibles
I: Poco satisfecho Algunas métricas ueder;
0: Insatisfecho g . P
Pr P2 ;La organizacién dispone de software de ayuda ser utilizadas pgra
i para la gestion de informacién? responder varias
Métrica PEE preguntas de una misma
0:No meta; incluso, varios
;Cuenta la organiracion con acceso a Internet modelos GQM pueden
Pregunta P3 :rnbtgdis las computadoras o estaciones de tener preguntas y métricas
abajo? ,
e sij en comun, dado que las
Metrica M3 e métricas pueden tener
diferentes valores
— _ : dependiendo del punto
Preg P4 ;El personal de la organizacion EStE.fC:IEI.pE.nCIIE.dD de vista considerado
en el uso de las herramientas de ofimatica® 20]
4: Completamente satisfecho '
A eaf La Tabla \Y,
3: Muy satisfecho tra la definicion del
Metrica M4 | 2:Medianamente satisfecho muestra la detinicion ae
1- Poco satisfecho aspecto Ambler)’fe de TI
0- Insatisfecho para la |pte.graC|on., en la
0 caracteristica  Aislado.
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Por su parte, la Tabla V incluye parte de las
preguntas definidas para esta caracteristica,
con sus respectivas métricas

Mediante la aplicacién del enfoque
GQM se logré elaborar un cuestionario que
consta de 132 preguntas cerradas. A cada
alternativa de respuesta se le asigné una
ponderacién, en una escala de 2 o 5 puntos, a
fin de determinar el cumplimiento de cada
caracteristica. Sabiendo que 4 representa el
valor mas alto de la escala, dirigido al logro de
la caracteristica, mientras que 0 representa el
valor minimo.

El calculo de los resultados
generales de la evaluacibn de cada
caracteristica se obtuvo a través de una
ecuacion, ver  Fig. 1. Siendo NA el nivel
alcanzado en el cumplimiento de una
caracteristica, dado en porcentaje. U es el
valor asociado a la cantidad total de preguntas
de una caracteristica (n) multiplicado por el
valor maximo de cumplimiento (4). Y ri
representa las ponderaciones de las
respuestas dadas a cada pregunta del
cuestionario (i=1,2,..., n).

3
NA= = “¥10D
u

Fig.1.Ecuacion para el calculo del
cumplimiento de una caracteristica

V. IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA WEB

La implementacién del sistema, llamado
SEMMIO (Sistema de Evaluacién del Modelo
de Madurez para la 10), se hizo a través de la
metodologia MeRinde [21], que propone un
estandar abierto para el desarrollo de software
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver
Fig. 2

Eja Vartleal

Estructara Extdcics

E = s e oot Bty s * |majvlasacd
| s

B = Asksiy Discilo
B | kexiolado del Mopcia

Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

. Eje horizontal: Representa el tiempo y
es considerado el eje de los aspectos
dinamicos del proceso, expresado en términos
de fases, iteraciones e hitos.

. Eje vertical: Representa los aspectos
estaticos del proceso, lo describe en términos
de componentes, disciplinas, actividades,
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artefactos y roles.

A continuacion se presentan los
resultados obtenidos durante el desarrollo el
desarrollo del sistema y los artefactos que se
generaron en cada fase de la metodologia
MeRinde.

A. Inicio

En esta fase se establecieron los
objetivos y requisitos del sistema. El producto
final de esta fase corresponde al documento
de Especificacion de Requerimientos del
Software (ERS), el cual consta de un resumen
de los actores del sistema, un diagrama de
casos de uso general y las especificaciones de
los casos de uso. El diagrama de casos de uso
general define de forma grafica los
requerimientos funcionales asociados al

B. Elaboracion

Esta fase incluye un conjunto de
artefactos para comprender el funcionamiento
y estructura del sistema, desde distintas
perspectivas y niveles de abstraccion. Dichos
artefactos se elaboraron como productos de
las distintas actividades pertenecientes a las
disciplinas de analisis y disefio, y gestion del
ambiente. En la primera disciplina se elaboré
el modelo de datos y el mapa de navegacion.

El modelo de datos se definié en ERext
y se normalizé para la eficiencia del
almacenamiento, obtencién y modificacion de
datos, ver Fig. 4.

C. Construccion

En esta fase se alcanza la capacidad

sistema, ver Fig. 3. operativa del producto.  Todos los
SEMNIO
- ConsultarRol
<eﬂen=|d>;: ModificarRol S Consultar Usuario
argar Ro — — wetEndE Bl Eel Y L o — — — = T
-~ EllmlnarRDI - —=extend=_ rod ficarUsusr io
g e e = = 5
=zz=Zo-==°-- -7 =1
T ConsultarEmpress
<exbends= . —
=gytead= { rModificarEmpresa )
< =ewtend= _ — { ConsultarMatriz
b -—t EliminarErmprasa ) ——————
o =extends_ — ModificarMatriz
; e i e e e T ~<exhed >
Cargar Matriz Wee <= T " o o ——— = = = = —— Eliminartdatriz
% et — Consultartivel
i -
scminitraor S =TT
] =extend= =sxtend> _ - — Consultardspecto
- Elirninarmtlivel b e = S —te 5
———————————— SEEMNLY — —MDdiﬁcarAspectD
aE=E=E=s— == =" " T ° - = = <gxtendz —
ConsultarMetrica Elirminarsspecto
~estgndas =
= rxtend e rod ificarbdetica
— —=extend= =gxbend> ornsultarCaracter isticg
<gxtend= — Eliminarketica
ExEnde——— odificarCaracteristic 3
- s - == = EliminarCaracteristic 3
“extendz -— =
= = <extenil= ifi
J =embend =
\ ————— ( Eliminarcuestionario)
- onsultarEvaluacio
Empresa <e>ctind_3 =
2 - <E}_{t‘3_|'1d%- ModificarEvaluacion
= <prtenr =
————— EliminarEvaluacion

Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del
SEMMIO

requerimientos planteados se encuentran
integrados, implementados y probados,
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obteniendo la primera version del sistema. En
la Fig. 5 se puede observar el index del
SEMMIO.

SEMMIO fue desarrollado con Yii, un
framework PHP basado en componentes de
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones
Web de gran escala. El mismo permite la
maxima reutilizacion en la programacion Web
y puede acelerar el proceso de desarrollo.
Adicionalmente, Yii implementa el disefio de
patrén modelo-vista-controlador (MVC), el cual
es adoptado ampliamente en la programacién
Web. MVC tiene por objeto separar la légica
del negocio de las consideraciones de la
interfaz  de usuario, para que los
desarrolladores puedan modificar cada parte
mas facilmente sin afectar a la otra. En MVC el
modelo representa la informacién (los datos) y
las reglas del negocio; la vista contiene
elementos de la interfaz de usuario como
textos y formularios de entrada; y el
controlador administra la comunicaciéon entre
la vista y el modelo.
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Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

SEMMIO presenta un cuestionario para

identificar el nivel de madurez de 10 de una
organizacion, especificamente en el plano
tecnolégico. Dicho cuestionario permite
realizar un diagnostico en cuanto a los
aspectos operacionales y estratégicos de la
organizacion. A futuro se espera identificar los
desafios inmediatos y mediatos que ésta debe
afrontar para avanzar de nivel.

SEMMIO
Sistema de Evaluacion de Modelo de Madurez para la 10

It | Comtictonin | losctar Sebin |

Fig. 5. Index del SEMMIO

Fig. 5.Index del SEMMIO

a-[} Empress

¥ | ampreda: A1l
nomes_mpesss | chari 733
direccion_amprens | chan I3
e manetsiurs - chae(25 51
lotra o - charil)
e i o)
digz i : char{1}
telehwal | charlll)
talnfonod ; charilll

D. Transicion

El objetivo general de esta
fase es la entrega del producto
al usuario final, lo cual amerita

L
¥ ol k(11
nomibee ol | charl 251
dwscrigion_rol © char 1380

entrenar a los usuarios en el
go omm manejo del sistema,
sy complementar la documentacion
Y, en general, tareas
b e regurna : 1) relacionadas con la
configuracion, instalacién vy

usabilidad del producto. En esta
fase se hizo la prueba del
SEMMIO en un caso de estudio
y se desarrolld el artefacto
manual de usuario.
La prueba del SEMMIO se llevé a cabo
en la Unidad de Servicios Telematicos (UST)
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de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo.
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos luego
de la evaluacion, donde puede observarse
como se encuentra la UST en el ambito
tecnolégico. La organizacion tiene los
porcentajes mas altos en los primeros tres
niveles de madurez y se observd un
comportamiento homogéneo entre ellos, lo
que dificulté determinar el nivel de madurez
general. Esto puso en evidencia la necesidad
de refinar el cuestionario para lograr una
evaluacion mas exhaustiva y un analisis mas
detallado

MNiveles de madurez para el plano Tecnoldgico

(=1}

65 36%

Tatal Porcentaje

Imi cial Adminisrado Definidoe

Niveles

Fig. 6. Niveles de Madurez de |0 para el Plano
Tecnoldgico de
la UST de la FaCyT

Los usuarios de la UST que participaron
en el caso de estudio, dando respuesta a las
preguntas del cuestionario, manifestaron su
satisfaccion con la experiencia llevada a cabo.
Asimismo, recomendaron realizar nuevas
pruebas al SEMMIO mediante su aplicacién a
otros casos de estudio. Previo a esto, con el fin
de dotar de mayor rigurosidad al instrumento y
obtener resultados mas precisos, se ha
planificado realizar pruebas de validez y
confiabilidad al cuestionario del SEMMIO, con

el uso de técnicas formales de validacion,
como son el Juicio de Expertos y Alfa de
Crombach, esto en una préxima iteraciéon de la
investigacion.

VI. CONCLUSIONES

Medido Optimizado

Contar con el SEMMIO permitira la
simplificacion de las actividades que
intervienen en la evaluacion del nivel de
madurez de 10 de una organizacion, en
particular de su plano tecnolégico. Ademas,
por tratarse de un sistema Web estara
disponible para un sinfin
de organizaciones, que
estén interesadas en
determinar su nivel de
madurez de 10, a fin de
conocer los detalles de
su situacion actual y lo
qué deben hacer para
avanzar a la situacion
deseada.

Por otra parte, el
SEMMIO es totalmente
parametrizable, lo que
permite su facil
extensiéon, mediante la
modificacion y/o adicion de nuevas preguntas,
con sus respectivas métricas. Asimismo, el
sistema se disefié contemplando la posibilidad
de incorporar el resto de los planos que
integran el MMIO propuesto por el Prof. Poggi.
De este modo, el sistema cumple con la
caracteristica de calidad referida a la
mantenibilidad y extensibilidad.

Finalmente, esta investigacion
beneficiara al grupo de trabajo del CNTI,
porque ahora cuentan con una herramienta
automatizada que pueden aplicar en las
instituciones publicas, a fin de determinar su
situacion actual en cuanto a la 10 y poder
aplicar los correctivos correspondientes en
caso de ser necesario. La investigacion
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también constituye un aporte para la
comunidad de la FaCyT, en particular para el
Departamento de Computacion, ya que es la
primera investigacion que se lleva a cabo en el
area de la 10, convirtiéndose en un punto de
referencia para futuros trabajos.
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