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Resumen

La presente tesis doctoral se centra en la gestion estratégica sobre las organizaciones de desarrollo y
provision de servicios software. Actualmente, investigadores puntualizan la importancia de la gestion
estratégica para asegurar los objetivos de negocio y mejorar la competitividad de la organizacion. Sin
embargo, existen evidencias que muestran que una gran parte del personal encargado de las TIC (Tecnologias
de Informaciéon y Comunicacion) no es consciente de su aportacion a la estrategia de la organizacion,
causando con esto una falta de orientacion de los esfuerzos del personal de las TIC para cumplir con la
estrategia.

No se puede controlar lo que no se puede medir, es por ello que el disefio de un plan estratégico va
siempre a la par del disefio de un programa de medicion. El programa de medicién permite medir los
objetivos de negocio y el cumplimiento de la estrategia, permitiendo a la alta direccién tomar decisiones y
acciones correctivas oportunas.

A pesar de los beneficios de adoptar modelos de mejora del proceso software y de obtener un
certificado para el establecimiento del proceso del ciclo de vida del software, se han identificado las
siguientes carencias en las organizaciones de software para disefiar el programa de medicion orientado al
aseguramiento de la estrategia de negocio:

e Es dificil alinear la informacion de medicion a los objetivos de negocio para una efectiva toma de
decisiones.

e Existe una falta de justificacion de la estandarizacién del desarrollo software con la estrategia de
negocio.

e Existe una carencia de informacion de calidad de las mediciones para controlar los esfuerzos SPI
hacia el cumplimiento de los objetivos y los efectos de sus acciones en una organizacion de software.

e Es dificil conseguir beneficios econdmicos al integrar la gestion estratégica, mejora del proceso y la
medicion en la préctica.

Para resolver estas carencias, es necesario integrar la gestion estratégica, la mejora del proceso y la
medicion para gestionar eficientemente la competitividad de la organizacion de software. Por consiguiente,
se realiz6 un andlisis de las contribuciones de las propuestas dentro del proceso de la gestion estratégica. Los
resultados del andlisis permitieron definir un método formalizado, el cual tiene como propoésito formular una
estrategia para la organizacién de software, alinear los objetivos estratégicos con los objetivos de mejora y
crear medidas desde las perspectivas financieras, de procesos internos, de los clientes y del aprendizaje y
crecimiento del personal.

Con el fin de ofrecer veracidad del método, se realizaron dos estudios en un entorno real y docente. Los
resultados de ambos estudios presentaron evidencias concluyentes de las siguientes capacidades del método:

Vi



Alineamiento de la gestion estratégica, mejora de procesos software y medicién para la gestion de la
competitividad de las organizaciones.

Contribucion con las sinergias entre todos los actores implicados en la definicion de la estrategia, las
acciones de mejora de proceso de software y las iniciativas de medicion.
Captura y difusion de conocimiento Util a todos los niveles de la organizacion.

Facilidad del aprendizaje de las capacidades y competencias requeridas.
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Abstract

The present dissertation focuses on the strategic management over software development and service
provision organizations. Currently, researchers point out the importance of strategic management to ensure
business objectives and improve the competitiveness of the organization. Though, evidences show that a
large proportion of ICT (Information and Communication Technologies) staff is not aware of their
contribution to the organization’s strategy, which will cause a lack of the ICT staff orientation efforts to
achieve the strategy.

You can't control what you can't measure, for this reason the design of a strategic plan always goes hand
in hand with the design of a measurement program. The program allows quantify the business objectives and
the strategy achievement, enabling top management to make decisions and appropriate corrective actions.

Despite the benefits of adopting software process improvement models and obtaining a certification for
the establishment of the process of software life cycle, the following lacks in software organizations to
design the measurement program for the business strategy have been identified:

e It is difficult to align the measurement information to the business objectives for effective decision

making.

e Thereis a lack of justification for the standardization of software development with business strategy.

e There is a lack of quality information from the measurements to control the SPI efforts towards

achieving the objectives and the effects of their actions in a software organization.

e It is difficult to obtain economic benefits by integrating strategic management, process improvement

and measurement in practice.

To address these shortcomings, it is necessary to integrate strategic management, process improvement
and measurement to efficiently manage the competitiveness of the organization. Therefore, an analysis of the
approaches’ contributions within the strategic management process has been done. The analysis results
permits define a formalized method, which aims to formulate a strategy of the software organization, aligns
the strategic objectives with the improvement objectives and create measures among the perspectives of
financial, internal processes, customers and staff learning and growth.

In order to offer truthfulness of method, two studies in a real and educational environment were carrying
out. The result of both studies shows conclusive evidence of the following capabilities of the method:

o Alignment of strategic management, software process improvement and measurement to manage the

competitiveness of organizations.

e Contribution to the synergies among all actors involved in defining the strategy, actions of software

process improvement and measurement initiatives.

e Capture and spread of useful knowledge at all levels of the organization.

o Facilitate the learning capabilities and competencies required.
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1.INTRODUCCION

1.1 Contexto

En la actualidad, la competitividad es un factor clave para asegurar la supervivencia de
las empresas (Humphrey 2001; Jaafari 2000; Mehra 2004), en donde interviene la
capacidad de generar productos y/o servicios de mayor calidad y ofrecer una mayor
satisfaccién al cliente, todo con el menor coste posible. Las TIC (Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion) son elementos esenciales que contribuyen a mejorar
la competitividad de las empresas (Boehm 2003; Humphrey 2001; Halkos and
Tzeremes 2007; Kuppusamy 2008; Kamel et al. 2009). Las TIC son el paraguas que da
cobertura a todas las tecnologias avanzadas en la manipulacion y comunicacion de la
informacién. He aqui donde radica su importancia, en la gestion efectiva de la
informacion. Por consiguiente, muchas empresas estan utilizando diferentes modelos
organizativos para obtener los productos / servicios TIC (Feuerlicht and Votisek 2003;
Vofii$ek and Dunn 2001). Las alternativas mas comunes son:

e La creacion y gestion de organizaciones internas para el desarrollo de

aplicaciones de software y provision de servicios requeridos por la empresa.
e La subcontratacion del desarrollo del software y provision de servicios TIC a
empresas proveedoras de soluciones TIC.

Actualmente, ya se reconoce a la gestion estratégica como una disciplina que permite a
las empresas asegurar sus objetivos de una forma competitiva (Asgarkhani 2006; Card
2003; Fahey 2007). La gestion estratégica es definida en (Kaplan and Norton 2005)
como “la consecucién de la estrategia en tres procesos de alto nivel: formulacion de la
estrategia, conduccion de la ejecucion de la estrategia, y la conduccién del cambio al
aprendizaje de la estrategia, y el ciclo regresa a la formulacion”. Mediante este
proceso se espera lograr alcanzar un estado futuro, este estado futuro se puede
interpretar en objetivos de negocio, asi que para asegurar estos objetivos se tiene que
idear la mejor estrategia posible. A pesar de la contribucién de la gestidn estratégica a la
competitividad, se ha encontrado que en el 63% de los casos, que el rol de las unidades
TIC en cuanto a la gestion estratégica de las empresas solo esta limitado a soporte

técnico y operativo, es por ello que el personal de estas unidades TIC no son consientes
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de su aportacién a la estrategia de la organizacion, y no es posible alinear sus
actividades con la estrategia (Asgarkhani 2006).

Por otro lado, la ingenieria del software ha favorecido la introduccién de las TIC, la
gestion efectiva y mejora de los procesos internos en el las organizaciones de provision
de servicio y desarrollo de software (SEO, Software Engineering Organization,
Organizacion de Ingenieria del Software, en adelante) ha contribuido a la mejora de este
tipo de organizaciones en el mercado de las TIC (Bir6 and Tully 1999; Asgarkhani
2006; Debou 2000). La ingenieria del software es definida en (Abran et al. 2004) como
“la aplicacion una aproximacion sistematica, disciplinada, y cuantificable para el
desarrollo, operacion y mantenimiento del software”. Muchos casos de estudio (Gibson
2006) demuestran que las empresas de desarrollo de software han tenido exito adoptado
modelos de mejora del proceso de software (SPI, Software Process Improvement);
tales como, el modelo de madurez de capacidad integrado (CMMI, Capability Maturity
Model Integrated), estos modelos ofrecen una integracion entre tecnologia, personas y
procesos para su gestion efectiva. Actualmente la mejora del proceso software se ha
convertido una la disciplina que puede ofrecer una mayor competitividad frente a otras
organizaciones, otorgando una mayor calidad, mayor fiabilidad sobre los productos
software, y mas satisfaccion en los clientes y empleados (Mathiassen et al. 2005).

Es por ello que la alineacion de iniciativas SPI y esfuerzos con los principios y técnicas
de la gestion estratégica es la base para gestionar y controlar los costes y calidad en una
SEO.

Finalmente, para una efectiva gestion de la SEO, es necesario integrar a la medicion de
productos y procesos de software. Para dicha integracion se necesita establecer un
proceso de medicion para controlar cuantitativamente la calidad y coste de los procesos
internos y de los productos de software generados o servicios adheridos a estos
productos (Issac et al. 2006; Fenton and Pfleeger 1998; Brodman and Johnson 1995;
Card 2003; Dyba 2000). Segun la norma 1SO 15939 (ISO 2007) un proceso de medicion
se define como “Un proceso para establecer, planificar, ejecutar, y evaluar la medicién
dentro de toda una estructura de medicion del proyecto, empresa u organizacién”. La
medicién es aln mas necesaria si estos programas de medicidn estan enfocados a
asegurar altos niveles en modelos de software como el CMMI (Nivel 4 y 5) (Kojima et
al. 2007).
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1.2 Definicidn del problema y motivacion

En esta seccidn se trata de identificar el problema de investigacion mediante el analisis
de las dificultades y necesidades encontradas en la reciente literatura dentro del contexto
de la gestidn estratégica, mejora del proceso software y la medicién de productos y
procesos de software. Durante este analisis se buscaron factores que pueden afectar

directa o indirectamente a la competitividad de la SEO.

La medicion no siempre trae consigo resultados positivos, ya que es segln la
experiencia de investigadores en varias empresas, es dificil disefiar un plan de medicion
para una efectiva toma de decisiones (Mathiassen et al. 2005). Ademas, otros
investigadores (Basili et al. 2007) subrayan que los objetivos de medicion deben estar
unidos a los objetivos de alto nivel (objetivos de negocio), ademéas afirma que esta
union es importante ya qué ayuda a justificar los esfuerzos de medicion de software y
permite que los datos de medicion contribuyan a las decisiones de alto nivel. Es por ello
que es necesaria qué la informacién de medicidén este alineada a los objetivos de
negocio para una efectiva toma de decisiones. En base a estas aserciones se puede decir
que si no se alinean los programas de medicion con los objetivos de negocios, se

puede incitar a una mala toma de decisiones.

Cabe destacar que actualmente existe una necesidad de proliferar el conocimiento de la
estrategia en los roles de las unidades de TIC. Se ha encontrado que en el 63% de los
casos, el rol de las unidades TIC en cuanto a la gestion estratégica de las empresas solo
esta limitado a soporte técnico y operativo sin alinear las actividades de estas unidades
con la estrategia o, incluso, tener alguna influencia en la definicion de la estrategia de la
organizacion (Asgarkhani 2006). También existe otro factor que incrementa ain mas la
buena gestién del negocio para las TIC, ya que es dificil relacionar la estandarizacién
del desarrollo software con la estrategia de negocio. En un estudio (Laporte et al. 2008)
se muestra que una gran variedad de empresas alrededor del mundo encuentran dificil
relacionar las normas ISO (ej. ISO 12207) a sus necesidades de negocios y en cémo

justificar la aplicacion de las normas a sus practicas de negocio.

Desde la perspectiva de la implementacion de las iniciativas SPI, la medicion toma un
papel primordial para el éxito de la estrategia. En un estudio se demuestra que es dificil
obtener datos e informacion de calidad de las mediciones para controlar los esfuerzos

SPI hacia el cumplimiento de los objetivos y los efectos de sus acciones en una
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organizacion de software (DY BA 2005). Ademas, Durante la definicién de un programa
de medicion es esencial la participacién y compromiso del personal de la organizacién
de software (CEO, gestores de proyectos, gestores de cartera, ingenieros de software,
etc.) en la implementacion de la iniciativa SPI con sus diferentes competencias, perfiles
y niveles profesionales, aln si se genera y utiliza informacion y conocimiento de
diferentes tipos (Abrahamsson 2001). Es por estas razones que se puede decir lo
siguiente, si no se alinea el desarrollo de software con la estrategia de negocio de
una forma adecuada mediante la medicion con la integracion derolesen la SEO, y
se estandariza €l proceso de medicion para obtener datos de calidad orientados a
quienes toman decisiones, no se podr an controlar los esfuer zos SPI adecuadamente

hacia el cumplimiento de los objetivos de negocio.

A persa de que existe un método (ABCM) con un caso real que integra un mecanismo
para la gestion estratégica, implementa una iniciativa SPI y una técnica de medicion de
costes, este presento una pérdida de ingresos (Tuan et al. 2006). EI modelo ABCM fue
utilizado reducir el costo de los planes tacticos con la aproximacion de medicion ABC
(Activity based costing, Actividad Basada en Costes) y definieron estrategias de accion
sobre objetivos estratégicos en un Cuadro de Mando, ademas utilizaron las perspectivas
de aprendizaje y crecimiento, y proceso interno del BSC para implementar y evaluar el
CMM. Los autores aplicaron este modelo en el sector gubernamental para reducir el
coste de los planes tacticos del proceso de desarrollo software, sin embargo del afo1996
al 2000 los costes aumentaron de $156,000 dolares a $196,000 ddlares, esto les llevo a
plantear un cambio del rol de ABC por asignar costes a las politicas de desarrollo
software. Cabe a este caso, muchos autores creen necesario definir un buen programa
de medicion para controlar cuantitativamente la calidad y costes de los procesos
internos y los productos de software generados o los servicios otorgados por el uso de
estos productos (Issac et al. 2006; Fenton and Pfleeger 1998; Brodman and Johnson
1995; Card 2003; Dyba 2000). Es aun mas importante si estos programas de medicion
estan dirigidos a cumplir altos niveles de modelos de software como el CMMI (Nivel 4
y 5) (Kojima et al. 2007). En base a estas aserciones se puede decir lo siguiente, si no se
integran efectivamente las préacticas de la gestion estratégica, mejora del proceso
software y medicion, no se lograré controlar cuantitativamente la calidad y costes

de los procesos internos y los productos de software generados o los servicios
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otorgados por el uso de estos productos, ocasionando con esto hasta pérdida de

ingresos en la implementacion de unainiciativa SPI.

En conclusion, esta pérdida de integracion entre la gestion estratégica, mejora del
proceso software y  medicion puede resultar en perdida de ingresos en la
implementacién de una iniciativa SPI, que no se logre controlar los esfuerzos SPI
adecuadamente hacia el cumplimiento de los objetivos de negocio, y ademas, se puede
incitar a una mala toma de decisiones. Esta problemética esta directa e indirectamente
relacionada a la competitividad de la SEO.

De manera que el problema a tratar en esta investigacion es la integracion efectiva de
la gestion estratégica, la mejora del proceso y la medicion para gestionar
eficientemente la competitividad de las SEOs.

Con la solucion del problema de investigacion, una SEO puede aspirar a los siguientes
beneficios:

e Controlar cuantitativamente la calidad y costes de los procesos internos y los
productos de software generados o los servicios otorgados por el uso de estos
productos

e Controlar la estrategia de la SEO, incrementando las sinergias entre el personal
envuelto en la distribucion del conocimiento cuantitativo y cualitativo a todos
los niveles de la organizacion para una buena toma de decisiones y dirigir los
esfuerzos SPI adecuadamente hacia el cumplimiento de los objetivos de negocio.

e El personal envuelto aprenderd a como contribuir con el proceso de medicion de
una forma mas sencilla y eficiente, mejorando la experiencia profesional y la
consolidacion y desarrollo de experiencias compartidas y conocimiento

relacionado al programa de medicién

1.3 Objetivos de investigacion

En base a las dificultades, necesidades y el problema encontrados en esta investigacion,
el objetivo general que se pretende satisfacer con la realizacion de la tesis doctoral es:
Definir, soportar, y validar un método formalizado que integre practicas de

gestidn estratégica, mejora del proceso software y medicion.

De este objetivo general se lograron definir tres objetivos especificos:

6
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Objetivo 1. Definir un método formalizado que integre practicas de gestion
estratégica, mejora del proceso software y medicion. Para dar solucién a este
objetivo se realizo un estudio de las propuestas dentro de las areas de gestion
estratégica, mejora del proceso software, y medicion, de dicho estudio se
recogieron las mejores practicas que aporten a la integracion de estas tres areas.
Ademas, se procuro disefiar un método con la filosofia de procesos (proceso-

actividad-tarea-roles) integrando dichas préacticas.

Objetivo 2. Validar que el método es mas facil de usar frente a otras propuestas de
medicidn. Se interpreta como una comparacion de los resultados de aplicar el
método frente a otras propuestas de medicion, y con ello comprobar la facilidad del

método frente a las otras.

1.4 Aportaciones a la investigacion

En esta tesis fueron citadas las dificultades y necesidades en la literatura actual en la
seccion 1.2 durante la definicidon del problema de investigacion. Un resumen de las
mismas se muestra en la tabla 1.1 Ante dichas aserciones, esta investigacion pretende
dar solucion de integracion de la gestion estratégica, mejora del proceso y medicion,
contribuyendo con las dificultades y necesidades encontradas en la literatura actual
dentro del contexto de investigacion. A continuacion, se mencionan las aportaciones
que ofrece la propuesta investigacion con sus correspondientes dificultades y

necesidades cubiertas.
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Tablal.l Dificultades y necesidades encontradas en la literatura actual dentro del contexto de

investigacion

Dificultad

Necesidad

D1. Es dificil disefiar un plan de medicion
para una efectiva toma de decisiones
(Mathiassen et al. 2005)

N1. Es necesaria qué la informacion de medicion este
alineada a los objetivos de negocio para una efectiva
toma de decisiones (Basili et al. 2007)

D2. Es dificil relacionar la estandarizacion del
desarrollo software con la estrategia de
negocio (Laporte et al. 2008)

N2. Durante la definicién de un programa de medicién
es esencial la participacién y compromiso del personal
de la organizacion de software (CEO, gestores de
proyectos, gestores de cartera, ingenieros de software,
etc.) en la implementacion de la iniciativa SPI con sus
diferentes competencias, perfiles y niveles
profesionales, aun si se genera y utiliza informacion y
conocimiento de diferentes tipos (Abrahamsson 2001)

D3. Es dificil obtener datos e informacidn de
calidad de las mediciones para controlar los
esfuerzos SPI hacia el cumplimiento de los
objetivos y los efectos de sus acciones en una
organizacion de software (DYBA 2005)

N3. Necesidad de proliferar el conocimiento de la
estrategia en los roles de las unidades de TIC
(Asgarkhani 2006)

D4. A persa de que existe un método con un
caso real que integra un mecanismo para la
gestion estratégica, implementa una iniciativa
SPI1y unatécnica de medicion de costes, este
presento una pérdida de ingresos (Tuan et al.
2006). Por consiguiente, es dificil integrar
efectivamente la gestion estratégica, mejora
del proceso y medicién.

N4. Es necesario definir un buen programa de
medicidn para controlar cuantitativamente la calidad y
costes de los procesos internos y los productos de
software generados o los servicios otorgados por el uso
de estos productos (Issac et al. 2006; Fenton and
Pfleeger 1998; Brodman and Johnson 1995; Card 2003;
Dyba 2000). Es ain mas importante si estos programas
de medicidn estan dirigidos a cumplir altos niveles de
modelos de software como el CMMI (Nivel 4 y 5)
(Kojima et al. 2007)

Una de las principales portaciones de la propuesta es que se puede disefiar e
implementar una estratega con valores cuantitativos y cualitativos, alineando los
objetivos estratégicos (objetivos de negocio) con los objetivos de mejora (SPI),
y estos mismos objetivos de mejora con indicadores orientados a quienes toman
decisiones. De esta forma, se puede incitar a una buena toma de decisiones,
cubriendo con ello la D1y N1 de latabla 1.1.

La propuesta no solo alinea la medicion con la estrategia de negocio, sino que
también integra roles dentro del proceso de medicién y el proceso de la gestion
estratégica, estos roles fueron disefiados cuidadosamente para establecer una
buena sinergia entre ellos, de tal forma que estos intervengan en la
estandarizacion de un proceso de medicion segun la norma ISO/IEC 15939 (ISO
2007) y en el disefio e implementacion de una estrategia desde el punto de vista
de los tres niveles de una organizacion: nivel directivo, gerencial y operativo.
Ademas, los roles fueron disefiados de tal forma que trabajasen con la filosofia

de procesos, en la que un proceso contiene actividades, a su vez esta tiene tareas,
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y cada tarea tiene sus roles y técnicas para ejecutarla con sus productos de
entrada y salida. Esta aportacion ayuda a controlar los esfuerzos SPI
adecuadamente hacia el cumplimiento de los objetivos de negocio, cubriendo
con ello las N3, D2, D3, N2 de la tabla 1.1.

Por ultimo, la propuesta fomenta la integracion de la gestion estratégica, mejora
del proceso y medicion mediante el uso a iteracion de tres propuestas maduras:
el cuadro de mando integral (BSC, Balanced Scorecard)(Kaplan and Norton
2006), la medicion practica del software (PSM, Practical Software
Measurement) y la técnica Objetivo-Pregunta-Métrica (GQM, Goal Question
Metric) (Basili and Weiss 1984, Basili et al. 1994). ElI BSC ayuda a controlar la
estrategia mediante indicadores desde sus cuatro perspectivas (financiera,
interna, cliente, innovacion y crecimiento). EI GQM ayuda a justificar la
informacién de medicion de cada objetivo a través de la interpretacion de las
preguntas con sus indicadores. Y finalmente, PSM aporta a la definicion de
indicadores con su mecanismo de definicion de indicadores (categoria de
informacidn/concepto medible/medida), ademas de proporcionar un modelo de
andlisis de causa y efecto entre los indiciadores de gran utilidad para conocer el
origen de algun fallo en un programa de medicion. Estas tres propuestas han
sido mejorados y adaptados en la propuesta de la presente investigacion con el
fin de controlar estratégicamente y cuantitativamente la calidad y costes de los
procesos internos y los productos de software generados o los servicios
otorgados por el uso de estos productos. Dentro de estas mejoras, se puede
destacar la mejora del proceso de almacenamiento y recogida de informacion
medible de productos generados por iniciativas SPI, es decir, un indicador tiene
que obtener datos medibles de un producto generado de un area de proceso y/o
una fase de desarrollo de software. Estas aportaciones pueden ayudar a evitar
pérdidas de ingresos, a mejorar la calidad de productos y servicios, y a integrar
efectivamente la medicion con las iniciativas SPI, cubriendo con ello las D4 y
N4 de la tabla 1.1.
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1.5 Estructura de la tesis doctoral

Esta memoria se ha estructurado en seis capitulos que se describen a continuacion de

una forma abstracta.

e Capitulo I. Introduccion. Es el capitulo actual, en el que se presenta
primeramente el contexto de la investigacion. Después se define el problema en
base a la problematica actual dentro del contexto, y se recoge la motivacion. Se
exponen los objetivos de investigacion y por Gltimo se detallan las aportaciones
a la investigacion en base a las dificultades y necesidades encontradas en la
literatura.

e Capitulo Il. Estado del Arte. Se presenta el estado de la cuestion con las
propuestas que puedan ayudar a definir e implementar una estrategia medible
dentro del marco del proceso de la gestion estratégica para las organizaciones
intensivas de software.

e Capitulo I11. Metodologia propuesta. Se describe la metodologia propuesta,
sus objetivos, su alcance y su arquitectura basada en la filosofia de procesos,
ademas se detallan las técnicas y mecanismos que hacen posible la consumacion
del método.

e Capitulo VI. Experimentacion. Se muestran las estrategias de investigacion
para validar los objetivos de la experimentacidon. La primera estrategia, es un
caso de estudio en un entorno real, llevada a cabo mediante observaciones y
entrevistas. La segunda estrategia, es el caso del experimento controlado en un
entorno docente, las técnicas utilizadas fueron un experimento controlado, la
observacion y encuestas.

e Capitulo V. Conclusiones y futuras lineas de investigacion. En este ultimo
capitulo se muestran las conclusiones de la presente tesis doctoral y las posibles

lineas futuras en relacién a la propuesta de la investigacion.

10
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Capitulo 11 Estado del arte

2.ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realiza una revision de la literatura en relacion con problema de
investigacion, después se describe € andlisis resultante del estado del arte para

seleccionar las propuestas con suficientes aportaciones ala solucion del problema.

2.1 Proceso delagestion estratégica adaptado alas

Organizaciones de Ingenieria del Software

En esta seccién todas las propuestas estdn encasilladas en e proceso de la gestion
estratégica para la organizacion de software. Este proceso fue adaptado de una forma

|6gica en base a los estudios de diversos autores como se describe a continuacion.

Lamb define a la gestion estratégica como Un proceso que evallan y controla los
negocios y las industrias en el cual la compafia esta involucrada;, evalla a sus
competidores y fija objetivos y estrategias para hacer frente a todos los competidores
existentes y potenciales; y entonces re-evaluar cada estrategia regularmente para
determinar como esta ha sido implementada y si ha sido exitosa 0 necesita ser
reemplazada por una nueva estrategia para responder a un cambio de circunstancias,
nuevas tecnologias, nuevos competidores, un nuevo entorno econdémico, 0 un NUevo
ambiente social, financiero o politico (Lamb 2008).

La estrategia de negocio se refiere a las estrategias agregadas a un solo negocio (Porter
1991; Porter 1985). Segin con Michael Porter, una empresa debe formular una
estrategia de negocio que incorpore €l liderazgo en costes, diferenciacion o un enfoque
para asegurar una ventaja competitiva sostenible y éxito alargo plazo en sus ambitos o
industrias elegidos.

En € caso de las Organizaciones de Ingenieria del Software (SEO, Software
Engineering Organizations), |os elementos de la estrategia estan mas relacionados con
los niveles funcionales, en donde se pueden encontrar varios cuellos de botella, como la
falta de gestion del compromiso, un lento impacto sobre los proyectos, y una falta de
habilidades de gestion del software (Debou 2000). En consecuencia, una organizacion
de software intenta hacer su parte en cumplir con la estrategia de negocio en su
totalidad, pero es dificil saber como € rendimiento de la SEO contribuye con la
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implementacion de la estrategia de negocio (Goldenson and Herbsleb 1995; Herbsleb
and Goldenson 1996).

Ahora bien, desde otro punto de vista mas procedimental, se ve a la gestion estratégica
como a la consecucion de la estrategia en tres procesos de alto nivel: formulacion de la
estrategia, conduccion de la gjecucion de la estrategia, y la conduccion del cambio a
aprendizaje de la estrategia, cua € ciclo regresa a la formulacion (Kaplan and Norton
2005; Porter 1991).

En & caso de las organizaciones de software, en la gestion estratégica, es necesario
anadir otro sub-proceso llamado analisis del entorno, antes de la formulacion de la
estrategia. Esto es necesario ya que las organizaciones necesitan ser proactivas ante
otras organizaciones competitivas, identificando todas las vulnerabilidades internas y
externas (Fahey 2007). Es también importante para conocer las capacidades de la
organizacion y el ambiente del mercado antes de crear una estrategia. También, es
necesario afladir un andlisis y control cuantitativo sobre los productos y procesos de
software alineados con los objetivos de negocio para justificar los esfuerzos de
medicion de software y permitir que los datos de medicion contribuyan a las decisiones
de alto nivel (Basili et al. 2007).

[ Proceso de la Gestion Estratégica adaptado a las SEOs ]

. Formulaciénde la Implementacion de la Andlisisy control de la
Analisis del entorno . . i
estrategia estrategia Implementacion

+ Contexto externo: + Mapas estratégicos + Modelos SPI +PSM
- Investigacion de mercado +BSC + Disefio Del Proceso +ABCM
- Inteligenciade negocio +ABCM + Reingenieria del proceso + PSM&BSC
- Las cinco fuerzas + KBS + Despliegue del proceso + KBS
- PEST +PSM&BSC + BSC&GQM
+ Contexto interno +BSC&GQM + GQM+Strategies
- CMMI / SCAMPI +PSM
- 1SO 15504 + GQM+Strategies
- 1SO 9000
- COBIT
- ITIL

Figura 2.1 — Propuestas actuales para el apoyo ala gestidn estratégica en las Organizaciones de Ingenieria del
Software

A partir de estas agregaciones, se cred un nuevo proceso para la gestion estrategia
compuesto de cuatro sub-procesos adaptados a las SEOs. En la figura 2.1 se muestra
este nuevo proceso con las propuestas actuales para el apoyo ala gestion estratégica en

las organi zaciones de software, cual se describe a continuacion.
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2.1.1 Andlisisdd entorno

El proposito de este sub-proceso de la gestion estratégica es analizar la situacion actual
de la organizacién de software en e ambiente actual en € gue opera. Un andisis DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortaezas, y Oportunidades) (Piercy and Giles 1989;
Kahraman et al. 2007) es la herramienta mas comun para evaluar el estado actual de una
organizacion e identificar lainformacion requerida paraformular o cambiar la estrategia
de negocio, se trata de estudiar la situacion competitiva de una empresa en su mercado y
de las caracteristicas internas de la misma, y sus implicaciones con sus Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. No obstante, en el contexto de la organizacion
de software, un andlisis del entorno requiere de atencion para dos diferentes

perspectivas:

Contexto externo
Un andlisis externo se centra sobre una evaluacion de competidores, principalmente en

el micro-ambiente, pero también considerando € macro-ambiente. Este tipo de andlisis
se le llama andlisis del contexto externo. La SEO utiliza algunas técnicas para este tipo
de andlisis, |0os mas representativos son:

e Lainvestigacion de mercado que graba y analiza datos e informacion acerca de
los clientes, competidores y € mercado. Con esta informacién una organizacion
es capaz de segmentar la poblacion interesada en comprar sus productos o
servicios (Gilmore and Pine 1997; Belk 2007).

e Inteligencia de negocio (Watson and Wixom 2007) que refiere a dotes,
tecnologias, aplicaciones y précticas utilizadas para ayudar a negocio a adquirir
un mayor entendimiento de su contexto comercial. Principalmente, esta
informacion puede ser de utilidad a la estrategia de negocio mediante la recogida
de informacion relevante a proceso de toma de decisiones. Es por ello que
dichos autores mencionan que solo cuando los usuarios y aplicaciones acceden a
los datos y los usan para tomar decisiones es cuando la organizacién se percata
del gran valor de su bodega de datos. La informacién de la inteligencia de
negocios pueden ser reportes, consultas, andlisis predictivo, etc.

e Lascinco fuerzas de Porter (Porter 1979) en el que identifica cinco fuerzas que
influyen en una estrategia competitiva de una organizacion que pueden
determinar las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un mercado
determinado. Con este andlisis es posible determinar una estrategia para crear o
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reorientar un producto o un negocio. Un claro uso de las cinco fuerzas de Porter

se muestra en un estudio del Instituto de Ingenieria del Software (SEI, Software

Engineering Institute) enfocado a la industria del software. Esté muestra como

determinar la estrategia para crear una nueva linea de producto de software

formulando acciones estratégicas por cada fuerza en términos de sentencias

especificas (Chastek et al. 2009). A continuacion se presenta la descripcion de

las cinco fuerzas:

1.

4.

Amenaza de entrada de nuevos competidores. EI mercado o € segmento
no son atractivos dependiendo de si |as barreras de entrada son féciles o
no de franquear por nuevos participantes, que puedan llegar con nuevos
recursos y capacidades para apoderarse de una porcion del mercado.
Poder de negociacion de los proveedores. Un mercado o segmento del
mercado no sera atractivo cuando los proveedores estén muy bien
organizados gremia mente, tengan fuertes recursos y puedan imponer sus
condiciones de precio y tamafio del pedido. La situacion sera aln més
complicada s los insumos que suministran son claves para nosotros, no
tienen sustitutos 0 son pocos y de ato costo. La situacion sera alin mas
critica s a proveedor le conviene estratégicamente integrarse hacia
delante.

Poder de negociacion de los compradores. Un mercado 0 segmento no
serd atractivo cuando los clientes estan muy bien organizados, €
producto tiene varios 0 muchos sustitutos, e producto no es muy
diferenciado o es de bgo costo para € cliente, lo que permite que pueda
hacer sustituciones por igual 0 a muy bajo costo. A mayor organizacion
de los compradores, mayores seran sSus exigencias en materia de
reduccion de precios, de mayor calidad y servicios 'y por consiguiente la
corporacion tendrd una disminucion en los margenes de utilidad. La
situacion se hace més critica si a las organizaciones de compradores les
conviene estratégicamente sindicalizarse.

Amenaza de ingreso de productos sustitutos. Un mercado o segmento no
es alractivo s existen productos sustitutos reales o potenciales. La
situacion se complica s los sustitutos estdn més avanzados
tecnol0gicamente o pueden entrar a precios mas bajos reduciendo los

margenes de utilidad de la corporacion y de laindustria.
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5. La rivalidad entre los competidores. Para una corporacion sera mas
dificil competir en un mercado o en uno de sus segmentos donde los
competidores estén muy bien posicionados, sean muy numerosos y los
costos fijos sean altos, pues constantemente estara enfrentada a guerras
de precios, campafias publicitarias agresivas, promociones y entrada de
nuevos productos.

Analisis PEST. Es una herramienta de negocio para buscar factores externos en
la industria desde e macro-ambiente que pueden afectar a los dirigentes de
cualquier organizacion (Peng and Nunes 2007). El andlisis PEST es
comunmente usado dentro de un andlisis DAFO. Los factores del presente
analisis se describen a continuacion:

Politicos. Legislacion antimonopolio, leyes de proteccién del medioambiente,
politicas impositivas, regulacion del comercio exterior, regulacion sobre el
empleo, promocion de la actividad empresarial, estabilidad gubernamental .
Economicos. Ciclo econdmico, evolucion del PNB (Producto Naciona Bruto),
tipos de interés, oferta monetaria, evolucion de los precios, tasa de desempleo,
ingreso disponible, disponibilidad y distribucion de los recursos, nivel de
desarrollo.

Socio-culturales. Evolucion demogréfica, distribucion de la renta, movilidad
social, cambios en €l estilo de vida, actitud consumista, nivel educativo, patrones
culturales.

Tecnolgicos. Gasto publico en investigacion, preocupacion gubernamental y de
industria por la tecnologia, grado de obsolescencia, madurez de las tecnologias
convencionales, desarrollo de nuevos productos, velocidad de transmision de la

tecnologia.

Contexto interno
Un andisis interno consiste en evaluar |os elementos de la organizacion que influyan en

la estrategia tal como los procesos, recursos humanos y la situacion actual de los

sistemas de informacion. A este tipo de analisis se le conoce como analisis del contexto

interno.

Para conocer como funciona una SEO, se tiene que llevar a cabo una evaluacion integral

de los procesos, los recursos humanos y la tecnologia de soporte que emplea. Existen
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muchas propuestas para este tipo de andlisis en las organizaciones de software, tales
como las siguientes:

e SCAMPI (SEI 2006b) (Méodo de evaluacion del CMMI estandar para la
mejora del proceso, Standard CMMI Apprasa Method for Process
Improvement) es un método de evaluacion para CMMI (SElI 2006a), que
permite identificar las fortalezas y debilidades de | os procesos de la organizacion
de desarrollo de software. es un proceso disefiado y desarrollado por e SEI
(Software Engineering Institute) para ofrecer evaluaciones (benchmarkings) de
calidad con relacién a modelo CMMI. SCAMPI ofrece una gran flexibilidad de
uso a traves de sus tres variantes. clases A, B y C. El método SCAMPI Clase A
se centra en la “institucionalizacion”, mediante un riguroso estandar de recogida
de datos detallados sobre la implementacion de los procesos en |a organizacion;
asi como de identificacion y cobertura de la unidad organizativa. Permite la
realizacion de un “benchmarking” con relacion a modelo de referencia y
obtener una evaluacion del nivel de madurez; asi como de los objetivos y areas
de procesos incluidas en € acance. EIl méodo SCAMPI Clase A es € Unico de
la familia de evaluaciones SCAMPI que permite la obtencion de una
acreditacion de nivel de madurez. El méodo SCAMPI Clase B se centra en €
“despliegue” o implementacion, manteniendo algunos de los requisitos de
recogida de datos detallados de la implementacién en la organizacion, pero
ofreciendo criterios de muestreo de la organizacion menos exigentes. Permite
validar la implementacion de los procesos y practicas definidas en un ambito
delimitado de la organizacion, ayudando a estudiar y comprender el posible
despliegue de éstas d resto de la organizaciéon. El método SCAMPI Clase C se
centra en e “enfoque’ o propuesta de proceso, con requisitos relgados sobre la
recogida de datos detalados del nivel de uso en la organizacion; aunque
validando que e enfoque del proceso a implementar o implementado es
consistente con los propositos de las practicas del modelo de referencia. Permite
validar la definicién de procesos y précticas con relacion al CMMI, ayudando a
ganar confianza y mejorar la alineacion de dichos procesos a los requisitos y
expectativas del CMMI. Constituye unaligera evaluacion de la organizacion.

e La norma ISO/IEC 15504 (ISO 2004a) conocida como SPICE (mejora del
proceso software y determinacion de la capacidad, Software Process

I mprovement and Capability dEtermination) permite una evaluacion interna del
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proceso de un programa de mejora del procesos para determinar la capacidad de
los procesos basandose especificamente en la norma ISO/IEC 12207 (1SO
2004b). La norma ISO/IEC 15504 en modo de determinacion de la capacidad,
permite ayudar a la empresa compradora a determinar la capacidad de un
proveedor potencial de aplicaciones de software, de forma que se determinen los
riesgos asociados a un resultado satisfactorio de un contrato, desarrollo o
servicio. En modo de mejora del proceso, ayuda ala SEO a mejorar sus propios
procesos de desarrollo y mantenimiento de software, de forma que se
identifiquen las debilidades y las éreas clave a meorar. En modo de auto
valoracién, ayuda a la SEO a determinar su capacidad en la implementacién de

un nuevo proyecto de software.

También existen otros model os de calidad que han sido aplicados con éxito en una SEO,

tales como 1SO 9000 (1SO 2008), COBIT (ITGI 2007a; Watson and Wixom 2007) e

ITIL (Long 2008). Estos modelos poseen un nivel més ato de gestion sobre una

organizacion, especificamente € nivel corporativo, sin embargo esto modelos son

capaces de intervenir o de alinearse con otros modelos o procesos de ingenieria del

software.

ISO 9000 (ISO 2008). Esta Norma Internacional pueden utilizarla partes
internas y externas, incluyendo organismos de certificacion, para evauar la
capacidad de la organizacion para cumplir los requisitos del cliente, loslegalesy
los reglamentarios aplicables al producto y los propios de la organizacion.

Esta norma internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de
lacalidad, cuando una organizacion:

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente
productos que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y
reglamentarios aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion
eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del
sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del

clientey los legaes y reglamentarios aplicables.
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Objetivos de Control para la informacion y Tecnologias relacionadas
(COBIT, eninglés: Control Objectives for Information and related Technol ogy)
(ITGI 2007a). Es un conjunto de mejores practicas para € gobierno de las
Tecnologias de Informacion (TI) através de dominios y un marco de procesos
con una estructura légica. Estas practicas ayudan a optimizar la inversion en
Tecnologias de la Informacion, asegurar la entrega de servicios y ademéas
proveer de un conjunto de indicadores para saber cuando € rendimiento no se
encuentra dentro de los limites deseabl es.

COBIT tiene 34 objetivos de dto nivel que cubren 318 objetivos de control
(especificos 0 detalados) clasificados en cuatro dominios: Planificacion y
Organizacion, Adquisicion e Implementacion, Entrega y Soporte, y, Supervision
y Evauacion. La principal orientacion de COBIT es unir los objetivos de
negocios con los objetivos de T, proveyendo medidas y modelos de madurez
para medir su aseguramiento e identificando las responsabilidades asociadas a
los propietarios del negocio y procesos de Tl.

Actuamente, COBIT puede ser aineado perfectamente con CMMI (ITIG
2007b). La dineacién se rediza en dos capas. Una aineacion de ato nivel
compara en marco de COBIT y los componentes nicleo con las areas de
proceso, agrupaciones de procesos, niveles de madurez and niveles de capacidad
del CMMI. El procedimiento para dicha alineacion de puede encontrar en (ITIG
2007Db, p. 8).

Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de Informacién (ITIL v3,
Information Technology Infrastructure Library) (Long 2008). ITIL version 3
proporciona un marco de trabgjo con practicas orientadas a servicios de las
Tecnologias de la Informacion (Tl). Para ello se han desarrollado cinco libros
con un fin cada uno: disefio de servicios de TI, introduccion de los servicios de
TI, operacion de los servicios de Tl, megjora de los servicios de Tl y estrategias
de los servicios de Tl, consolidando todas las practicas en torno al ciclo de vida
de los Servicios Tl. Debido a que e CMMI no cubre por completo los procesos
de los servicios de TI, este puede ser adaptado con € modelo ITIL para
complementar la sinergia requerida para ofrecer dichos servicios en una SEO.
Alineando las practicas del CMMI con lasde ITIL se puede llegar a completar el
servicio deseado en la SEO (Raphael and Buteau 2006).
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2.1.2 Formulacion de la estrategia

El propdsito de este sub-proceso es definir la estrategia en términos de objetivos
cuantitativos, sin olvidar la visién de la SEO y considerando |0os resultados del andlisis
del entorno. Algunas propuestas buscan un programa tactico de calidad: entrenar,
educar, y comunicar lavision y mision a persona (Tuan et al. 2006; Card 2003; Kanji
and e Sa 2001; Kanji and e Sa 2002; Kanji and e Sa 2007; Goethert and Fisher 2003;
Goethert and Siviy 2004). Otras propuestas fijan objetivos y unen la recompensa con €
rendimiento (Card 2003). Los mapas estratégicos (Kaplan and Norton 2003) y en
cuadro de mando integral (BSC, Balanced Scorecard) (Kamel et a. 2009) son técnicas
apropiadas para crear concienciaen € personal acercade lavisién de la organizacion.
La formulacion de los objetivos estratégicos requiere de técnicas efectivas para
gestionar la estrategia en su totalidad. Los egecutivos usan los mapas estratégicos
(Kaplan and Norton 2000; Kaplan and Norton 2008) para dirigir las estrategias de
negocio efectivamente. EI BSC propuesto por Kaplan y Norton (Kaplan and Norton
1996; Kaplan and Norton 2006) claramente especifica como formular e mapa
estratégico. El mapa estratégico muestra cOmo una organizacion planifica como
convertir sus activos en salidas deseadas a través de | as rel aciones causa-efecto entre los
objetivos estratégicos (Kaplan and Norton 2000; Kaplan and Norton 2008).
Consecuentemente, casi todas las propuestas (Tuan et a. 2006; Card 2003; Kanji and Sa
2001; Kanji and Sa 2002; Kanji and S& 2007; Goethert and Fisher 2003; Goethert and
Siviy 2004) en este estudio usan las cuatro perspectivas de esta herramienta: cliente,
negocio interno, innovacion y crecimiento, y financiera para gestionar su estrategia.
Unade las dificultades en la formulacion de una estrategia cuantitativamente, es alinear
los objetivos de negocio 0 estratégicos con la medicion del producto y proceso de
software y los valores esperados para la mejora basada en un andlisis apropiado de la
situacion actual. Hay dos tipos de propuestas para alcanzar esta alineacion: las
propuestas basadas en un procedimiento de medicion para definir indicadores (McGarry
2002; Card 2003b; Goethert and Fisher 2003; Goethert and Siviy 2004; Basili et al.
2007; Basili et a. 2009) y las propuestas basadas en indicadores o model os predefinidos
como se describen a continuacion (Card 2003; Kanji and Sa 2001; Kanji and Sa 2002;
Kanji and S42007; Tuan et al. 2006). Estas propuestas se describen a continuacion.

e Propuestas basadas en un procedimiento de medicion para definir nuevos

indicadores. Dentro de la propuesta de medicion préctica del software (PSM,
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Practical Software Measurement) se tiene e procedimiento de McGarry (McGarry
2002; Card 2003b), en & que se identifica y priorizan las necesidades de
infformacion obtenidas de los objetivos de negocios, estas necesidades son
clasificadas en categorias de informacion (ggemplo de categorias: rendimiento del
proceso, calidad del producto, satisfaccion del cliente, etc.), de las categorias se
selecciona un concepto medible (g. eficiencia, portabilidad, usabilidad) y del
concepto medible se seleccionan medidas (g. rendimiento, utilizacion, tiempo de
respuesta, etc.), y de las medidas se forma un indicador. El procedimiento de PSM
es también incluido la propuesta de Card (Card 2003), a que se le llamara
PSM&BSC. Otro procedimiento es e de Goethert (Goethert and Fisher 2003;
Goethert and Siviy 2004). En este se definen unos objetivos estratégicos, para
después obtener sub-objetivos cuantificables a aplicar la metodologia Objetivo-
Pregunta-Indicadores-Medicion (GQ(1)M, Goal-Question-(Indicator)-M easurement)
(Park et a. 1996) a los objetivos estratégicos. Después, éstos son asignados a las
perspectivas del Cuadro de Mando Integral (perspectiva financiera, cliente, negocios
internos, y innovacion y aprendizaje) y se aplica la metodologia GQ(I)M para
derivar las medidas e indicadores. Finamente, e método Objetivo-Pregunta-Métrica
(GQM, God-Question-Metric) (Basili and Weiss 1984; Basili et a. 1994; Shull et
al. 2006) fue extendido por Basili. Esta nueva propuesta es conocida como
GQM+Strategies (Basili et a. 2007). Este provee un mecanismo para dinear los
objetivos de medicion con los objetivos de alto nivel, tales como los objetivos de
negocio, software y proyectos. En su segundo trabajo (Basili et al. 2009), los
expertos obtienen el compromiso, asignan responsabilidades, entrenan a personal,
definen el alcance organizacional, obtienen e contexto de la organizacion (procesos,
organizacion de proyectos, datos de medicion, etc.) y recogen los activos existentes
(objetivos existentes, estrategias, medidas, etc.). Después dos componentes
principales son definidos para construir una estrategia completa. EI componente
GQM+Strategies contiene un objetivo de alto nivel con sus respectivas estrategias
para asegurarlo, ademas un conjunto de factores a asunciones en un contexto son
descritas para e entendimiento y evaluacion del objetivo. El otro componente
conocido como GQM Graph presenta un objetivo de medicion con sus respectivas
preguntas y métricas, y un modelo de interpretacion que especifica como los
elementos de datos pueden ser combinados, y un criterio para determinar el éxito de

un objetivo.
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Propuestas basadas en indicadores o modelos predefinidos. Tuan (Tuan et a.
2006) utilizo el método actividad basada en costes (ABC, Activity-Based Costing)
(Kaplan and Cooper 1997) para la perspectiva financiera del BSC con € fin de
conocer € coste de los planes tacticos. También, baso las perspectivas de
aprendizaje y crecimiento, y proceso interno del BSC en el modelo de madurez de
capacidad (CMM, Capability Maturity Model) para su posterior evaluacion de
procesos. Card (Card 2003) afiade una perspectiva mas (descuido del proyecto) a
Cuadro de Mando Integral (BSC) y asocia medidas (indicadores) a cada perspectiva.
Ademas nos muestra como se puede relacionar las medidas por categorias de
informacion de PSM con las perspectivas del BSC, en donde ambas PSM y BSC son
compatibles y complementarias. En la misma linea que esta propuesta, € Cuadro de
Mando de Kanji (Kanji’s Balanced Scorecard) (Kanji and Sa 2001; Kanji and Sa
2002; Kanji and Sa 2007) provee una nueva perspectiva del BSC con conceptos
medibles y medidas relacionadas a la SEO incrementando la comprension de las
perspectivas del BSC en este tipo de organizacion. El Cuadro de Mando de Kanji
integra factores criticos de éxito con € modelo de excelencia de negocios de Kanji
(KBEM, Kanji’s Business Excellence Model) (Kanji and Sa 2001; Kanji and Sa
2002; Kanji and Sa 2007) que contiene las siguientes perspectivas. € valor
organizacional (financiera); excelencia del proceso (interna); aprendizae
organizacional (innovacion y crecimiento); satisfaccion del cliente y el personal, y
ademés, tiene un conjunto de objetivos con sus correspondientes medidas

predefinidas.
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2.1.3 Implementacion de la estrategia

El propdsito de este sub-proceso es definir los model os operativos que implementan las
acciones requeridas para asegurar 1os objetivos de megjora del negocio y proceso. Las
actividades en este sub-proceso se relacionan con la implementacion y evaluacion
continua de las mejoras a ser introducidas en la organizacion para asegurar |os objetivos
de negocio identificados durante la formulacién de la estrategia. Estas actividades
incluyen:

e Crear una solucion, “la megor conjetura’, para dirigir las necesidades
organizacionales previamente identificadas. Normalmente esta solucion
es asegurada a través de diferentes disefios de procesos de software y
propuestas de reingenieria (Savolainen 2007; Gnatz et al. 2001; Martin et
al. 2007; Amescua et a. 2006). Un camino seguro es la adopcion de una
metodol ogia de mejora de procesos, tal como e CMMI (SEI 2006a), TSP
(Humphrey 2000), este caso es seguro debido a sus numerosas evidencias
de éxito en costes, tiempo, rendimiento, y retorno de lainversion (Gibson
2006; Wall et a. 2005; Mcloone and Rohde 2007; Qi 2007; Sapp et al.
2007; Garmus and lwanicki 2007; El-Emam 2007) .

e Probar la solucion desde que se encontré la meor conjetura, las
soluciones raramente se trabgjan acorde alo planeado. Esto es a menudo
logrado a través de una prueba piloto (Acufia and Juristo 2005; Moitra
2000; Sanchez-Segura and Acuna 2006).

e Desde que la solucion ha sido probada, esta es usualmente modificada
para reflgar e conocimiento, experiencia y lecciones ganadas de las
pruebas piloto (Acufia and Juristo 2005; Sanchez-segura and Acuna 2006;
Savolainen 2007).

e Finamente, desde que la solucion es factible, esta puede ser
implementada en toda |a organi zacion.

Durante estas actividades |os principales desafios a ser resueltos son colocar y gestionar

suficientes recursos, asignando la responsabilidad de tareas 0 procesos especificos a
individuos o0 grupos especificos, esto adquiriendo  los recursos requeridos,
desarrollando € proceso, entrenando, procesando las pruebas, documentando e

integrando todo con el proceso legal.
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2.1.4 Andlisisy control delaimplementacion

En este proceso, una SEO tiene que obtener datos objetivos y analizarlos de una forma
gue permita determinar la extension para cua los objetivos estratégicos han sido
complementados.

Existen dos actividades clave en este sub-proceso: La recogida es necesaria ya qué
asegura que los datos colectados tengan un formato definido y sean precisos. La
informacion de datos es de vital importancia para los que toman decisiones, ya qué a
través de reportes periddicos sobre € estado de los procesos y productos de software,
estos responsables pueden realizar acciones correctivas 0 de mejora para dirigir los
esfuerzos del persona a cumplimento de los objetivos.

Por un lado, se tienen dos propuestas gue tienen un procedimiento estandar para
recoger datos. La medicion préctica del software (PSM, Practical Software
Measurement) (McGarry 2002; Card 2003b) y PSM&BSC (Card 2003). Ambas
propuestas definen un procedimiento para recoger datos para cada medida base o
derivada contenida en un constructor de medicién. Acorde ala norma 1SO 15939 (1SO
2007), los datos son un conjunto valores asignados a las medidas base, medidas
derivadas y/o indicadores, y e método de medicién es una secuencia légica de
operaciones, descritas generalmente, utilizadas en la cuantificacion de un atributo con
respecto a una escala especificada. Es por ello, que las propuestas PSM y PSM&BSC
definen un método de medicion pararecoger valoresy asignarlos alas medidas.

Por otro lado, se tienen tres propuestas: ABCM (Tuan et a. 2006), KBS (Kanji and Sa
2001; Kanji and Sa 2002; Kanji and Sa 2007), y BSC&GQM (Goethert and Fisher
2003; Goethert and Siviy 2004), con su propio procedimiento de recogida de datos.
KBS y ABCM no ilustran sus procedimientos, pero la coleccion de datos en
BSC&GQM se presenta en su propia plantilla indicador con los siguientes campos.
como, cuando, por quién, qué formas y documentos (Goethert and Siviy 2004).

La informacion de datos es |a retroalimentacion para los tomadores de decision. Ellos
estan interesados en € estado de sus productos y procesos, y como estos estan afectando
a su estrategia. Las propuestas actuales usan plantillas indicador o tableros para la
informacion de datos.

Dos de estas propuestas usan plantillas de indicador para informar acerca de sus
productos y objetivos de software: PSM (McGarry 2002; Card 2003b) y BSC& GQM
(Goethert and Siviy 2004). PSM utiliza los constructores de medicion con e formato de
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la norma 1SO 15939 (ISO 2007)(véase la figura 2.3). BSC&GQM tiene su propia
plantillaindicador (véase lafigura 2.2), y aspectos especiales paraidentificar la persona

acargo, y paraquién se reporta.

Information Need Estimate productivity of future project

Measurable Concept Project productivity

Relevant Entities Code produced by past projects

Effort expended by past projects

Attributes C++ language statements (in code)

Timecard entries (recording effort)

Base Measures Project X Lines of Code
Project X Hours of Effort
Measurement Method 1. Count semicolons in Project X code

2. Add timecard entries together for Project X

N =21 =N =

Type of Measurement Method 1. Objective
2. Objective
Scale 1. Integers from zero to infinity
2. Real numbers from zero to infinity
Type of Scale 1. Ratio
2. Ratio
Unit of Measurement 1. Line
2. Hour
Derived Measure Project X Productivity
Measurement Function Divide Project X Lines of Code by Project X Hours of Effort
Indicator Average productivity
Model Compute mean and standard deviation of all project productivity values.
Decision Criteria Computed confidence limits based on the standard deviation

indicate the likelihood that an actual result close to the average
productivity will be achieved. Very wide confidence limits
suggest a potentially large departure and the need for
contingency planning to deal with this outcome.

Figura 2.2 — Constructor de medicion de lanorma | SO/IEC 15939

Indicator Name/Title Data Storage

Establish
Objective hlea§ure_ment M::zre
Questions Objectives Security
Visual B
Algorithm

Communicate § Assumptions

Results Interpretation

Probing Questions Specify
Analysis

Procedures

Perspective Analysis

Input(s) SnEiy Evolution
Data Elements Measures -
Definitions Feedback Guic

X-reference

Data Collection Specify
How Data
When/How Oftel ety (e ]

By Whom Procedures

Form(s)

Data Reporting

Responsibility
for Reporting

By/To Whom
How Often

Figura 2.3 — Plantillaindicador de BSC& GQM con las practicas CMMI del érea de proceso de medicion y andlisis
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Las otras propuestas, ABCM (Tuan et al. 2006), PSM&BSC (Card 2003), KBS (Kanji
and Sa 2001; Kanji and Sa 2002; Kanji and Sa 2007) y BSC&GQM (Goethert and
Fisher 2003; Goethert and Siviy 2004), usan al BSC como un sistema de informacion
para obtener laimagen completa de la estrategia. Ademas, existen otras aproximaciones
con una diferente forma para mostrar una estrategia, cual es el modelo GQM +Strategies
(Basili et al. 2009). Este modelo muestra todos los componentes de un objetivo de
negocio. Desde € nivel més alto de la organizacién, € nivel de negocio, se muestra €l
componente GQM +Strategies element y su correspondiente GQM graph, de la misma
forma, estos dos componentes se muestran hasta el nivel mas bajo en la SEO, €l nivel de
proyectos de software. Estas propuestas son conocidas como tableros en e mundo de
los negociosy muestran el estado completo de la estrategia.

Como conclusion del andlisis del estado de la cuestion, se puede decir que €
alineamiento de los objetivos de mejora del proceso software (SPI, Software Process
Improvement) con |os objetivos de negocio es factor clave en SPI (Biré and Tully 1999;
Brodman and Johnson 1995; Grady 1997; Humphrey 1989; Pulford et al. 1996; Zahran
1998; Saastamoinen and Tukiainen 2004; Mishra and Mishra 2008). La importancia de
alinear objetivos SPI con los objetivos de negocio implica que si una estrategia no se
conserva en paralelo con los cambios en la estrategia de negocio, hay un riesgo de que
los procesos de software de la organizacién puedan terminar como una carga mas que
ventgja en e negocio.

La importancia critica de una orientacion al negocio indica que la SEO deberia
focalizarse sobre ambas partes, corto y largo plazo de los objetivos SPI con los
objetivos de negocio. Se debe focalizar sobre como asegurar un ato nivel de mutuo
entendimiento de los objetivos actuales, asi como también como asegurar la
congruencia de los objetivos SPI a largo plazo con las estrategias (Dyba 2003). Para
asegurar este tipo de alineamiento es importante involucrar y conseguir que los lideres
se comprometan con la actividad SPI (EI-Emam et a. 2001; Goldenson and Herbsleb
1995; Humphrey 2000; Stelzer and Méellis 2000; Yusof and Aspinwall 1999; Zahran
1998).

Como la gestion estratégica es una disciplina para definir y controlar la consecucion de
los objetivos de negocio, para alinear efectivamente |os objetivos y actividades SPI con
los objetivos de negocio, es necesario integrar propiamente la gestion de las actividades

SPI con las actividades de |a gestion estratégica.
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La gestion efectiva de la SEO y sus programas de mejora dependen de la habilidad para
asegurar aspectos de los procesos y artefactos resultantes, y en crear juicios analiticos
basados en resultados de estas mediciones (Dyba 2000).

Tradicionalmente, las iniciativas de medicidn son usadas para proveer ala atadireccion
informacion para decidir y evaluar sobre los efectos de la implementacion de la
estrategia (Dyba 2005). Las mediciones deben también incluir disponibilidad y
retroalimentacién sobre datos para identificar como las SEOs estan contribuyendo para
asegurar los objetivos de negocio y a guiar las iniciativas SPl en una SEO. Ta
retroalimentacion sobre el rendimiento actual no solo motiva e cambio en €
comportamiento de individuos, grupos, y organizaciones, sino también en guiar €
cambio en una direccién especifica (Dyba et al. 2004). Las condiciones circundantes a
proceso de retroalimentacion tienen gque soportar € ma uso amenazante de los datos

paraidentificar y resolver problemas (Dyba 2005).
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2.2 Andlisisde las propuestas relevantes ala solucion del

problema

En la Tabla 2.1 se analizan las principales propuestas actuales que pueden ayudar a la
gestion estratégica en el area de la medicion de productos y procesos (Card 2003;
Goethert and Fisher 2003; Goethert and Siviy 2004; Kanji and Sa 2001; Kanji and Sa
2002; Kanji and Sa 2007; McGarry 2002; Card 2003b; Tuan et al. 2006). Las columnas
representan las propuestas existentes en la bibliografia sobre e problema a que se
dirige esta investigacion. Las filas recogen las diferentes actividades necesarias para la
gestion estratégica, especialmente aguellas sobre la formulaciéon de la estrategia y €
andisisy control de laimplementacion de la estrategia.

Tabla 2.1 Actividades de las propuestas actual es que pueden ayudar ala gestion estratégicaen € are de lamedicion
de productos y procesos de software

Propuestas actuales
GQM+St KBS
PSM ) .
rategies (Kanjiande BSC&GQM
MeGar poglicc ABCM  oM&  sao001;  (Goethert and
Sub-procesos  Actividades principales ry (Bas BSC L (_
2002 a.2007;  (Tuan et (Card Kanjiande  Fisher 2003;
' Basiliet  al. 2006) S42002; Goethert and
Card 2003) . . .
2003b) al. 2009) Kanji and S&  Siviy 2004)
2007)
Definicion de mision y a
. s v v v v
vision
. Definicion de objetivos
Formulacion estratégicos v v v v v
dela —
estrategia Proce(?llmlento de N
medicion para definir v v v v
indicadores
Indicadores 0 modelos
.. v v v
predefinidos
Procedimiento estandar
paralarecogidade v v
Andisisy daios _
control dela  Procedimiento propio
implementac paralarecogidade v v v
i6ndela datos
estrategia Plantillas parala
., v v
coleccion de datos
Tablero parala
4 v v 4 v

informacioén de datos

& Esta marca significa que esta actividad es descrita en la definicion de la propuestay cumple con las caracteristicas

del correspondiente sub-proceso de la gestion estratégica.
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Analizando en detalle la informacion presentada in la tabla 1, se puede decir que hay
algunas propuestas no integradas para precisar la definicion y control de la estrategia en
una SEO cuantitativamente. Estas propuestas también permiten € control de las
iniciativas SPI para ser alineadas con e cumplimiento de |os objetivos de negocio.

A pesar de que GQM+Strategies (Basili et a. 2007; Basili et a. 2009) y BSC& GQM
(Goethert and Fisher 2003; Goethert and Siviy 2004) son propuestas que pueden alinear
la medicién de productos y procesos de software con los objetivos de negocio, no
existen casos reales que puedan probar su efectividad, a excepcion de ABCM (Tuan et
al. 2006). Los autores de ABCM reportaron que después de haber aplicado € modelo
durante 4 afos (1996-2000), la informacion incorrecta produjo sobre costes anuales
desde 156.000 DlIs hasta 196.000 Dls.

En este trabagjo se pretende encontrar las causas de dichas dificultades, indagando en la
alineacion e integracion de la estrategia de negocio con las iniciativas SPI en una SEO
se han encontrado algunos fallos:

e La perdida de coordinacion entre todos los roles y responsabilidades
envueltos en el negocio y estrategia de la SEO, y la alineacion requerida entre
ambos (Zahran 1998; Harjumaa et al. 2008).

e Problemas en obtener e compromiso de la alta direccion para implementar la
estrategia funcional de la SEO porque €ellos pierden suficiente informacion
sobre como |os objetivos estratégicos de la SEO contribuyen a sus estrategias
de negocio (Herbsleb and Goldenson 1996; Harjumaa et al. 2008; Gopal et al.
2005).

e Perdida de compromiso con los empleados a través del fallo para comunicar
la estrategia de la SEO a los empleados y perdida de incentivos dados a los
trabajadores para adoptar la nueva estrategia (Rifkin 2001).

e Perdida de la vision de las relaciones entre procesos, tecnologia y
organizacion (Rifkin 2001; Harjumaa et al. 2008; Iversen and Mathiassen
2003).

e Una pobre comunicacion debido a una insuficiente comparticion de
informacion através del personal y delegar en el proceso de comparticién del
conocimiento del negocio y la estrategia de la SEO (Dyba 2005; Harjumaa et
al. 2008).
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De manera que para resolver los problemas de obtener las sinergias requeridas para
alinear los objetivos de negocios y objetivos SPI, es necesario refinar las propuestas
existentes, definiendo una propuesta que:

e Integre ala perfeccién la gestion estratégica, medicion y mejora del proceso
para controlar eficientemente & estado actual de lasiniciativas SPI.

o Defina los roles, responsabilidades y competencias del persona envuelto,
creando las sinergias requeridas para una efectiva gestion de la
competitividad.

e Secontribuyaalacapturay distribucién de informacion Util del conocimiento
de las iniciativas SPI y resultados para controlar la estrategia de negocio a
todos los niveles de la organizacion.

e Dirigir los esfuerzos de mejora del proceso software a través de indicadores
gue unan los objetivos de meora de procesos con los objetivos de la
estrategia de negocio.
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2.3 Descripcion de las propuestas relevantes ala solucion del

problema

En esta seccion se pretende describir las propuestas que pueden aportar parcialmente
una solucién a los diversos problemas encontrados en este trabajo de investigacion y las
razones de su eleccion. De una forma abstracta se pueden exponer |os principales focos
a resolver, tal como la dificultad de encontrar informacion y datos de calidad para
controlar la mejora del proceso software (SPI, Software Process Improvement) en
Organizaciones de Ingenieria del Software (SEO, Software Engineering Organizations)
desde diversas disciplinas que tienen que ser consideradas: la gestion estratégica y la
medicion (Dybd, 2005). El uso de informacién incorrecta para controlar al persona de
la SEO puede resultar en pérdidas econdmicas (Tuan et a. 2006), en una mala toma de
decisiones (Dyba et a. 2005b), y que la estrategia se desvincule con € desarrollo y

medicion del software (Mathiassen et al. 2005).

Las propuestas analizadas es € presente seccion son: la Medicion Préactica del Software
(PSM, Practical Software Measurement)( McGarry et a. 2002; Prasad et a. 2009), €
Cuadro de Mando Integral y Objetivo-Pregunta-Indicadores-Medicion (BSC& GQ[I1M,
Balanced ScoreCard and Goal-Question-I ndicator-M easurement) (Goethert and Fisher
2003; Goethert and Siviy 2004), y la Actividad Basada en Costes, Cuadro de Mando
Integral y Modelo de Madurez de Capacidad (ABCM, Activity-Based costing, Balanced
Scorecard, and Capability Maturity M odel)(Tuan et al. 2006).

2.3.1 Medicion Précticade Software (PSM)

PSM fue seleccionado por que, como Card menciona, desde su creacion PSM inicia

como un esfuerzo del departamento de defensa de EE.UU (DoD, Department of

Defense) para mejorar la gestion de grandes proyectos de adquisicion de software (Card

2003). Ademas, casi todos los conceptos de PSM han sido formalizados en la norma

ISO 15939 (ISO 2007), y e modelo del proceso de medicion resultante y la
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terminologia de esta norma también ha puede ser adoptada en € area proceso de
medicion y andlisis del CMMI (SEI 2006). Es también adecuado mencionar que acorde
con a reporte de Card (Card 2003), mas de cinco mil personar han sido entrenadas en €
proceso de PSM. Por lo tanto, estas evidencias soportan a PSM como uno de los

métodos més usados en lamedicion del software.

Ahora bien, desde un punto de vista de los negocios, en PSM se pueden definir las
necesidades de medicion desde los objetivos de negocio de una forma sistemética, aun

gue no lo contempla formal mente como otras propuestas.
John McGarry et a. (2002) describen aPSM como sigue:

“La medicién practica del software es un proceso para disefiar e implementar

un programa de medicion del software basada en proyectos’

NIFICA EJECUTA

Objetivos, Elementos, Proyecto,
ambiente, acciones de mejora

Informacién de
gestion del riesgo

Plan de medicion

4 Medidas del
Recogey procesa ——» rendimiento
los datos delamedicion

Identifica y prioriza
las necesidades de

. L. Nuevas necesidades de
informacién

informacion

Datos
Nuevas
Seleccionay necesidadesde
informacion Analiza los
datos

Informacion

especifica
medidas |

Cambios :
propuestos .
Cambios ) Preguntas
propuestos Intégralas dentro Has
del proceso del )
proyecto Resultados de recomendaciones

analisis

EVALUA LA MEDICION

Plan de medicion, resultados de andlisis, medidas de
rendimiento, retroalimentacién con el usuario

7

Evalta el
proceso de
medicion

Evalla las
medidas

Resultados de

9 mejora
Actualiza la base
de experiencias

Figura 2.4 — llustracién de | as actividades de PSM

El proceso de PSM de descompone en tres actividades principales. la planificacion,
giecucion, y evaluacion de la medicion (véase la figura 2.4). La intension de este
apartado no es realizar una descripcion exhaustiva de PSM, ya que nos quitaria

demasiado espacio parala descripcion de la propuesta de tesis, para entrar mayor detalle
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puede encontrar informacion en el libro de PSM (McGarry et a. 2002) y en el articulo

de Prasad et a. (2009).

PSM inicia con la actividad de planificar la medicion, esta consiste en identificar las

necesidades de informacion del proyecto e integrandolas dentro del proceso técnico y de

gestion del proyecto.

1

Identificay prioriza las necesidades de informacion. Un considerable niUmero de
recursos debe ser considerado para asegurar que todas las necesidades de
informacion son identificadas, necesidades como las resultantes de las
evaluaciones técnicas y de gestion de riesgos, objetivos impuestos desde arriba
por la gestion de gecutivos. PSM ofrece una clasificacion de recursos para
identificar las necesidades del proyecto de software.
Evaluacion de riesgos. De unas evaluaciones técnicas y de gestion de riesgos se
pueden identificar algunas necesidades de informacion:

0 Mésrequerimientos

o Unameor tecnologia

0 Un mayor gjuste a proceso

0 Megorar € coste 0 programa
Restricciones y asunciones del proyecto. Un proyecto puede venir con
asunciones como rendimiento del proveedor, o la disponibilidad de las pruebas.
Posibles necesidades de informaci on:

0 La pédida de informacién que impacta en la estimaciéon del esfuerzo,

programa, y calidad.
0 Los presupuestos y programas con restricciones e inflexibles afectan al
éxito del proyecto.

Tecnologias liberadas. El éxito de un proyecto puede depender de la liberacion
de ciertas tecnol ogias. Posibles necesidades de informacion:

0 Laefectividad de las tecnologias (Ej. COTS (Commercia, Cost-of-The-

Shelf)
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0 Caracteristicas de los paguetes de software comprados
o Componentes reusables
e Criterio de aceptacion del producto. Muchas necesidades del proyecto estén
relacionadas con los requisitos de los clientes. Posibles necesidades de
informaci on:
o0 Grado de satisfaccion con € criterio de aceptacion del producto software
0 Hitosrigurosos que nos pide € cliente
e Requerimientos externos. la necesidad de tomar decisiones concernientes a la
prontitud para las pruebas o liberaciones de productos puede necesitar cierta
necesidad de informacion derivada del cliente, la cua seraidentificaday seguida
dentro del proyecto. Posibles necesidades de informacion:
0 Reguerimientos del cliente relacionados con la prontitud de pruebas o
liberaciones
0 Probabilidad de completitud de objetivos agresivos o poco redistas de la
organizacion
e Experiencia. Los equipos con experiencia puede identificar las areas de
problemas potencial es como necesidad de informacion.
Las necesidades de informacion son clasificadas dentro de una de las siguientes
categorias de informacién: programa y progreso, recursos y costes, estabilidad y
tamano del producto, calidad del producto, rendimiento del proceso, efectividad de
la tecnologia, satisfaccion del cliente. Estas categorias ayudaran a seleccionar
apropiadamente las medidas en la actividad siguiente. Ya que se tiene la
clasificacion necesidad-categoria ahora hay que dar prioridad a las necesidades de
informacion. Los gestores de software tienen bastantes necesidades de informacion
las cuales tienen un impacto en los objetivos del proyecto, y para asegurar que €
programa de medicion cumpla esos objetivos las necesidades tienen que ser
priorizadas, para €llo se puede redizar un ranking de impacto relativo sobre los

objetivos del proyecto y probabilidad de ocurrencia de la necesidad en & proyecto
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(como g. véase la tabla 2.2). Este ranking permitirA un consenso entre los

participantes del proyecto con respecto ala priorizacion de las necesidades.

2. El siguiente paso es seleccionar las medidas aplicables, paratal fin PSM tiene su
propio mecanismo de seleccion de medidas como se muestra en la figura 2.5.
Por cada categoria de informacion existe un conjunto de conceptos medibles, y
estos a su vez medidas. Este paso consiste en trazar e concepto medible
apropiado a cada necesidad de informacién, y seleccionar las medidas
candidatas. Un concepto medible es una relacién abstracta entre atributos de
entidades y necesidades de informacion (1SO 2007). En sencillas pal abras, de un
documento (entidad) como un reporte de inspeccion del disefio del proyecto
“A’ contiene atributos como una lista de defectos encontrados en las
inspecciones, estos atributos pueden estar relacionados con una necesidad de
informacion como evaluar la calidad del producto durante e disefio. Y una
medida, es una variable para cual su valor es asignado como resultado de medir,

por ejemplo el nimero de defectos por paquete.

Necesidades de
informacion

Categorias de —»)
informacion

Conceptos
medibles

Medidas

Figura 2.5 — Mecanismo de seleccién de PSM para medidas
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CONSTRUCTOR DE MEDICION

Necesidad de informacion

Evalua la calidad del producto durante el disefio

Concepto medible

Calidad del producto

Entidades relevantes 1. Paquetes de disefio
2. Reportes de inspeccion del disefio
Atributos 1. Textode los paquetes de inspeccidon
2. Lista de defectos encontrados en las inspecciones
Medidas Base 1. Tamafiodel paquete X

2. Total de defectos para el paquete X

Método de medicion

1. Contarel numero de lineas de texto por cada

paquete
2. Contarel numero de defectos listados en cada
reporte
Tipo de método 1. Objetivo
2. Objetivo
Escala 1. Enterodel O alinfinito
2. Enterodel 0 alinfinito
Tipo de Escala 1. Radio
2. Radio
Unidad de medicion 1. Lineas
Defectos

Medidas derivadas

Inspeccion de la densidad de defectos

Funcion de medicion

Divide el total de defectos sobre el tamafio del
paquete de cada paquete

Indicador

Densidad de defectos en el disefio

Modelo de Analisis

Computar el proceso central y controlar los limites
usando valores de densidad de defectos

Criterio de decision

Silos resultados salen del limite de control requerira
mayores investigaciones

Figura 2.6 — Ejemplo de constructor de medicion de PSM e 1SO 15939

Por dltimo, hay que especificar €l constructor de medicion. Continuando con el

mismo gemplo, en la figura 2.6 se pueden ver los campos cumplimentados de

constructor de medicion de PSM, es e mismo formato del constructor de la

norma SO 15939 (1SO 2007).

3. Integra la propuesta de medicion dentro del proceso del proyecto. Este paso

consiste en identificar como los datos seran recogidos y analizados. Esto incluye

laintegracién de los procedimientos de recogida de datos dentro de |os procesos,

proveyendo datos e integrando |os procedimientos de andlisis y reporte dentro de
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los procesos de toma de decisiones. El documento resultante de estas tres tareas
es el plan de medicidn, cua puede contener:
a. Ladescripcién del proyecto
b. Losrolesde medicion, sus responsabilidades, y medios de comunicacion
c. Descripcion de las necesidades de medicion del proyecto
d. Especificaciones de medicion (Concepto de medicion, entidades,
atributos, medidas base, modelo de andlisis, etc) por cada necesidad de
informacion.
e. Estructuras de agregacion del proyecto (estructura de componentes,
actividades, y funcional).
f.  Mecanismos de reporte y periodicidad.
La actividad de gecutar la medicion explica como € plan es implementado para

producir informacion paralos que toman decisiones.

4. En esta tarea se trata de recopilar y procesar los datos por cada necesidad de
informacion. Es decir, se describe como los datos pueden ser recogidos con
herramientas de andlisis de codigo, reportes de defectos, herramientas de

planificacién de proyectos, etc.

5. En la tarea de andlisis de datos los responsables de los proyectos toman
decisiones y acciones correctivas acorde a los indicadores y su criterio de
decision asociado. Ellos analizan los resultados en base a los procedimientos de

andlisis definidos en el plan de medicidn. Existen tres tipos de andlisis en PSM:

Estimacion. Produce estimaciones de tamario, esfuerzo, programa, y calidad.
Andlisis de fiabilidad. Evalta la fiabilidad de los planes de proyecto durante las
actividadesiniciales de planificacion y re-planificacion.
Andlisis de rendimiento. Evalla € rendimiento del proyecto actual con los
planes durante todo €l proyecto.

6. Esta tarea envuelve la formulacion de las recomendaciones y las comunica a

traves un analisis de resultados con |os ingenieros, clientes, gestores, etc.
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La actividad de evaluacion de la medicion esta integrada por cuatro tareas con €

objeto de mejorar las medidas y € proceso de medicion.

7.

10.

La tarea de evaluacion de medidas considera como los elementos de todos los
constructores de medicion satisfacen las necesidades de medicion. La medicion
es evaluada acorde con: uso del producto de medicién, fiabilidad y exactitud.

En esta tarea se evalla e proceso de medicion desde tres perspectivas:
rendimiento (entradas, salidas y los efectos del proceso de medicion),
conformidad (proceso de medicion actual contra laimplementacion intencional),
y madurez (proceso de medicion contra los puntos de referencia externos del
proceso de madurez).

Tomando como base la evaluacion de los resultados, la base de experiencia de
medicion es actualizada con las lecciones aprendidas, asi como también
informacion acerca del éxito y fallos. Algunos artefactos pueden ser actualizados
con la base de experiencia los planes de medicion, las politicas, y
procedimientos; la definicion de medidas; técnicas de verificacion de datos;
medicion de las encuestas de satisfaccion del cliente; reportes de medicion de
analisis de rendimiento; reportes de medicién del proceso de auditoria.

En esta tarea se identifican las mejoras especificas para e proceso de medicion
actual. Estas acciones de megjora o cambios pueden ser implementadas en la
siguiente iteracion del plan de medicion o iniciar como una actividad paralela.
Los siguientes elementos son comunmente cambiados en un plan de medicion:
definicion de medidas; técnicas de andlisis; procedimientos de procesamiento y
recogida de datos, herramientas de soporte y dotacion de persond;

procedimientos de reportes y comunicacion.

En resumen, esta propuesta es un buen proceso para planificar, implementar, y evaluar

un plan de medicion e indicadores, ademas, los productos de medicion de PSM estan

dirigidos a los gestores de proyectos para tomar el control de sus proyectos de una

forma

cuantitativa. También, PSM puede caracterizar proyectos de software con

objetivos especificos que podrian ser dirigidos bagjo ordenes de ato nivel de un gestor

gjecutivo.
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2.3.2 Cuadro de Mando Integral y Objetivo-Pregunta-1ndicadores-
Medicion (BSC& GQI[11M)

La propuesta BSC&GQI[I]M ha sido seleccionada por que utiliza dos métodos
ampliamente reconocidos en la industria: el Cuadro de Mando Integral (BSC, Balanced
ScoreCard) de Kaplan y Norton (Kaplan and Norton 1996) y la medicién del software
dirigida por objetivos, especificamente el paradigma Objetivo-Pregunta-M étrica (GQM,
Goa Question Metric) originalmente creado por Basili (Basili and Weiss 1984, Basili et
al. 1994) y adaptada a esta propuesta mediante GQ[I]M (Park et al. 1996). Por un lado,
el BSC presenta humerosos casos de éxito en EE.UU, en e cua Johnson y Beiman
(Johnson and Beiman 2007) enfatizan que mas del 70 % de las compafias registradas en
la revista FORTUNE 500 de la CNN han probado su efectividad. Ademas, un estudio
por encuesta de Blundell (Blundel et al. 2003) muestra que & 65 % de las cuarenta
compafias principales de Nueva Zelanda utilizaron e BSC como su sistema de gestion
estratégica. Por otro lado, € estudio por encuesta de Kasunic muestra que GOM es €
tercer método més usado por los clientes, miembros y personal relacionado con el
Instituto de Ingenieria del Software (SEI, Software Engineering Institute),
especificamente e 20,5 % de las organizaciones entrevistadas utilizaron o estan
utilizando este método paraidentificar, recoger, y analizar datos medibles.

La propuesta BSC& GQ[I]M fue definida por Goethert y Ficher (Goethert and Ficher
2003). La propuesta fue disefiada para combinar la herramienta BSC y la metodologia
GQ[I]M como iniciativa de medicién ddl software atreves del negocio en € SEI. La
propuesta trata de ayudar a las organizaciones a desarrollar su propio conjunto de
medidas e indicadores en e contexto de sus objetivos de negocio. El BSC es usado
como un marco para trasladar la misién y vision dentro del los objetivos estratégicos
empresariales por cada perspectiva (financiera, cliente, negocio interno, y aprendizaje &
crecimiento) y desarrollar un conjunto de medidas e indicadores para las sdidas y €
rendimiento deseado. Como resultado, esta propuesta presenta un BSC con sus
objetivos y sus respectivas medidas por cada una de sus perspectivas.

Los autores sintetizan la propuesta BSC& GQ[I]M en cinco simples pasos (Véase la

figura2.7):
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Clarify mission & vision Mission
statement Vision

Develop strategic goals and

Balanced Scorecard

059

derive subgoals { \

Financial

Subgoal 1..n

Map subgoals to each Customer Internal business
quadrant of the Balanced Subgoal 1..n Subgoal 1..n
Scorecard

Innovation &
Learning

Subgoal 1..n

Specify success criteria for the
subgoals

For each BSC quadrant:

For each success criteria and subgoal Apply
Ga()m: - 4 4 4

-Pose relevant questions
-Postulate indicators

- Identify data elements DATA ELEMENTS
- Document the results

INDICATORS

Figura 2.7 — llustracién de la propuesta BSC& GQ[1]M
1. Obtener y clarificar las sentencias de mision y vision. Este paso no da instrucciones

acerca de como obtener lamision y vision, pero ofrece sus definiciones con € fin de
clarificar ambas sentencias. la Mision especifica o que la empresa es, 10 que la
empresa hace (a qué se dedica) y de a quién sirve con su funcionamiento. se redacta
estableciendo: la actividad empresarial fundamental, € concepto de producto
genérico que ofrece, y € concepto de tipos de cliente a los que pretende atender. la
Vision describe la aspiracion de laempresa, en el cual especificala motivacion de la
empresa contemplando a su personal. La vision reflgja la realizacion de los valores
de laempresa.

2. Hasta e momento la empresa deberia de saber su propdsito y alo que aspira ser, en
simples palabras, la vision y misiéon, por 1o que ahora los objetivos estratégicos
(objetivos de negocio) se deben definir tomando en cuenta la visién y mision,
ademas se deben definir con expresiones cuantitativas y asegurables, por gjemplo,
“incrementar las expectativas de nuestros clientes, asegurando |os requisitos de los
proyectos y mejorando |os servicios de mantenimiento”. Debido a que |os objetivos
estratégicos presentan un alto nivel de abstraccion, unos sub-objetivos deben ser
derivados de estos identificandolos como piezas medibles, por g emplo, si tomamos
en cuenta la sentencia previa de un objetivo estratégico se podrian derivar dos sub-

objetivos:
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a. Reducir € tiempo de respuesta para las peticiones de los clientes en un 10%
en el préximo afo.

b. Asegurar los requisitos de |los clientes en los términos de cada proyecto.

3. Estatarea consiste en asignar los sub-objetivos dentro de cada cuadrante del BSC.
Los autores facilitan esta asignacion con preguntas por cada perspectiva, aunque
ellos sugieren formular las preguntas acorde con la disciplina de la organizacion.
Algunas preguntas comunmente utilizadas por el SEI se muestran a continuacion
por cuadrante (perspectiva):

a. Perspectiva del cliente. ¢Como los clientes ven a la organizacion?, donde
cuyas respuestas entran dentro de cuatro categorias. tiempo, calidad,
rendimiento y servicio.

b. Perspectiva del negocio interno. ¢Qué tenemos que superar para soportar
nuestro enfoque a cliente?, ;Cudles son las operaciones y estrategias tienen
mayor impacto sobre la satisfaccion del cliente?, las respuestas o
componentes considerados son: ciclo de vida, calidad de los productos de
trabajo o servicios, habilidades de los empleados y productividad.

c. Perspectiva de innovacion y aprendizaje. ¢estamos interesados en nuestra
habilidad para meorar y crear un valor?, ¢(Cudnto se ha invertido en
innovacion y aprendizaje?, ¢toma mas 0 menos tiempo para un empleado
asegurar un nivel de fluidez en su trabgo?, ¢Cuantos nuevos productos
hemos introducido?, ¢Son los incrementos de los ingresos debido a los
nuevos productos?, las respuestas estan enfocadas sobre |a habilidad de una
organizacion parainnovar, mejorar y aprender.

d. Perspectiva financiera. ¢Como vemos a personal?, la organizacion puede
sefidizar sus sub-objetivos dentro de las siguientes categorias. ingresos,
crecimiento, y valor a personal.

4. Especificar € criterio de éxito por cada sub-objetivo. Tres preguntas son articuladas
para proveer la imagen de éxito por cada sub-objetivo. Los responsables deben
tomar en cuenta que las respuestas dependen de componente cuantitativo como €l
tiempo, calidad, rendimiento, etc. Las tres preguntas son las siguientes:

a. ¢Como defines el éxito?

b. ¢Como sabes cuando has acanzado € éxito?

c. ¢Cudesson losatributos del éxito?

5. Aplicar GQ[I]M paraderivar medidas e indicadores
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a. Por cada sub-objetivo postular preguntas dirigidas a criterio de éxito,

ademés, hay que tener en mente una respuesta cuantitativa relacionada con la
pregunta. En esta propuesta es posible derivar tres tipos de indicadores:
i. Indicadores de éxito. Determinan s los objeticos que se han
cumplido.

ii. Indicadores de progreso. Siguen el progreso de unas tareas definidas.

iii. Indicadores de andlisis. Analizan las salidas de cada tarea.
Determinar los elementos de datos (g. Fecha de inicio actual, fecha fin
actual, caracteristicas de entrega) y/o medidas (g. Recursos de lineas de
codigo, personas/hora, etc.) para construir |os indicadores.
Documentar los resultados en la plantilla indicador. Goethert y Siviy (2004)
presentaron una plantilla indicador que puede ayudar a la organizacion a
definir sus indicadores, ademas de permitir una correcta interpretacion y
facilitar la recogida, presentacion, medicion de datos y los procesos de
andisis. La plantillaindicador puede ser usada perfectamente como artefacto
para el area de proceso de medicion y andlisis (MA) del CMMI, las précticas
de esta area pueden ser facilmente trazadas en la plantillaindicador (véase la
figura2.8).
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Data Storage
Where
How

Security
Algorithm
Assumptions
Interpretation
Probing GQuestions

Analysis
Ewvolution

Data Elements
Definitions

Data Collection
How
When/How Ofte
By Whom
Formi(s)

Data Reporting
Reonaii
ByiTo Whom
How Often

Feedback Guidelines

X-reference

Figura 2.8 — Trazado de las préacticas del areade proceso MA-CMMI en laplantillaindicador

En resumen, BSC& GQJI]M es una aproximacién formal para medir la estrategia para
SEOs. Ademés, esta puede ayudar a recoger, andizar e informar a través de la plantilla
indicador, y adaptarse a la medicion con CMMI. Por dltimo, sus tres tipos de
indicadores (éxito, progreso y andlisis) permiten un disefio méas preciso de indicadores

desde un punto de vista del negocio.
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2.3.3 Actividad Basada en Costes, Cuadro de Mando Integral y Modelo de
Madurez de Capacidad (ABCM)

El modelo ABCM fue seleccionado debido a que adapto € modelo de Actividad Basada
en Costes (ABC) a la industria del software. Tuan y otros (2006) sustituyeron la
perspectiva financiera del BSC por el método ABC. ABC es un modelo de costes que
identifica las actividades en una organizacién y relaciona costes de cada actividad con
todos los productos y servicios conforme a la consumicion de cada uno (Kaplan and
Bruns 1987; Gunasekaran 1999).

Conforme a estudio por encuesta de Cotton et a. (2003), en Nueva Zelanday €l Reino
Unido e modelo ABC fue significantemente importante y considerado como la base del
exito en la reduccion de costes y en la gestion de costes de productos y servicios. Este
modelo también es ampliamente usado en e sector publico (Lienert 2008). Esta
prevalencia soporta la seleccidén del modelo ABCM como propuesta a ser analizada.

El modelo ABCM (Tuan et a. 2006) es una propuesta para la megor del proceso
software. Este combina tres modelos, la Actividad Basada en Costes (ABC), El Cuadro
de Mando Integral (BSC, Balanced ScoreCard), y e CMM en tres niveles (véase la
figura 2.9). En € nivel estratégico, € marco de gestién estratégica del BSC es
seleccionado para definir la vision organizacional, acorde con la visién construir
diferentes misiones en diferentes periodos. A nivel gerencial, e modelo CMM es guiado
por metas, la estrategia, objetivos, y planes sobre programas técticos de desarrollo de
software. Entonces, en la empresa se define metas alargo plazo en concordancia con las
misiones y formulan diferentes estrategias por cada meta en € periodo. A nivel
operacional, los autores aplican € modelo ABC para identificar las actividades del

proceso primario del plan tactico sobre el programa de desarrollo de software.
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Figura 2.9 — llustracion del modelo conceptual de ABCM

Los autores siguieron e modelo ABCM usando la disciplina “top-down”. A

continuacion se describe esta propuesta en cuatro etapas si dar informacion de la

estrategia.

Etapa 1
1

Definir la vision organizacional, y acorde con la vision definir un conjunto de
misiones en distintos periodos.

Por cada periodo, fijar las metas en largos plazos, formular las estrategias, y
crear un plan tactico del proceso de desarrollo de software (SDP, Software
Development Process).

Después de hacer €l plan tactico, establecer un consenso y compromiso comun,
y crear un plan de comunicacion para concientizar al personal acerca de la
visiony estrategia.

Desarrollar los objetivos, medidas, y metas a corto plazo en e BSC. Las
perspectivas del BSC “proceso interno” y “aprendizgje & innovacion” fueron
cambiadas por perspectivas basadas en CMM. Por cada objetivo establecer el
area de proceso del CMM vy las practicas relacionadas con los compromisos,

habilidades, y actividades. Este paso es utilizado para evaluar e cumplimiento
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parcial o total de las préacticas conforme a los compromisos, habilidades y
actividades de cada érea de proceso del CMM.
Etapa 2.
1. Identificar €l proceso de desarrollo de software (SDP) critico, definir su acance,
actividades, tareas, y limitaciones por proceso.
Etapa 3. Identificacion de beneficios del nuevo SDP
1. Identificar los productos (g. Funciones de software, programas técticos, etc.,
véase lafigura2.9).
2. Andlizar las actividades e identificar los costes directa o indirectamente

relacionados con |os productos (€j. Personal, soporte, etc., véase lafigura 2.10).

Producto Coste directo Coste Indirecto
Comunicacion interna,

clima del ambiente de
Hardware, Software, pruebas, coordinacién
Funciones de Software Personal administrativo |del uso de memoria

Soporte de
entrenamiento,
comunicacién del
consenso comun,
coordinacién con el
Software Process proceso
Improvement Personal administrativo

Figura 2.10 — Ejemplo de asignacion de costes directo e indirectos a los productos segiin autores de
ABCM

3. Seleccionalas bases de asignacion de costes para asignar |os costes indirectos a
los productos, y después supervisar lamejora.
Etapa 4.
1. Implementar el nuevo proceso de desarrollo de software y comprender € coste
de su estructura. Al final de su implementacion fijar las bases de la mejora

continua del proceso.
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2.4 Conclusiones

Como conclusion, se puede decir que la importancia del estado del arte reside en tres

importantes aportaciones para €l disefio de una propuesta que de solucion a problema

de integracion de la gestion estratégica, la megiora del proceso y la medicion para

gestionar eficientemente la competitividad de las SEOs:

El estado actual de la gestion estratégica en la industria del software. Un
estudio de la situacién actual de las propuestas dentro del proceso de la gestion
estratégica aporta un conocimiento amplio con un abanico de aportaciones como
punto de partida. Esto permite concentrar los esfuerzos de investigacion en las
aportaciones mas relevantes al problema.

Analisis de las aportaciones de las propuestas actuales para crear un plan
estratégico. Para dar cabida a disefio de una propuesta original en la presente
tesis, es relevante redizar un andlisis de las contribuciones de las propuestas
dentro del proceso de la gestion estratégica, especificamente aquellas areas de
conocimiento menos exploradas en estos entornos, como la medicion de
productos y procesos de software en relacion a disefio y seguimiento de una
estrategia en una SEO.

Importancia de las propuestas relacionadas al problema. No es suficiente
con realizar una descripcién de las propuestas, sino que € tener evidencias de las
propuestas relevantes a la solucion del problema es indispensable, ya que la
seleccion y mejora de técnicas, métodos, marcos y mecanismos para el disefio de

la propuesta de tesis debe estar soportada con pruebas claras de su efectividad.

Por ultimo, las propuestas de PSM (McGarry et al. 2002; Prasad et a. 2009),

BSC& GQ[I]M (Goethert and Fisher 2003; Goethert and Siviy 2004), y ABCM (Tuan

et a. 2006), descritas en la seccidn 2.3, formaran parte del capitulo 5 de validacion de la

presente tesis doctoral.
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3.METODOL OGIA PROPUESTA

En € presente capitulo 111, sé realiza una descripcion de la metodologia propuesta, sus
objetivos, alcance y su arquitectura en la filosofia de procesos, ademas se detallan las
técnicas y mecanismos que hacen posible la consumacion del método.

3.1 VISION GENERAL DEL METODO

El método objetivo-cuestiones balanceado (BOQM, A Balanced Objective-Questions
Method) tiene como objetivo general:

e Formular una estrategia para la SEO capaz de alinear |os objetivos estratégicos
con los objetivos de mejora mediante medidas presentadas de una forma
balanceada desde cuatro perspectivas: lafinanciera, € proceso interno, € cliente
y el aprendizagje y crecimiento.

BOQM consta de | os siguientes objetivos especificos:

e Tener a equipo de implementacién, de mando y medicion entrenados y
preparados paralaimplementacion de BOQM (O.A1.1).

e Obtener los puntos fuertes y débiles de la SEO, tanto del contexto interno como
del externo (O.A1.2).

e Haber definido lavisiony mision dela SEO (0.D2.1).

e Haber formulado |los objetivos estratégicos (0.D2.2).

e Tener todos los modelos operativos definidos por cada objetivo estratégico
(0.D2.3).

e Haber dividido cada objetivo estratégico en objetivos de medibles de megjora
(0.D2.4).

e Tener todos los indicadores, el procedimiento de recogida, almacenamiento y

reporte de medicion disefiados (0.D2.5).

Tener los objetivos de mejora correctamente priorizados (O.D2.6).

Haber g ecutado |os model os operativos (O.13.1).

Haber gjecutado el proceso de medicién (O.13.2).

Haber analizado y actualizado todos los constructores de medicion y el BSC

(O.ACE4.]).

e Haber presentado BSC a mando directivo y téctico y todos los CMs a sus
correspondientes usuarios de mediciéon (O.ACE4.2).

e Haber evaluado la satisfaccion de los usuarios de medicion y el rendimiento de
BOQM vy tener el informe de experiencias y mejoras concluido para la siguiente
implementacion de BOQM (O.ACEA4.3).
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Figura 3.1 — Procesos de BOQM: diagrama del flujo de actividades

Los objetivos especificos mencionados anteriormente estdn relacionados con su
actividad necesaria para asegurar dicho objetivo. Esta relacion se puede observar en €
diagrama de actividades de BOQM en la figura 3.1, donde también se muestran los
procesos delimitando su conjunto actividades.

Laimplementacion de BOQM ofrece las siguientes funcionalidades.

e La evaluacion de capacidades y la asignacion de responsabilidades a los roles
definidos en BOQM. Esta asignacion de roles permitira dar un entrenamiento
personalizado y un mejor seguimiento a la implementacién de BOQM, ya que
BOQM fue creado con la filosofia de procesos, es decir, proceso-actividad-
tareas, y por cada tarea sus correspondientes roles, técnicas, entradas y salidas.

e El andliss del contexto interno y externo de la SEO, en €l qué se identifican las
vulnerabilidades necesarias a solventar. Dicho andlisis facilitara la definicion de
los objetivos estratégicos resolviendo las mayores carencias identificadas en la
SEO.
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3.2

La formulacion de objetivos estratégicos y descomposicion de este en un sub
conjunto objetivos de mejora para medir producto o proceso de software. Esta
descomposicion en partes medibles permitira definir de una forma mas precisa €
conjunto de indicadores por cada objetivo de mejora.

El disefio de un modelo operativo por cada objetivo estratégico en el que se
establ ecen |as acciones para asegurar dicho objetivo.

La definicion de un programa de medicidén y sus indicadores correctamente
alineados a cada objetivo de mejora. El programa y los indicadores permitiran
ingtitucionalizar la recogida, almacenamiento, reporte y soporte de la
informacién medible en la SEO.

La clasificacion de los objetivos de mejora y sus indicadores en un cuadro de
mando integral. La clasificacion en cuadro de mando integral permitira reportar
el estado actua de la estrategia en su totalidad.

La evaluacion del uso y contenido de los indicadores, ademas del rendimiento y
costes de BOQM. Los resultados de la evaluacion serviran para establecer las
mejoras para la proxima implementacion del BOQM.

ALCANCE DEL METODO

Las entradas externas que se encuentran fuera del limite del proceso de BOQM son
procedentes de las siguientes areas de conocimiento (véase lafigura 3.2):

La gestion de mercado.

o Estado del mercado e industria local. Este reporte sera de utilidad para
la identificacion de las vulnerabilidades que tiene la SEO frente a la
competenciaen el mercado y laindustria actual.

Gestion de recursos humanos.

o Informacion curricular del personal. Esta informacion es bésica para la
evaluacion de las capacidades del persona y la asignacion de
responsabilidades.

Ingenieria del proceso software.

0 Experiencias previas y actual de las iniciativas de megjora del proceso
software (SPI, Software Process Improvement). Un reporte de las
experiencias SPI ofrece un conjunto de préacticas a no redizar para la
nueva integracion de la siguiente iniciativa SPI.

0 Productos de trabajo a medir generados por la iniciativa SPI actual.
Muchos productos de trabajo generados por las précticas de las
iniciativas SPI contienen informacion cuantificable necesaria para ser
recogida, almacenaday presentada en indicadores.

Gestion financiera
0 Reporte de estimacion de costes original.
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0 Reporte de contabilidad de los costes periddicos. Ambos reportes
serviran para crear un indicador de rendimiento de coste y programa.

Ingenieria del 1 Experiencias de previas iniciativas SPI Estade del mercado e industria local r Gestion de ]
proceso software J e mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e mmm———————————— IL mercado
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Figura 3.2 — Productos de entrada fuera del alcance del proceso BOQM

3.3 ROLESY SU ALINEACION CON EL PERSONAL DE
LA SEO

A continuacion, se definen los roles de BOQM y el posible personal de la SEO que
puede cumplir con dicho papel. También, se proporciona un gemplo de cdmo crear un
organigrama de BOQM con el personal de una SEO.

La descripcion de los roles 'y su relacién con el personal de la SEO de pueden apreciar
en latabla 3.1, en la primera columna se puede apreciar el nombre distintivo del equipo
de roles, en la segunda columna, todos los roles implicados en el proceso de BOQM, en
la tercera columna, la descripcion del rol, y en la cuarta columna, e posible cargo del
personal interno o externo de la SEO que puede desempefiar € rol.
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Tabla 3. 1 Descripcion de los roles de BOQM

Equipos Rol Perfil Alineacién de los roles con
el personal interno o
externo ala SEO

Equipode | Ejecutor (E) | Es una persona identificada dentro de la | Jefe de informacion (CIO,

implementa organizacién quien tiene la responsabilidad | Chief Information Officer),

cion (El) primaria para aplicar BOQM y esta | Director técnico (CTO,
motivada para hacerlo. Chief Technical Officer),
Director de TI, Experto en
medicion/proceso interno.
Lider (L) El proceso entero es facilitado por € lider | Miembro del acuerdo del
de BOQM. Es quien visonamos como | proyecto de medicion (JMP,
alguien fuera de la organizacion, actla | Joint Measurement Project)
como consultor en la ayuda de la| enée contrato.
organizacién a aplicar la propuesta
correctamente. Es lo  suficientemente
experto paraentrenar a personal.
Miembro No forma parte de la organizacién. Su | Miembro del acuerdo del
(M) propésito es ayudar a aplicar la propuesta. | proyecto de medicion (JIMP,
Es también un experto en medicién capaz | Joint Measurement Project)
de dar el entrenamiento al personal. en el contrato.

Equipode | Mando Tiene un nivel de gestion ato en la | Jefe de informacion (CIO,

mando Directivo organizacion y tendra una participacion en | Chief Information Officer),

(EMa) (MD) €l proceso y en € disefio €l plan estratégico | Director gecutivo (CEO,

anivel directivo. Chief Executive Officer),
Junta directiva (Board of
Directors), Director de TI.
Mando Tiene un nivel medio de gestion dentro de | Director de TI, Jefe de
Téctico la organizacion, su participacion serd activa | division (Division Heads),
(MT) en proceso para la elaboracién de un plan | Jefe de la unidad de
estratégico desde su perspectiva como nivel | negocio, Gestor de
de mando anivel gerencial o téctico. proyectos.
Mando Es el encargado de los proyectos en la | Gestor de proyectos, Lider
Operativo organizacién, tendra una participacion | del equipo de calidad (QA
(MO) totalmente activa en e disefio de la | leader, Quality Assurance
estrategiay el programa de medicion. Leader).

Equipo de Propietario Es € responsable del proceso de medicion | Lider del equipo de calidad

medicion del proceso | (Segun lanormalSO/IEC 15939). (QA leader, Quality

(EMe) de medicion Assurance Leader), gestor

(PPM) de proyectos, Experto en
medicion/procesos.
Andlista de | Es e encargado de la planificacion, | Lider del equipo de calidad
Medicion rendimiento, evaluacion y meora de la| (QA leader, Quality
(AM) medicion (Segun lanorma | SO/IEC 15939). | Assurance Leader), Experto
en medicién/procesos.
Bibliotecari | Es el responsable de la gestion de la | Miembro del equipo de
o de | recogida y amacenamiento de los datos de | calidad (Member of QA
Medicion medicion (Segan lanorma | SO/IEC 15939). | team).
(BM)

Conociendo los roles, se prosigue con la descripcion del organigrama de BOQM. En
este organigrama se presentan todos los roles de BOQM en orden jerérquico. En la
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figura 3.3 se ilustra la jerarquia de los responsables de generar y mantener la
informacion medible y los responsables de tomar las decisiones criticas con dicha
informacion. A la izquierda, se encuentran el equipo de mando, es decir, los distintos
niveles de mando en la SEO, € nivel directivo, €l tactico y el operativo. Estos mandos
son los usuarios de la informacion generada por el equipo de medicién, como se
muestra en la parte de la derecha 'y abajo en lafigura 3.3. El equipo de medicion esta
formado por e propietario del proceso de medicion, € analista de mediciéon y €
bibliotecario de medicién. El equipo de implementacion esta formado por € lider, €
miembro y el gecutor. Estos dos primeros son los encargados de la implementacién del
método y entrenamiento del personal de la SEO. Por ultimo, e gecutor entra como
observador durante la primera implementacion de BOQM, ya que en el siguiente ciclo
tendra los conocimientos necesarios para sustituir al lider y al miembro. El propdésito de
este cambio es hacer ala SEO autosuficiente.
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Analista de Bibliotecario de
Medicién (AM) Medicién (BM)

EQUIPO DE MEDICION

EQUIPO DE MANDO

Figura 3.3 — Organigrama de BOQM

El trabajo de alinear el organigrama de BOQM con €l organigrama de la SEO resulta
préactico conociendo la posible alineacién de los roles con el personal interno o externo a
la SEO, dicha alineacion se puede apreciar en latabla 3.1. Un g emplo préactico se puede
ver en la figura 3.4, en donde se asignaron los roles en base a perfil del persona del
ingtituto Fraunhofer para la experimentacion en ingenieria del software, especificamente
la division de desarrollo de software (DS)
(http://www.iese.fraunhof er.de/competence/devel opment/software _development.jsp). El
rol de mando directivo se asigno al director de la division, los roles de mando tactico y
mando operativo son asignados a una persona, este caso a jefe del departamento de
ingenieria de requerimientos y usabilidad. Para asignar los roles del equipo de medicion
y € gecutor, se puede pedir la colaboracion del departamento de otra division,
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especificamente e departamento de medicion y procesos de la division de gestion de la
calidad (GC) (http://www.iese.fraunhofer.de/competence/quality/pam/index.jsp) debido
a la naturaleza de sus servicios. El rol de gecutor es para €l jefe del departamento de
medicidn y proceso debido a su perfil con conocimiento estratégico y de medicion. El
rol de propietario del proceso de medicion es para un gestor de proyectos, y 1os roles de
analista de medicion y bibliotecario de medicion se asignan a dos miembros del servicio
de medicion en el desarrollo de sistemas. Por Ultimo, los roles de lider y miembro son
para quienes presentan la propuesta de implementacion BOQM como solucion a
problema de la alineacion de la estrategia con la medicion de productos y procesos de
software. Los roles de lider y miembro se mantendran en el primer ciclo de BOQM ya
gue en el segundo seran sustituidos por € gecutor. En total, se bosguegjaron solo seis
personas internas de la SEO y dos externas (el lider y el miembro) para implementar
BOQM.

Miembro del servicio de
medicién en desarrollo
de sistemas, Div. GC

Miembro del servicio de
medicién en desarrollo
de sistemas, Div. GC

(AM)
EQUIPO DE MEDICION
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i i i
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Figura 3.4 — Organigrama de roles asignados a una SEO

3.4 RESPONSABILIDADESDE LOSROLES

Es relevante definir las responsabilidades de los roles conforme a las actividades dentro
del proceso de BOQM por las siguientes razones.

e Al evaluar las capacidades del personal, es mas preciso encontrar el guste
deseado entre el rol y el personal interno o externo de la SEO, esto se debe a que
las responsabilidades del rol determinan el nivel de gjuste con la experiencia del
personal.
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e El informar desde el inicio de la implementacion de BOQM cuéles son las
responsabilidades a persona con su rol asignado, aclara su funcién dentro del

proceso.

e El entrenamiento se personaliza a mayor medida sabiendo antemano que
necesita aprender cadarol.

En las siguientes tablas (desde tabla 3.2 hasta 3.6) se describen las responsabilidades de
cadarol en base a su actividad correspondiente.

Tabla 3.2 Responsabilidades de los roles de BOQM (Parte I)

Rol

Responsabilidad

Actividad

Ejecutor (E)

Tomar un entrenamiento para la implementacion del proceso
BOQM.

Al2

Durante todo €l proceso sera un observador y en el siguiente ciclo
de BOQM tendra que jugar € papel de lider de BOQM vy
miembro de BOQM.

Todas las
actividades
deLyMa
partir de
All

Lider (L)

Proporcionar una charla motivacional acerca de BOQM al mando
directivo con € fin de obtener e contrato de implementacién de
BOQM, Aprox. 20Min.

All

Evaluar las capacidades del personal para asignarla a su
correspondiente rol de BOQM. Y proporciona un entrenamiento
personalizado mediante dos talleres de trabajo, uno acerca del
proceso completo de BOQM para el E y € otro taler acerca del
uso de la informacion cuantificable para quienes toman
decisiones como el MD, MT, MO, etc...

Al2

Identificar los puntos fuertes y débiles de las experiencias previas
SPI.

Al3

Colaborar con ladefiniciéon de vision y mision de la SEO.

D2.1

Colaborar y guiar ladefinicion de los objetivos estratégicos.

D2.2

Guiar en laaineacion de las vulnerabilidades encontradas con los
puntos fuertes y objetivos estratégicos. Ademas, apoyar con la
definicién del model o operativo por cada objetivo estratégico.

D2.3

Colaborar y guiar en la descomposicion de los objetivos
estratégicos en piezas medibles y a que estas piezas se formalicen
en objetivos de mejora. También, colaborar con la identificacion
del proceso o fase segun la iniciativa SPl que pueda aportar
informacion medible por cada objetivo de mejora.

D24

En base a la informacion obtenida de la evaluacion del
rendimiento y coste de BOQM vy €l indicador de satisfaccion de
los usuarios de medicion, aportar con puntos de mejora para €l
proceso de BOQM y sus indicadores.

ACE4.3

56



Capitulo 1

Metodologia Propuesta

Tabla 3.3 Responsabilidades de los roles BOQM (Parte I1)

Rol

Responsabilidad

Actividad

Miembro (M)

Participar en la charla motivacional presentada al mando de alto
nivel, especificamente € uso de informacion medible mediante
un cuadro de mando y como se obtiene dicha informacién con
documentacién generada por iniciativas SPI. Aprox. 15Min.

All

Colaborar con la evaluacion de los curriculos del personal para
determinar su capacidad para ejecutar un rol de BOQM. Ademas,
colaborar con € entrenamiento mediante tres talleres de trabajo,
uno acerca € proceso completo de BOQM para el E y € otro
taller acerca del uso de la informacion cuantificable para quienes
toman decisiones como € MD, MT, MO, etc... El Gltimo taller
trata del proceso de medicion y vadirigido a equipo de medicién
(PPM, AM y BM).

Al2

Colaborar y asesorar durante la definicion del proceso de
medicién e indicadores.

D25

Colaborar con la propuesta de re-priorizacion de los objetivos de
mejora mediante la identificacion las relaciones causa —efecto de
sus correspondientes indicadores.

D2.6

Ayudar durante la evaluacién de BOQM con la definicion de los
indicadores de rendimiento de coste y programa y € de
satisfaccion de los usuarios de medicion.

ACE4.3

Mando
(MD)

Directivo

Recibe una charla motivacional acercade BOQM.

All

Da su aprobacion a la propuesta de asignacion de roles BOQM
con €l persona de la SEO. También, debe atender el taler
dirigido a equipo de mando para tener un conocimiento del uso
de lainformacion medible.

Al2

Confirmar los puntos fuertes y débiles identificados del andlisis
del contexto interno y externo de la SEO.

A1.33

Definir y clarificar lavisiény mision de la SEO.

D2.1

Formular |os objetivos estratégicos.

D2.2

Participar en laidentificacion de las vulnerabilidades de la SEO y
su alineacion con los puntos fuertes y objetivos estratégicos.
Ademés de apoyar con la definicién del modelo operativo por
cada objetivo estratégico.

D2.3

Descomponer los objetivos estratégicos en piezas medibles y a
gque estas piezas se formalicen en objetivos de mejora. Por
ultimo, priorizar los objetivos de meora por importancia.

D24

Aprobar y firmar € compromiso de implementacion de BOQM
en donde se comprometen todos los roles a realizar sus funciones
pertinentes.

13.1

Ayudar a fijar las mejoras del proceso de implementacion de
BOQM vy la informacién cuantificable presentada a los usuarios
de medicién para el siguiente ciclo de BOQM.

ACE4.3
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Tabla 3.4 Responsabilidades de los roles BOQM (Parte 111)

Rol

Responsabilidad

Actividad

Mando Tactico (MT)

Asigtir a taler de formacién del equipo de mando para
comprender como usar lainformacion cuantificable.

Al2

Presentar la documentacion de las previas experiencias SPI y
formular un reporte de las buenas y malas experiencias con las
iniciativas de mejora implantadas con anterioridad y la actual.
Ademas, ayudar a identificar los puntos fuertes y débiles de
dichasiniciativas de mejora.

Al3

Colaborar con laformulacion de los objetivos estratégicos.

D2.2

Colaborar con la aineacién de las vulnerabilidades encontradas
con los puntos fuertes y objetivos estratégicos. Ademas de apoyar
con la definicion del modelo operativo por cada objetivo
estratégico.

D2.3

Colaborar con la descomposicion de los objetivos estratégicos en
piezas medibles y a que estas piezas se formalicen en objetivos
de mejora. Por dltimo, priorizar los objetivos de mejora por
importancia.

D24

Colaborar con la propuesta de re-priorizacion de los objetivos de
mejora mediante la identificacion las relaciones causa—efecto de
sus correspondientes indicadores.

D2.6

Auxiliar con la fijacion de las mejoras del proceso de
implementacion de BOQM vy la informacién cuantificable
presentada a los usuarios de medicion para el siguiente ciclo de
BOQM.

ACE4.3

Mando
(MO)

Operativo

Asistir a taller de formacién del equipo de mando para
comprender como usar lainformacion cuantificable.

Al2

Colaborar con la identificacion del proceso o fase segin la
iniciativa SPI que pueda aportar informacién medible por cada
objetivo de mejora.

D24

Colaborar con la identificacion de las medidas de los indicadores
apoyandose con el modelo de andlisis de BOQM

D25

Presentar el reporte del coste estimado original en base a los
costes presupuestados acumulados mensualmente durante la
aplicacién de BOQM vy los reportes de contabilidad de los costes
periddicos en base a los costes reales acumulados por € trabajo
programado mensuamente y los costes presupuestados
acumulados por € trabajo completado mensual de la aplicacion
de BOQM.

Por Ultimo, colaborar con la fijacion de las mejoras del proceso
de implementacion de BOQM Yy la informacién cuantificable
presentada a los usuarios de medicion para el siguiente ciclo de
BOQM.

ACE4.3

58



Capitulo 1

Metodologia Propuesta

Tabla 3.5 Responsabilidades de los roles BOQM (Parte 1V)

Rol

Responsabilidad

Actividad

Propietario del
proceso de medicion
(PPM)

Asigtir a taller dirigido para €l equipo de medicion con €l fin de
conocer el proceso de medicién y como definir indicadores.

Al2

Auxiliar con la definicion de indicadores por objetivo de mejora.

Identificar las medidas de cada indicador apoyandose con el
modelo de andlisis de BOQM.

También, participar en la definicion del nombre del indicador, su
interpretacion, el usuario de medicion, y el criterio de decision.

D25

Definir las mejoras del proceso de implementacién de BOQM vy
la informacion cuantificable presentada a los usuarios de
medicion para el siguiente ciclo de BOQM.

ACE4.3

Analista de Medicién
(AM)

Asistir al taller dirigido para el equipo de medicion con €l fin de
conocer el proceso de medicién y como definir indicadores.

Al2

Participar en la definicion de los indicadores.

Colaborar con la definicion de medidas utilizando el modelo de
analisis de BOQM. Ademés, determinar el nombre del indicador,
la interpretacion frente a objetivo de mejora, e usuario de
medicion del indicador.

Cabe destacar su participacion en los pasos mas detallados como
la definicion del recurso a recoger datos medibles por cada
medida base definida de cada indicador, y por cada recurso
definir su procedimiento de recogida.

Para terminar, definir las formulas en base a las medidas base o
derivadas necesarias para obtener el valor deseado.

A25

Por cada indicador actualizar su modelo de andlisis acorde con €l
periodo de recogida de datos, también actualizar €l valor actua
en € criterio de decision.

Crear 0 actuaizar €l cuadro de mando integral con los estados
actuales de los objetivos y sus indicadores.

ACE4.1

Gestionar las peticiones de informacion de los usuarios de
medicion.
Enviar los indicadores conforme al periodo de reporte de cada

indicador. También, enviar el cuadro de mando integral al mando
directivo.

ACE4.2

Enviar la encuesta de usabilidad y contenido de los indicadores a
los usuarios de medicion.

Recoger los datos de las encuestas y de costes del reporte del
coste estimado original y los reportes de contabilidad de los
costes periddicos. Y construir dos indicadores, uno de
satisfaccion del usuario de medicion y otro del rendimiento de
coste y programa de BOQM.

Aportar ideas para la fijacion de las posibles mejoras de la
siguiente implementacion de BOQM en base a los resultados de
los dos indicadores mencionados anteriormente.

ACE4.3
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Tabla 3.6 Responsabilidades de los roles BOQM (Parte V)

Rol Responsabilidad Actividad
Bibliotecario de | Asistir a taller para e equipo de medicion con e fin de | Al.2
Medicion (BM) comprender como definir un proceso de medicién e indicadores.

Colaborar con la definicién de indicadores. D24

Por cada indicador y en cada medida base, definir de qué recurso
electronico o de mano se recogeran datos medibles, y por cada
recurso definir el procedimiento de recogida y almacenamiento,
ademas del método de medicion para extraer €l valor deseado del
recurso. También, definir por medida base €l atributo, la escala,
€l tipo de escalay la unidad de medicién.

Cabe destacar su participacion en los pasos mas detallados como
la definicion del recurso a recoger datos medibles por cada
medida base definida de cada indicador, y por cada recurso
definir su procedimiento de recogida.

Dar seguimiento a proceso de recogida de datos medibles, | 13.2
almacenar los datos en su correspondiente repositorio y actualizar
losindicadores.

Colaborar con €l envié de la encuesta de usabilidad y contenido | ACE4.3
de los indicadores a los usuarios de medicion y recoger y
almacenar |os resultados de las encuestas.

Recoger y almacenar los datos de las encuestas y de costes del
reporte del coste estimado original y los reportes de contabilidad
de los costes periddicos. Y construir dos indicadores, uno de
satisfaccion del usuario de medicion y otro del rendimiento de
coste y programa de BOQM.

3.5 PROCESOS DE BOQM

Para iniciar con la descripcion del proceso, se definira el meta-modelo que se utilizd
para representar la arquitectura de BOQM. El meta-modelo para la ingenieria del
proceso software (SPEM, Software Process Engineering Meta-Model) (OMG 2008) es
una especificacion del grupo de gestion de objetos (OMG, Object Management Group),
es usado para definir procesos de desarrollo de sistemas y software y sus componentes.
Su objetivo es abarcar un amplio rango de métodos de desarrollo y procesos de
diferentes estilos, niveles de formalismo, modelos de ciclo de vida, etc.

En esta descripcion de la propuesta de tesis, se utiliza el paguete estructura del proceso
del meta-modelo SPEM 2.0 mediante los iconos de estereotipos. Para la descripcion de
la arquitectura del proceso de BOQM se utilizaron los iconos ilustrados en la tabla 3.7,
en la primera columna se sittan losiconos, y en la segunda, la descripcion del mismo.
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Tabla 3.7. Iconos de estereotipos definidos en SPEM

Iconos Definicion

El proceso es un componente desglosable y gjecutor de ladefinicion del trabajo
que representa una relacion entre las instancias de actividades y el uso de los

N . )
b roles en lasinstancias.

Proceso

La actividad es una concreta definicion de trabsjo que representa una unidad

':l_L = genera de trabgjo asignable a gjecutores especificos representados por € uso
- ,J de uno o mésroles.
Actividad
La tarea es un elemento que contiene el método y la definicién de trabajo que
indica como e trabajo es gecutado por los roles. Una tarea esta asociada a
productos de trabajo de entrada y salida.
Tarea

El producto de trabajo es un elemento que es usado, modificado, y producido

u por tareas.

Producto
de trabajo
Un rol(es) es un elemento que se define como un conjunto de habilidades,
Q competencias y responsabilidades. Los roles son usados por las tareas para
! definir quién las gecuta, asi como también para definir un conjunto de
R'o_l(;s) productos de trabajo de los cuales estd encargado.

La guia es un elemento describible que provee informacion adicional
relacionada con elementos describibles. Algunos gjemplos de guias pueden ser
lineas guias, plantillas, técnicas, mecanismos, etc.

Guia

Los simbolos de M y O no forman parte de SPEM, estos solo indican s €l
producto de trabajo requerido pararealizar unatarealo facilita el método (M) o
ala organizacién (O), de cualquier otra forma € producto es sencillamente €l
‘M resultado de seguir una tarea dentro del método.

BOQM estd compuesto de cuatro procesos. Analisis del contexto interno y externo,
disefio de la estrategia, implementacion de la estrategia, y analisis, control y
evaluacion de la informacion (véase la figura 3.4). En las siguientes sub-secciones se
describe cada proceso en detalle. Otro formato de la arquitectura de BOQM esta
disponible en versién al Ingles en la Web, http://sdl.inf.uc3m.es/hmitre/BOQM .html.
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<

Al. Analisis del ——

contexto
internoy
externo

T

o O

D2. Disefio 13.
dela Implementacion
estrategia de la estrategia

ACE4. Analisis,
Controly

Evaluacion de
la informacioén

Figura 3.5 — Procesos del método BOQM
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Al:

PROCESO DE ANALISIS DEL CONTEXTO

EXTERNO

Objetivos del proceso

INTERNO Y

Tener al equipo de implementacion, de mando y medicion entrenados y
preparados para la implementacion de BOQM (O.A1.1). El objetivo se
cumple completando la actividad Al.2.

Obtener los puntos fuertes y débiles de la SEO, tanto del contexto interno
como del externo (O.A1.2). El objetivo se cumple completando la actividad
Al.3.

El alcance de este proceso se puede apreciar en lafigura 3.6.

!
Curriculums y L
recomendaciones

L i

Equipo de mando Consultor de mercado

o | | g

Contrato de

_ Equipode Equipo de medicién aplicacion
\ implementacion / I
(0] Roles BOQM
(confirmados)

Informe de
experiencias SPI

1 o

=

| | A1l. Analisis
|7 del contexto Informes de
o - interno y capacitacién

Estado de la
industria local

/

externo

AN

- [~
| Puntos fuertes y
0O debiles del
Estado del contexto interno
mercado actual y externo

Figura 3.6 — Proceso Al. Andlisisdel contexto interno y externo: entradas, salidasy roles

Entradas requeridas

Curriculums y recomendaciones.
Informe de experiencias SPI
Estado del mercado local

Estado de laindustrialocal

Roles
e Equipo de implementacion
e Equipo de medicion
e Equipo de mando
e Consultor de mercado (opcional).

Actividades a realizar
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Para la elaboracién del andlisis del entorno es necesario seguir las siguientes actividades
(véase lafigura3.7).

e Conseguir € acuerdo de aplicacion (A1.1).

e Evaluar las capacidades, asignar responsabilidades y entrenar a persona (Al.2).
e Disefioy andlisisdel contexto interno y externo (A1.3).

ZH] 5] [SE]

= —_— A1.2.Evaluar | —_— —
A1.1, Conseguir el capa cidad:suzrsi::ar A1.3. Disefar y analizar
acuerdo de aplicacion responsa bili'dades v el contexto interno y
BOQM entrenar al personal externo

Figura 3.7 —Proceso Al. Andlisis del contexto interno y externo: diagrama de actividades

Salidas

Contrato de aplicacion

Roles de BOQM (confirmados)

Pruebas de aprendizaje

Puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo (confirmado)
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A1.1: CONSEGUIR ACUERDO DE APLICACION BOQM

Objetivo de la actividad

Conseguir € acuerdo para implementar BOQM. En la tabla 3.8 se muestran las tareas
para completar dicha actividad.

Tabla 3.8. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Presentacion corta | e A.1.1.1. Obtener e contrato del proyecto o Contrato
BOQM de medicién
¢ Panfleto BOQM Roles Técnicas
e Lider ¢ Presentaciones
e Miembro
e Mando Directivo
Al1l.1.1: Obtener & contrato del proyecto de medicion
Objetivo de la tarea
Obtener el contrato del proyecto de medicién (véase lafig. 3.8).
o 0 (8]
Lider Miembro Mando Directivo
=
M -
P tacion ™ [
cortaBQOM | u
: A1.1.1. Obtener el — Contrato
e
T
Panfleto
- EE
Presentaciones

Figura3.8 — Tarea A1.1.1. Obtener €l contrato del proyecto de medicidn: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Presentacion corta de BOQM
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e Panfleto BOQM
De salida

e Contrato de aplicacion
Técnicas

e Presentaciones
Roles

e Lider
e Miembro
e Mando directivo

Descripcion

En esta tarea, € lider y el miembro de BOQM daran una presentacion de BOQM a
mando de alto nivel de la organizacion. Se trata de una presentacion corta de 20 minutos
acerca de los beneficios de implementar BQOM en el que se utilizan dos productos de
trabgjo, la presentacion corta de BOQM vy el panfleto. El proposito de esta tarea es
conseguir el contrato como producto de salida. Dicho contrato es un acuerdo de
aplicacion de un programa de medicion en el que se contemplan |os recursos humanos y
tecnoldgicos de la SEO, ademés del periodo de aplicacion de programa. En el contrato
guedard como tarea pendiente, el asignar personal de la SEO a los correspondientes

roles de g ecutor, el equipo de mando y el equipo de medicion.
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Al1.2: EVALUAR DE LAS CAPACIDADES AS GNAR
RESPONSABILIDADES Y ENTRENAR AL PERSONAL

Objetivo de la actividad

Haber seleccionado al personal de BOQM y haberlo entrenado para una buena
implementacion. Pararealizar esta actividad véase las tareas en latabla 3.9.

Tabla3.9. Tareas dela actividad

Entradas Tareas Salidas
e Curriculumsy e A121. Evauar las capacidades déel e Reporte de los
recomendaciones personal candidatos alos roles
e Perfiles de los roles de | e A1.2.2. Asignar roles de BOQM BOQM
BOQM e A1.2.3. Entrenar a equipo de mandoy a | e Roles BOQM
e Tutorial para equipo de €jecutor (confirmados)
mando y & ecutor e A1.2.4. Entrenar al equipo de medicion e Pruebas de
e Tutorial para equipo de Roles Técnicas aprendizaje
medicion _ -
e Equipo de ¢ Reuniones
implementacién ¢ Entrevistas
¢ Equipo de mando o Talleresde trabgjo
¢ Equipo de medicion

Al1.2.1: Evaluar |as capacidades del personal

Objetivo de la tarea

Obtener los posibles candidatos a los roles BOQM. La vision de esta tarea se apreciar
en lafigura3.9.

) | |
Il'_,l Il" | I|'I J

Lider Miembro Mando Tactico

I ‘ Producto
para Al.2.2
r e

Curriculums y
recomendadiones "

[~ T ]
. = Reporte de los
I | | A1.2.1.Evaluar las capaddades candidatos a los
del personal
" roles BOQM
L-
Perfiles de los
roles de BOQM
Reuniones Entrevistas

Figura3.9 —-Tarea A1.2.1. Evaluar |as capacidades del persona: entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada

e Curriculumsy recomendaciones
e Perfilesdelosroles de BOQM

De salida

¢ Reporte de los candidatos alos roles BOQM
Técnicas

e Entrevistas

e Reuniones

Roles

e Lider

e Miembro

e Mando tactico
Descripcion
El lider y un miembro entrevistan a mando tactico para obtener informacion concreta
del perfil del persona y adquirir los currulums de varios candidatos. Posteriormente €l
miembro y el lider se relinen y evallan los curriculums y recomendaciones de los
candidatos internos de la organizacion y conforme a los perfiles de los roles
(responsabilidades de las tablas de 3.2 hasta 3.6) de BOQM se busca a mejor candidato.
Los posibles roles a cubrir son: gecutor, mando operativo, propietario del proceso de
medicion, analista de medicion, bibliotecario de medicion y el consultor de mercado
(opcional). El producto de salida de esta tarea se obtiene por medio de reuniones para
culminar un reporte de los candidatos a los roles. Las reuniones, entrevistas y
presentaciones son técnicas basicamente proporcionadas por la Metodologia de
Andlisis y Gestion de Riesgos de los Sstemas de Informacion (MAGERITV2) del
Ministerio de Administraciones Publicas (MAP 2006, pp. 64-67), sin embargo, durante
la presentacion de cada tarea se explicara como realizar dicha técnica.

A1.2.2: Asignar roles BOOM

Objetivo de la tarea

Obtener finalmente los roles BOQM asignados con el personal de la SEO. La vision de
esta tarea se apreciar en lafigura 3.10.
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Producto para

Producto
deA1.2.1 , ; ‘
| 1 ||
L, L L A1.2.3,

Reporte de los

candidatos a los
roles BOQM \“‘ \

Lider Miembro Mando Directivo Al.2.4y
13.1.1

L

Roles BOQM
(confirmados)

L-| I 7 A122. Asignar roles BOQM

Peffiles de los

roles BQOM
Reuniones

Figura3.10 -Tarea A1.2.2. Asignar roles BOQM: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Reporte de los candidatos alos roles BOQM
o PerfilesdelosrolesBOQM

De salida

e RolesBOQM (confirmados)
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Lider

e Miembro

e Mando directivo
Descripcion
Como productos de entrada se tienen los perfiles de los roles y el reporte de los
candidatos alosroles, € lider y e miembro de BOQM tendran reuniones con € mando
directivo para confirmar s efectivamente los roles son los méas adecuados para

desempefiar sus respectivos perfiles. Como producto de salida se tendran los roles de
BOQM confirmados.

A1.2.3: Entrenar al equipo de mando vy al g ecutor

Objetivo de la tarea

Tener a equipo de mando y al gecutor entrenados (véase latareaen lafigura 3.11).
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Producto
de A1.2.2

Roles BOQM

(confirmados) \

=]
L-
Tutorial para

equipo de mando
y ejecutor

T

I|
Equipo de
implementacién

S

—/’7

n

A1.2.3. Entrenar al equipo de
mando y al ejecutor

Talleres de trabajo

‘I
A

Equipo de mando

_—_—

. B
Informes de
capacitacion

Figura3.11 - Tarea A1.2.3. Entrenar al equipo de mando y a ejecutor: entradas, salidasy roles

Productos
De entrada

[ ]
Técnicas
[ ]

Roles

Descripcion
Para proporcionar un entrenamiento a medida se programan dos talleres de trabajo
(Véase dicha técnica el apartado 3.6.2), un taller para €l gecutor, en este se imparte un
tutorial del proceso completo de BOQM, su finalidad es que el gecutor pueda dar
seguimiento a proceso sin apoyo del lider y el miembro. Y el otro taller, esta dirigido al
equipo de mando, en este taller se imparte un tutorial que contiene informacion de la
motivacion y beneficios de BOQM, y como leer los indicadores y € cuadro de mando
integral. Al final del taller, se realizan una prueba de aprendizaje para conocer si €
entrenamiento necesita mejoras y s e persona puede desempefiar su puesto
efectivamente.

Talleres de trabajo

Roles BOQM (confirmados)
Tutorial para equipo de mando y gecutor

De sdlida
Pruebas de aprendizaje

Equipo de implementacion
Equipo de mando
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Al1.2.4: Entrenar al equipo de medicion

Objetivo de la tarea

Tener preparado al equipo de medicion para laimplementacion del proceso de medicion

y laformulacién de indicadores (véase latarea en lafigura 3.12).

[ I,

Miembro Equipo de medicion
|
M
Tutorial para el
equipode T ]  — _
medicion I
-
Al.2.4. Entrenar al equipo Informes c!e
/ de medicion capacitacion

=
Roles BOQM
(confirmados)

Producto
de A1.2.2

Figura3.12 -Tarea A1.2.4. Entrenar al equipo de medicién: entradas, salidasy roles

o

Talleres de trabajo

Productos
De entrada

Tutorial para el equipo de medicién
Roles BOQM (confirmados)

De salida

Informes de capacitacion

[}
Técnicas
Talleres de trabajo

[ ]
Roles

Miembro

Equipo de medicién

Descripcion

Uno de los miembros de BQOM impartira un taller de trabajo con un tutorial dirigido
al equipo de medicion, es decir, a propietario del proceso de medicion, el analista (s) de
medicion y a bibliotecario(s) de medicion. El taller consiste especificamente en hacer
pequerios gercicios siguiendo € tutorial que contiene informacion acerca de cOmo

disefiar constructores de medicién (indicadores), ademas de como recoger, almacenar y
reportar datos de medicion seguin un plan de medicion. Al finalizar € entrenamiento, se
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debe implantar una prueba de aprendizaje que sera el producto de salida de esta tarea, la
prueba tiene como proposito conocer si €l entrenamiento necesita mejoras y si €
personal puede desempefiar su puesto efectivamente.

72



Capitulo 1 Metodologia Propuesta

A1.3: DISENAR Y ANALIZAR EL CONSTEXTO INTERNO Y EXTERNO

Objetivo de esta actividad

Obtener los puntos fuertes y débiles de la SEO mediante un estudio su contexto interno
y externo. Pararealizar esta actividad véase |as tareas en la tabla 3.10.

Tabla3.10. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Estado de la industria | ¢ A1.3.1 Identificar puntos fuertesy débiles | e Puntos fuertes vy
loca del mercado e industria actual débiles del contexto
e Estado del mercado | e A1.3.2. Identificar los puntos fuertes y interno y  externo
actual débiles de las experiencias SPI (Confirmado)

e Criterios de entrada del | e A1.3.3. Identificar puntos fuertes y débiles
contexto interno y del uso de lainfraestructura tecnologica

externo e A1.3.4. Confirmar los puntos fuertes y
débiles del contexto interno y externo
Roles Técnicas
e Consultor de o Filtro por criterios
mercado (opcional) | e Reuniones
e Lider e Entrevistas
e Mando tactico
e Mando directivo

A1.3.1: Identificar puntos fuertes y débiles del mercado eindustria

actual

Objetivo de la tarea

Obtener los puntos fuertes y débiles del mercado y laindustria actual. En caso de que la
SEO no quiera o pueda invertir en un consultor de mercado, se puede pasar a la tarea
A1.3.2 sin mayor complicacion, pero siendo consiente qué la exclusion del andlisis
externo que podria inhibir un valor competitivo a la SEO (véase la tarea en la figura
3.13).
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o
Estado de la I
industria

local \ Consultor de mercado
- | _
° - E
—._9 '.-'..

Estado del ————]

mercado —§—= Puntos fuertes
actual A1.3.1. Identificar puntos fuertes debiles del ¥
y debiles del mercado e industria contexto interno
/ actual y externo
-
Criterios de
entrada del
contexto interno
y externo Filtro por criterios

Figura3.13 -Tarea A1.3.1. Identificar los puntos fuertes y débiles del mercado e industria actua: entradas, salidasy
roles

Productos
De entrada

e Estado delaindustrialocal
e Estado del mercado actual
e Criterios de entrada del contexto interno y externo

De salida
e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo. Anexo C, fig. C22
Técnicas
e Filtro por criterios
Roles
e Consultor de mercado
Descripcion
El consultor de mercado tendra que tener ya listo sus reportes del estado de la industria

y mercado actual en base a los criterios de entrada del contexto interno y externo. Los
filtr os de informacién se realizan por medio de los siguientes criterios:

Criterios de entrada para el estado actual de la industria del software.

e Un documento de texto con una pagina por SEO analizada.
e Descripcion breve de las SEOs que se encuentran alrededor y sus productos.
e Descripcion de lainfraestructura de comunicacion de las SEOs en €l érea.

Criterios de entrada para el estado actual del mercado del software.
e Un documento de texto una pagina por cada uno de los siguientes puntos
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0 Tipos de proveedores
o Tipos de compradores
0 Mercadosfinaes

Es también labor del consultor de mercado definir de uno a dos puntos débiles de la
SEO frente a estado de la industria actual, de la misma forma se deben definir uno o
dos puntos fuertes que ayuden a la solucion de los puntos débiles. También debe definir
uno o dos puntos débiles de la SEO frente a estado del mercado actual, de la misma
forma se deben definir uno o dos puntos fuertes que ayuden a la solucion de los puntos
débiles. Estos puntos (o factores) se deben plasmar en el producto de salida, los puntos
fuertesy débiles del contexto internoy externo.

A1.3.2: Identificar los puntos fuertes y débiles de las experiencias SPI

Objetivo de la tarea

Haber identificado los puntos fuertes y débiles de las experiencias previas o actuales de
seguir iniciativas SPI (véase latareaen lafigura 3.14).

.'l_.' I|I i

| Lider Mando Tactico
(0]

Estructura

organizacional \
M

=

Criterios de entrada = A1.3.2.Identificar los puntos i Puntos fuertes y
del contexto interno fuertes y debiles de las debiles del contexto
experiencias SPI interno y externo
y externo /
= 7
|_0 Eﬂ Eﬁ Eﬁ
Informe de
experiendas SPI Reuniones  Filtro por criterios  Entrevistas

Figura3.14 — Tarea A1.3.2. Identificar los puntos fuertes y débiles de las experiencias SPI: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Estructura organizacional
e Criterios de entrada del contexto interno y externo
e Informe de experiencias SPI (s aplica, después de BOQM)

De salida
e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo. Anexo C, Fig. C22
Técnicas
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e Reuniones
e Entrevistas
e Filtro por criterios

Roles

e Lider

e Mando tactico
Descripcion
A iniciativas previas se refiere a las mejoras del proceso de software que se han
implantado en la SEO con anterioridad, pueden ser modelos de mejora como e CMMI,
PSP, TSP o normas como la ISO 12207. El lider entrevista a mando téctico para
obtener informacién de las iniciativas previas y la actua SPI. En caso de que sea €
segundo ciclo de la aplicacion del proceso de BOQM, se extrae del informe de mejoras

después de aplicar BOQM, de otro modo, €l lider redacta un informe de experiencias y
mejoras.

El informe debe ser un filtrado de informacion basado en los criterios de entrada del
contexto interno y externo. Los criterios de entrada de las experiencias previas y actua
SPI son los siguientes:

e Descripcion en un documento de texto no mas de dos paginas.

e Enumerar las buenas y malas experiencias con las iniciativas de mejora
implantadas con anterioridad (CMMI, TSP, PSP, ISO 12207, etc).

e Enumerar las buenasy malas experiencias de lainiciativa actual.

Por ultimo, €l lider se reline con el mando tactico para definir uno o dos puntos débiles
de lainiciativa actual. También se definen los puntos fuertes de la iniciativa anterior y
actual que pudieran aportar una ayuda a la solucién de los puntos débiles. Estos puntos
actualizan a producto de salida de esta tarea, los puntos fuertes y débiles del contexto
interno y externo.

A1.3.3: Identificar los puntos fuertes y débiles del uso de la tecnoldgica

Objetivo de la tarea

Haber identificado los puntos fuertes y débiles de las capacidades del persona en
relacién con lainfraestuctura tecnologica (véase la tarea en lafigura 3.15).
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Mando Tactico

L I Producto para A1.3.4Iﬁ

(0]

Estructura E
organizacional \
L o >
D o
Infraestructua ! 1> Puntos fuertes y
tecnologica A1.3.3. Identificar puntos fuertes y debiles del contexto
debiles del uso de la tecnologica interno y externo

|!
Criterios de entrada
del contexto interno
y externo

Filtro por criterios

Figura3.15-Tarea A1.3.3. Identificar los puntos fuertes y débiles del uso de la tecnologia
Productos
De entrada

e Estructura organizacional
e Infraestructuratecnologica
o Criterios de entrada del contexto interno y esterno

De salida
e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo. Anexo C, Fig. C22
Técnicas
e Filtro por criterios
Roles
e Mando tactico
Descripcion
El mando tactico hace uso de la documentacion de la SEO, es decir, obtiene

informacion filtrada mediante los criterios de entrada de la estructura organizacional y
lainfraestucturatecnologica. Los criterios son los siguientes.

Criterios de entrada para la infraestructura tecnol ogica:

Una hoja de calculo.

Breve descripcion del tipo y nimero de servidores, y su proposito.
L os sistemas operativos.

Los tipos de lengugjesy €l tipo de producto que obtienen de ellos.
Breve descripcion de lared internay externa.

Criterios de entrada para la estructura de |a organizacion:

e Un documento de texto no mayor de ocho paginas.
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e Unorganigramade la SEO.

e Descripcion del personal del nivel operativo, N de analistas, N de disefiadores, N
de programadores, N de consultores, etc .

e S es posible descripcion de datos béasicos de las habilidades y capacidades del
personal envuelto en el ciclo del desarrollo de software.

De lainformacién filtrada el mando tactico identifica de uno a dos puntos débiles de las
capacidades y habilidades del persona y su posicién organizacional en la SEO frente a
la infraestructura tecnologica, es decir, se identifican las carencias de la falta de
preparacion conforme a la tecnologia actual de la SEO. Despues, se identifican de uno a
dos puntos fuertes de la preparacion del personal conforme a la tecnologia. Con estos
puntos el producto de salida “puntos fuertes y debiles del contexto interno y externo”
guedaria actualizado.

A1.3.4; Confirmar los puntos fuertes y débiles del contexto interno y

externo

Objetivo de la tarea

Obtener la version final y confirmada de los puntos fuertes y débiles del contexto
interno y externo (véase latarea en lafigura 3.16).

~J

u ‘ ‘ Producto para
Puntos fuertes y | | D2.1.1, D2.2.1,
... debiles del contexto ! [ D2.3.1yD2.3.2
Producto de interno y externo Mando Tactico Mando Directivo !
A1.3.3

\
o .
Informe de experiencias SPI
i B
\ Puntos fuertes y
|~  AL1.3.4.Confirmar los puntos dEb“e_S del
_On - fuertes y debiles del contexto context: internoy
Estructura interno y externo externo
organizacional / (Confirmado)
(0]
S

Infraestructua
tecnologica / Eﬂ
- Reuniones

Criterios de entrada del
contexto internoy
externo

Figura3.16 —Tarea A1.3.4. Confirmar los puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo: entradas, salidasy
roles

Productos
De entrada

e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo
¢ Informe de experiencias SPI
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e Estructura organizacional
e Infraestructuratecnologica
o Citrerios de entrada del contexto interno y externo

De salida

e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo (confirmados)
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Mando directivo
e Mando tactico

Descripcion

Se redliza una reunion entre el mando directivo y téctico donde se evaluan los
productos de entrada referentes al contexto interno de la SEO, el informe de las
experiencias y mejoras, la estructura organizacional, la infraestructura tecnolégica 'y sus

criterios de entrada. En dicha sesién de trabajo 1os mandos deben confirmar los puntos
debilesy fuertes definidos en € contexto interno o corregir o redisefiar |os mismos.
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D2:

PROCESO DE DISENO DE LA ESTRATEGIA

Objetivos del proceso

Haber definido la vision y mision de la SEO (O.D2.1). El objetivo se cumple
completando la actividad D2.1.

Haber formulado los objetivos estratégicos (0.D2.2). El objetivo se cumple
completando la actividad D2.2.

Tener todos los modelos operativos definidos por cada objetivo estratégico
(0.D2.3). El objetivo se cumple completando la actividad D2.3.

Haber dividido cada objetivo estratégico en objetivos de medibles de mejora
(O.D2.4). El objetivo se cumple completando la actividad D2.4.

Tener todos los indicadores, el procedimiento de recogida, amacenamiento y
reporte de medicion disefiados (0.D2.5.). El objetivo se cumple completando |a
actividad D2.5.

Tener los obj etivos de mejora correctamente priorizados (0.D2.6). El objetivo se

cumple completando la actividad D2.6.

El alcance de este proceso se puede apreciar en lafigura 3.17.

Producto de
Al1.3.4 I ,
- 1
: Equipo de mando

Puntos fuertes
y debiles del —f§f§——>

contexto D2. Diseiio

interno y dela

externo estrategia
(Confirmado)

Equipo de medicjén

Informe de

/ T
7
nforme de

[—~7 objetivos
estrategicos

-
Modelos
operativos

=
AN
Reporte de
vulnerabilidades
alineadas con los
puntos fuertes y
objetivos
estrategicos

=

Informe de

vision y mision objetivos de mejora

con fases o
procesos y
priorizados

=

———> Constructores

de medicion
(Actualizados)

Objetivos de

mejora
re-priorizados

Figura 3.17 — Proceso D2. Disefio de la estrategia: entradas, salidasy roles

Entradas requeridas

e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo (confirmado)

Roles
e Lider
e Miembro
e Equipo de mando
e Equipo de medicion
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Actividades a realizar

D2.1 Definir y clarificar lavision y mision

D2.2 Formular de objetivos estratégicos

D2.3 Definir del modelo operativo por cada objetivo estratégico
D2.4 Derivar los objetivos de mejora de |0s objetivos estratégicos
D2.5 Diseflar los indicadores y €l proceso de medicion

D2.6 Re-priorizar los objetivos de mejora

Las actividades se deben seguir de ta forma como se muestra €l diagrama de
actividades en lafigura 3.18.

S - "I=__ - —_. .
D2.3. Defnir del modelo .
operativo por cada
objectivo estrategico

|

o5 55 5

['—'14 |_':'_Ll l_':'_l{

D2.2. Formular los D2.1. Definir y clarificar la
objetivos estrategicos vision y mision

4 . . | - — ]

D2.4. Derivar los D2.5. Disenar los D2.6. Re-priorizar los

objetivos de mejora de indicadores y el objetivos de mejora
los obijetivos estrategicos proceso de medicion

Figura 3.18 — Proceso D2. Disefio de la estrategia: diagrama de actividades

Salidas
e Informedevisiony misién
¢ Informe de objetivos estratégicos
e Modelos operativos
e Reporte de vulnerabilidades alineadas con los puntos fuertes y objetivos

estratégicos

Informe de objetivos de mejora con fases 0 procesos y priorizados
e Constructores de medicién (actualizados)

e Objetivos de mejorare-priorizados
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D2.1: DEFINIRY CLARIFICARLA VISON Y MISON

Objetivo de la actividad

Obtener unavision y mision. Pararedizar esta actividad véase latareaen latabla 3.11.
Tabla3.11. Tareas delaactividad

Entradas

Tareas

Salidas

e Puntos fuertes y débiles

e D2.1.1. Definir lamision y vision

del contexto interno y
externo (Confirmado)

Roles Técnicas

e Mando téctico ¢ Reuniones

e Lider

e Informe de vision y
mision

D2.1.1:

Definir la mision y vision

Objetivo de la tarea

Tener lavision y mision de la SEO definidas correctamente (véase la tarea en la figura

3.19).

Producto de Al.3.45

Puntos fuertes y
debiles del contexto
internoy externo
(Confirmado).

=

]
| J III b

Mando tactico Lider

D2.1.1. Definir la mision y vision

n

Reuniones

—>

Figura3.19 -TareaD2.1.1. Definir lamision y vision

Productos
De entrada

Producto para
D2.2.1

Informe de
vision y mision

e Puntos fuertesy débiles del contexto interno y externo (confirmado)

De salida

e Informedevisiony mision. Anexo C, fig. C21

Técnicas
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e Reuniones
Roles

e Mando de medio nivel
e Lider de BOQM

Descripcion
El mando téctico y lider realizan unareunion para definir unamisiony vision factible y

en base a los puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo. El trabajo se puede
basar en las siguientes definiciones.

La Misién especifica lo que la empresa es, |0 que la empresa hace (a qué se dedica) y
de a quién sirve con su funcionamiento. Se redacta estableciendo: la actividad
empresarial fundamental, el concepto de producto genérico gque ofrece, y €l concepto de
tipos de cliente alos que pretende atender.

La Vision describe las aspiraciones de la empresa, en el cual especificala motivacion de
la empresa contemplando a su personal. La vision reflgjalarealizacion de los valores de
la empresa.

Estas definiciones o clarificaciones se deben plasmar en el producto de salida “informe
devisiony mision”.
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D2.2: FORMULAR LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Objetivo de la actividad

Obtener los objetivos estratégicos de la SEO. Para realizar esta actividad véase |a tarea

en latabla 3.12.

Tabla3.12. Tareas de la actividad

Entradas

Tareas

Salidas

e Informe de vision y | e

D2.2.1. Definir los objetivos estratégicos

e Informe de objetivos

mision Roles Técnicas estratégicos
e Puntos fuertes y débiles . ,
del contexto interno y | ® Lider * Reuniones
externo (confirmado) e Mando tgctlcg . Cnterlos_ ] de
e Mando directivo formulacion

D2.2.1:

Definir 1os objetivos estratéqi cos

Objetivo dela tarea

Haber formulado |os objetivos estratégicos de la SEO correctamente (véase la tarea en
lafigura 3.20).

Producto de ‘
D2.1.1 !

Informe de vision —]

Producto para
D2.3.1

Mando tactico Mando Directivo

Y mision \ [
— Informe de
I D2.2.1. Definir los objetivos
/ objetivos estrategicos estrategicos
P
Puntos fuertes y
debiles del
contexto interno y
externo

(Confirmado).
Producto de
Al.3.4

Figura3.20 -Tarea D2.2.1. Definir los objetivos estratégicos: entradas, salidasy roles

o

Criterios de
formulacion

o)

Reuniones

Productos
De entrada

e Informedevisiony mision. Anexo C, fig. C21
e Puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo (confirmado). Anexo C,
fig. C22

De salida
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e Informe de objetivos estratégicos. Anexo C, fig. C20

Técnicas

e Reuniones
e Criterios de formulacion

Roles

e Mando tactico

e Mando directivo

e Lider
Descripcion
Se realiza unareunién en la que participan el mando de téctico y directivo y lider, en la
gue se requieren como productos de entrada el informe de vision y mision y los puntos
fuertes y débiles del contexto interno y externo. En dicha reunion los mandos definen

los objetivos estratégicos con la asesoria del lider. Por cada objetivo estratégico se debe
seguir los siguientes criterios de formulacion:

e Definir e objetivo estratégico (OE) como una meta a alcanzar en un tiempo
determinado, normalmente a largo plazo.

e El OE tiene que dentro del alcance delavision'y mision.

o Debe ser factible con la fuerza de trabgjo del personal de la SEO para poder
asegurar una estrategia con éxito.

e Sedeben tomar en cuentalos puntos débiles del contexto interno y externo como
parte del problema a solucionar.

e Por Udltimo, un objetivo estratégico tiene que entrar dentro de una de las
siguientes ocho clasificaciones:

1.

2.

Nogkw

©

Posicion en e mercado. Medida deseada para compartir el mercado actua y
los nuevos.

Innovacién. Desarrollo de nuevo productos y servicios, y las habilidades y
métodos para soportarlos.

Recursos humanos. Seleccion y desarrollo de empleados.

Recursos financieros. Identificacion de los recursos de capital y su uso.
Recursos fisicos. Recursos y facilidades y su uso.

Productividad. Uso eficiente de |os recursos en relacion con las salidas.
Responsabilidad social. Conciencia y sensibilidad de los efectos hacia una
amplia comunidad de interesados.

Requisitos de beneficios. Aseguramiento del bien estar financiero medible y
el crecimiento.

El resultado como e producto de salida de esta tarea es € informe de objetivos
estratégicos.
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D2.3: DEFINIR DEL MODELO OPERATIVO POR CADA OBJETIVO

ESTRATEGICO

Objetivo de la actividad

Tener todas las acciones definidas para cumplir con cada objetivo estratégico, es decir,
el modelo operativo de cada objetivo estratégico. Para realizar esta actividad véase la

tarea en latabla 3.13.

Tabla3.13. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Informe de objetivos | e D2.3.1. Andizar e identificar las ¢ Reporte de
estratégicos vulnerabilidades vulnerabilidades
e Puntos fuertes y débiles | « D2.3.2. Alinear las vulnerabilidades con ¢ Reporte de
del contexto interno y los puntos fuertes vulnerabilidades
externo (confirmado) e D2.3.3. Definir el modelo operativo por dineadas con los
casa OE puntos fuertes vy
Roles Técnicas obj etivos estratégicos
- - ¢ Modelos operativos
o Lider ¢ Reuniones

e Mando tactico
e Mando directivo

D2.3.1:

Analizar eidentificar |las vulnerabilidades

Objetivo de la tarea

Obtener las vulnerabilidades mas importantes del andlisis del contexto interno y externo
(véase latareade lafigura 3.21).

Producto de
D2.2.1

Informe de
objetivos
estrategicos

Puntos fuertes — ]
y debiles del
contexto
internoy

externo
(Confirmado).

Producto de
Al.3.4

T

Mando tactico

[

/

D2.3.1 Analizar e
identificar las
vulnerabilidades

o

Reuniones

I|
L

Mando Directivo

Producto para
D2.3.2

Reporte de
Vulnerabilidades

Figura3.21 — TareaD2.3.1. Andizar eidentificar |as vulnerabilidades: entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada

e Informe de objetivos estratégicos. Anexo C, fig. C20
e Puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo (confirmado). Anexo C,
fig. C22

De sdlida

e Reporte de vulnerabilidades.
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Lider

e Mando tactico

e Mando directivo
Descripcion
Un modelo operativo son las acciones a nivel operativo de la SEO para asegurar un
objetivo estratégico. Esta tarea la gjecutan el mando téctico, directivo y € lider, su
funcion por medio de una reunion, es andizar e identificar todas las posibles
vulnerabilidades de los puntos débiles en € contexto interno y externo para priorizarlos.
Los gecutores utilizan como producto de entrada los puntos fuertes y débiles del
contexto interno y externo, y el informe de objetivos estratégicos. Teniendo en cuenta
cada objetivo estratégico se debe crear una lista de vulnerabilidades identificando €l
punto méas débil relacionado a dicho objetivo. Al terminar la lista se debe de dar
prioridad a cada vulnerabilidad (P1, P2, P3, siendo P1 la prioridad mas bgjay P3 lamas
alta). Como resultado de esta tarea se tendra el reporte de vulnerabilidades.

D2.3.2: Alinear |las vulnerabilidades con |os puntos fuertes

Objetivo dela tarea

Haber alineado las vulnerabilidades con los puntos fuertes del contexto y los OE (véase
lafigura 3.22)
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Producto de
D2.3.1

Reporte de
Vulnerabilidades ™_|

Puntos fuertes ____
y debiles del
contexto

internoy
externo

Mando tactico Mando Directivo

[

D2.3.2 Alinear las
vulnerabilidades con los
puntos fuertes

| —

>

Producto para
D2.3.3yD2.4.1

Reporte de
vulnerabilidades
alineadas con los
puntos fuertesy

objetivos estrategicos

(Confirmado).
Producto de
Al.3.4

Figura3.22 — TareaD2.3.2. Alinear las vulnerabilidades con |os puntos fuertes: entradas, salidasy roles

o

Reuniones

Productos
De entrada

Reporte de vulnerabilidades
Puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo (confirmado). Anexo C,
fig. C22

De salida

Reporte de vulnerabilidades alineadas con los puntos fuertes y objetivos
estratégicos

Técnicas

e Reuniones

Roles

Lider

Mando directivo

Mando téctico

Descripcion

En esta tarea se redinen el mando tactico, directivo y el lider. Su labor consiste en
utilizar el reporte de vulnerabilidades y los puntos fuertes y débiles del contexto interno
y externo para alinear los objetivos estratégicos con los puntos débiles, teniendo este
paso resuelto, lo siguiente es identificar y alinear los puntos fuertes que pueden ayudar a
solventar los puntos débiles y a completar el objetivo estratégico. Al final se obtendra

como producto de salida un reporte de las vulnerabilidades alineadas con los puntos
fuertes y objetivos estratégicos.
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D2.3.3: Definir e modelo operativo por cada OE

Objetivo de la tarea

Haber defnido los modelos operativos por cada objetivo estratégico (OE) de tal forma
gue se mitigen los puntos mas débiles de la SEO (véase latarea en lafigura 3.23).

Erzogu;to dej ,l‘_ / Lider ."_ / Producto para j
— : Mando tactico Mando Directivo D24 l;y 15.1.2

Reporte de
vulnerabilidades —f§——=> ! —
alineadas con los D2.3.3.Definir el modelo Modelos
puntos fuertes y operativo por cada OE operativos
objetivos

estrategicos

ol ol

Reuniones Diagramas de GANTT

Figura3.23 — Tarea D2.3.3. Definir e modelo operativo por cada OE
Productos
De entrada

e Reporte de vulnerabilidades alineadas con los puntos fuertes y objetivos
estratégicos
De salida
e Modelos operativos. Anexo C, fig. C16
Técnicas
e Reuniones
e Diagramasde GANTT
Roles

e Lider
e Mando directivo
e Mando tactico

Descripcion

En esta tarea participan e mando téctico, directivo y el lider de BOQM, mediante una o
mas reuniones se analiza cada alineacion de vulnerabilidad y punto fuerte con €
objetivo estratégico, y en consecuencia se debe plantear un conjunto de acciones que

van a llevar a aseguramiento de cada objetivo estratégico, a la mitigacion del punto
débil y a aprovechamiento de los puntos fuertes. Es también necesario definir los
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tiempos de cada accion y sus responsables. El conjunto de acciones se le [lama modelo
operativo y su disefio es mandatorio por cada objetivo estratégico y 10 més conveniente
es redlizar un diagrama de GANTT por cada modelo operativo. Un diagrama de
GANTT tiene como objetivo mostrar el tiempo de dedicacion estimado para diferentes
tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado (véase el apartado 3.6.5).
Como producto de salida obtendremos los model os operativos.
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D2.4: DERIVAR LOS OBJETIVOS DE MEJORA DE LOS OE

Objetivo de esta actividad

Obtener los objetivos de mejora dividiendo los objetivos estratégicos. Para redizar esta
actividad véase latareaen latabla 3.14.

Tabla3.14. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Reporte de | e D2.4.1. Dividir los objetivos estratégicos e Objetivos
vulnerabilidades en piezas medibles estratégicos divididos
alineadas con los puntos | e D2.4.2. Derivar |os objetivos de mejora de en piezas medibles
fuertes 'y  objetivos los OEs utilizando las piezas medibles ¢ Informe de objetivos
estratégicos e D2.4.3. Identificar las fases 0 procesos de demejora

e Modelos operativos
e Ciclo de desarrollo del
software actual 0

cada OM para recoger datos medibles
e D2.4.4. Priorizar de objetivos de megjora'y
definir los periodos de reporte del BSC

descripcion de la

Roles

Técnicas

iniciativade mejora

¢ Equipo de mando

e Catalogacion

¢ Informe de objetivos
de mejora con fases o
procesos

¢ Informe de objetivos
de mejora con fases 0

procesos

y

e Lider

¢ Reuniones
e Criterios
formalizacion

de

priorizados

D2.4.1:

Dividir los objetivos estratégicos en piezas medibles

Objetivo delatarea

Obtener piezas medibles de |os objetivos estratégicos (véase latarea en lafigura 3.24).

Producto de Ij [
D2.3.2 j - ;
- |'I Lider |
L [
_ Mando tactico Mando Directivo
Reporte de

vulnerabilidades
alineadas con los —
puntos fuertes y
objetivos
estrategicos

g 1

Modelos
operativos

Producto de
D2.3.3

D2.4.1. Dividir los objetivos
estrategicos en piezas medibles

n

Catalogacion

Producto para
D2.4.2

Objetivos
estrategicos
divididos en

piezas
medibles

Figura3.24 — TareaD2.4.1. Dividir los objetivos estratégicos en piezas medibles: entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada

e Reporte de vulnerabilidades alineadas con los puntos fuertes y objetivos
estratégicos
e Modelos operativos. Anexo C, fig. C16

De sdlida

e Objetivos estratégicos divididos en piezas medibles
Técnicas

e Catalogacion
Roles

e Lider
e Mando tactico
e Mando directivo

Descripcion

El objetivo de mgora es una parte medible del objetivo estratégico, a medible se refiere
a convertir el objetivo estratégico en un grupo de valores controlables. Para decidir
como descomponer el objetivo estratégico en piezas medibles, se debe focalizar el valor

a obtener, con lo que cada objetivo estratégico debe catalogarse en una 0 mas de las
siguientes piezas medibles:

e Producto o proyecto, Ej.
0 Mejoralacalidad del producto.
0 Meorar estabilidad y funcionalidad de nuestros productos.
e Proceso, Ej.
0 Anadizary gustar € programay progreso de nuestros planes.
0 Alcanzar € nivel de capacidad o madurez en e CMMI.
e Persond, Ej.
o Dirigir el rendimiento de los procesosy € personal.
o Distribuir del trabajo por capacidad del personal.
e Tecnologia, Ej.
o Verificalaefectividad de lastecnologias aimplantar.
o Costes, Ej.
o Verificary controlar €l estado de nuestros recursos y |os costes.
o Estimar € coste de los productos o proyectos.
e Cliente, Ej.
0 Mejorar lasatisfaccion del cliente.
o Controlar €l soporte al cliente.

La pieza medible puede también estar relacionada a los modelos operativos, ya que
muchos datos medibles pueden ser extraidos de las acciones de un modelo operativo.
Como producto de salida se obtendran los objetivos estratégicos catalogados en las
piezas medibles.
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D2.4.2: Derivar los objetivos de melora de los OEs utilizando las

piezas medibles

Objetivo de la tarea

Haber transformado las partes cuantificables en objetivos de megora de una manera
formal (véase lafigura 3.25).

. Mando Directivo
Mando tactico

1 1
Producto de ﬁ . ;‘ |
er |
D2.4.2 _ |'I ! A Producto para
D2.4.3

Objetivos ’ =

estrategicos D2.4.2. Derivar los objetivos de II;'l_for_me ‘1'9
divididos en piezas mejora de los OEs utilizando las objetivos de
medibles piezas medibles mejora
Reuniones Criterios de formalizacion

Figura3.25 - Tarea D2.4.2. Derivar los objetivos de mejora de los OEs utilizando |as piezas medibles: entradas,
sdlidasy roles

Productos
De entrada

e Objetivos estratégicos divididos en piezas medibles
De salida

¢ Informe de objetivos de mejora. Anexo C, fig. C19
Técnicas

e Reuniones

e Criterios de formalizacion
Roles

e Lider
e Mando tactico
e Mando directivo

Descripcion
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El mando téctico, directivo y €l lider se deben de reunir para formalizar cada pieza
medible en base a los siguientes criterios de formalizacion (véase e apartado 3.6.7)
convirtiéndola en un objetivo de megjora:

e El enfoque ya se tiene, puede ser producto o proyecto, proceso, personal,
tecnologia, costes, o cliente

e Lamagnitud es el grado que se desea mgjorar en términos controlables (g. En
un porcentaje factible)

e El intervalo de tiempo se debe identificar un plazo factible a cumplir la
magnitud deseada (g. 6 meses, 1 afno, etc.)

e El alcance delimita e impacto en la toma de decisiones y los elementos
afectados (g . productos web de la division, departamento de informética, etc.)

e Es probable que también implique limitaciones para asegurar €l objetivo de
mejora (g. El mal rendimiento de proyectos pasados, la falta de presupuesto
para un proyecto, etc.)

Habiendo aplicado los puntos anteriores a las piezas medibles se obtendr4d como
producto de salida el informe de objetivos de mejora.

D2.4.3: Identificar las fases 0 procesos de cada OM para recoger
datos medibles

Objetivo delatarea

Haber obtenido por todos los objetivos de megjora (OM) sus correspondientes la fases o
procesos de lainiciativa de meora que se esta implementando actualmente con el fin de
obtener lainformacién necesaria paramedir cada OM (véase latareaen lafigura 3.26).

Producto de I} !
D2.4.2 L LA
Lider Mando Operativo Prodlucto para
i D2.4.4

Informe de
objetivos de T :
mejora ™ _— T
Informe de los

D2.4.3. Identificar las fases o Obj“:tWOS de

I | procesos de cada OM para recoger mt:]ora con
datos medibles ases o
LO l 7 procesos

Ciclo de desarrollo
de software actual o
descripcion de la

iniciativa de mejora Eﬂ

Reuniones

Figura3.26 — Tarea D2.4.3. Identificar las fases o procesos de cada OM para recoger datos medibles: entradas,
sdidasy roles

Productos
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De entrada

¢ Informe de objetivos de mejora
e Ciclo de desarrollo de software actual o descripcion de lainiciativa de meora

De salida

¢ Informe de los objetivos de meora con fases o procesos. Anexo C, fig. C19
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Lider

e Mando operativo
Descripcion
En esta tarea entra la participacion del lider y el mando operativo. Los productos de
entrada son el informe de objetivos de mejoray € ciclo de desarrollo de software actual
o la descripcion de lainiciativa de megjora, y €l trabgjo consiste en reunirse y analizar
por cada objetivo de mejora la posible fase de desarrollo de software (g. De la 1SO
12207 la fase de adquisicion, suministro, desarrollo, etc.) o € posible proceso (g. Del
CMMI las éreas de proceso de Gestion de la configuracion, planificacion de proyecto,

etc.) que pueda facilitar la recogida de datos medibles. Como producto de salida se
obtendra el informe de |os objetivos de mejora con fases o procesos.

D2.4.4: Priorizar de objetivos de mejora y definir |os periodos de reporte
del BSC

Objetivo de la tarea

Haber priorizado todos los objetivos de mejora (véase latarea en lafigura 3.27).

Producto para
D2.5.1, D2.5.2, D2.5.3
| ] D2.5.4, D2.5.5, D2.5.6,
[ [ D2.5.7, D2.5.8, D2.5.9,
Mando tactico Mando Directivo D2.5.10, D2.5.11, D2.5.12,

Producto de D2.5.13y D2.6.1
D2.4.3

Informe de los —f—>> — .
objetivos de D2.4.4. Priorizar de objetivos de Inforn:ne de objetivos de
mejora con fases mejora y definir los periodos de mejora con _fas:es o
o procesos reporte del BSC procesos y priorizados

o)

Reuniones

Figura3.27 — TareaD2.4.4. Priorizar de objetivos de megjoray definir los periodos de reporte del BSC: entradas,
sdidasy roles
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Productos
De entrada

¢ Informe de los objetivos de meora con fases 0 procesos
De sdlida

¢ Informe de objetivos de mejora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19
Técnicas
e Reuniones
Roles

e Mando directivo

e Mando tactico
Descripcion
En esta tarea intervienen € mando tactico y directivo para establecer la prioridad de
importancia a los objetivos de mejora. En una reunion se utiliza el informe de los
objetivos de megora para definir la prioridad que oscila entre PS5 como la mayor
prioridad y P1 como la menor. Después de asignar prioridades se define el periodo (Ej.
bimestral, semestral, anual, etc.) de reporte del BSC, que estara dirigido al mando

tactico y directivo. Como producto de salida, se obtendra el informe de objetivos de
mejora con fases 0 procesos y prioridades.
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D2.5: DISENAR LOSINDICADORESY EL PROCESO DE MEDICION

Objetivo de la actividad

Haber definido los constructores de medicion y los procedimientos de recogida,
almacenamiento y reporte de datos medibles. Para realizar esta actividad véase las
tareas en latabla 3.15.

Tabla3.15. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas

e Modelo de| e D25.1. Trazar los objetivos de mejora dentro de las| e Constructores
andlisis de| categoriasdeinformacion de medicion
BOQM para | ¢ D2.5.2. Identificar los conceptos de medicion de las (actualizados)
BSC categorias de informacion

e Informe de | e D2.5.3. Establecer las posibles medidas base o derivadas por
objetivos de | cadaconcepto medible
mejora  con | e D2.5.4. Determinar el nombre del indicador de una forma
fases 0| fé&cil de comprender
procesos Yy | e« D2.5.5. Proveer de una interpretacion a indicador para el
priorizados objetivo de mejora
o Constructores | ¢ D2.5.6. Definir la persona a cargo de recibir y analizar cada
de medicion constructor de medicion
e D2.5.7. Por cada medida derivada o base definir € recurso
electrénico o de primera mano para obtener los datos
e D2.5.8. Por cada recurso, definir € procedimiento de
recogiday almacenamiento
e D2.5.9. Por cada medida base, definir el atributo, la escala, €
tipo de escala, d método de medicién y la unidad de
medicion
e D2.5.10. Con las medidas base definir las formulas de las
medidas derivadas
e D2.5.11. Establecer € criterio de decision
e D25.12. Obtener las relaciones causa-efecto entre
constructores de medicion
e D2.5.13. Completar las observaciones y dar e visto bueno a

losCMs
Roles Técnicas
e Equipo de medicion o Catalogacion
e Miembro ¢ Reuniones
e Mando operativo

Para la realizar las tareas de D25.1, D252, D253 y D25.12 es necesario
comprender el modelo de analisis de BOQM, dicho modelo esta descrito en € apartado
3.6.8.

D25.1: Trazar los objetivos de mejora dentro de las categorias de

informacion

Objetivo dela tarea

Tener clasificados todos los objetivos de megora en su correcpondiente categoria de
informacion del modelo de andlisis de BOQM (véase latarea en lafigura 3.28).
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M

Modelo de analisis de

BOQM para BSC ~

=

]

/! !
.\'I_.' | 1
Propietario del
proceso de

medicion

™

D2.5.1. Trazar los objetivos de
mejora dentro de las
categorias de informacion

|_—7

Mando Operativo

Producto para
D2.5.2

2 Constructores
de medicion
(Actualizados)

Informe de
objetivos de
mejora con fases
0 procesos y
priorizados

Producto de
D2.4.4

Figura3.28 — Tarea D2.5.1. Trazar |os objetivos de mejora dentro de las categorias de informacion: entradas, salidas
y roles

o

Catalogacion

Productos
De entrada

Modelo de andlisis de BOQM para BSC
Informe de objetivos de mejora con fases o procesos priorizados. Anexo C, fig.
C19

De sdlida
Constructores de medicion (Actualizados)

[ ]
Técnicas

Catalogacion
Roles

Miembro

Propietario del proceso de medicion

Mando operativo

Descripcion

El propietario del proceso de medicién, el miembro y el mando operativo deben
catalogar por cada objetivo de meora en su correspondiente categoria de informacion,
esta tarea se realiza utilizando el modelo de andlisis de BOQM (véase e apartado
3.6.8) y e informe de objetivos de meora con fases 0 procesos priorizados. A
continuacién, se actualizan los campos de objetivo de mgora y categoria de
informacion en los constructores de medicion necesarios para cada objetivo de mejora.
Todas las tareas desde la D2.5.1 hasta la D2.5.13 aparecen como recuadros azules en
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el constructor de medicion de la figura 3.29, los recuadros representan e campo a
complementar por dicha tarea.

O R ORD D) O
0B 0D ORA
GA '-e a:- ‘.l
CONCEPTO DIB (252
AERSHECTIA
OMBRE D DICADOR
254
ARID(E) D 2.5.6
RPRETACIO
DIDA A R R RIODE D O PERIODO A e me 0
Minimo [l Medio Excelente [l Recogida | Revision Reporte
(2511 ) 258 258 258 EE ‘Pre(;e;i‘nid;) :
O RIDA
2511
ODELO DE ANA RELACIO AUSA 0
2.5.12
DIDAS DERIVADA
Siglas Nombre FORMULAS
2.5.10 2510 | 2.5.10
DIDAS BA
e Al doc s iocemuml "o A I e | e | Tooft|  iniiese et
253 (253 ] 2.5.7 2538 ) 259 259 J| (259 ]| (259 ) |[[259 ]

OBSERVACIO

(2513 ]

Figura 3.29 — Constructor de medicion

D25.2; Identificar los conceptos de medicidon de las categorias de

informacion

Objetivo de la tarea

Haber identificado los conceptos medibles que mejor gjusten con la medicién de cada
objetivo de mejora (véase latarea de lafigura 3.30).
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| !
[ P

T Analista de medicion Miembro
Producto para
| D2.5.3
|
| H

Constructores de ."_.' .'I /

medicion Propietario del .
(Actualizados) \ proceso de Mando Operativo

-|_-“ \ medicion I

Modelo de analisis de —f—=
BOQM para BSC — >
oo D2.5.2. Identificar los conceptos de Construdtores de

| medicion de las categorias de medicion
= informadong (Actualizados)

Informe de objetivos de
mejora con fases o

procesos y priorizados EB
;rzo:uito = Catalogaddn

Figura3.30 — Tarea D2.5.2. Identificar los conceptos de medicion de las categorias de informacion: entradas, salidas
y roles

Producto de D2.5.1 5
1] 1]

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)

e Modelo de andlisis de BOQM paraBSC

¢ Informe de objetivos de mejora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De salida
e Constructores de medicién (Actualizados)
Técnicas

e Catalogacion

Roles
e Miembro
e Mando operativo
e Anadistade medicion
e Propierario del proceso de medicion

Descripcion

El propietario de medicion, el miembro, el analista de medicion y e mando operativo
deben revisar las preguntas por concepto medible utilizando modelo de andlisis de
BOQM (véase € apartado 3.6.8) y elegir la que mas se gjuste a objetivo de mejora, es
decir, seguir el paradigma de GQM. Teniendo el objetivo hay que identificar la pregunta,
despues se puede decir que se tiene de manera semi-automatica la perspectiva del
cuadro de mando por la clasificacion en el modelo de andlisis de BOQM, €l siguiente
paso es complementar los campos de los constructores por cada objetivo de mejora,
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especificamente el campo de pregunta, concepto medible y perspectiva CMI. Los
constructores actualizados son el producto de salida de esta tarea.

D2.5.3: Establecar las posbles medidas base o derivadas por cada

concepto medible

Objetivo delatarea

definir las medidas para cada constructor de medicion (véase lafigura 3.31).

Producto de
D2.5.2 | |
- ] 1]
I Analista de medicion Miembro

Producto para
| D2.5.4
] I :

Constructores de [ |

All'.‘1t18d|i'do; Propietario del Mand ?‘ i
(Actualizados) ~ pro:;st_:de ando Operativo
medicion |

] 4 _—j= Constructores
Modelo de analisis de > 4 de medicion

BOQM para BSC D2.5.3. Establecer las posibles (Actualizados)

medidas base o derivadas por cada
u _ | —7

concepto medible

Informe de objetivos

de mejora con fases o

procesos y priorizados
Producto de Catalogacién
D2.4.4

Figura 3.31- Tarea D2.5.3.Establecer |as posibles medidas base o derivadas por cada concepto medible: entradas,
sdidasy roles

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
e Modelo de andlisis de BOQM paraBSC

¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De sdlida
e Constructores de medicién (Actualizados)
Técnicas

e Catalogacion

Roles
e Miembro
e Mando operativo
e Analistade mmedicion
e Propierario del proceso de medicion
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Descripcion

Habiendo seleccionado la pregunta y el concepto medible, o siguiente es elegir las
medidas base o derivadas alineadas a la misma pregunta, estas medidas se encuentran en
el nivel 4 del modelo de andlisis de BOQM. Una medida base esta definida en términos
de un atributo y el método para cuantificarla, una medida base es funcionalmente
independiente de otras medidas. Y una medida derivada mide lo que se define como
una funcion de dos mas valores de una medida base. Por ahora en esta tarea solo
consiste en actualizar los campos de hombre de la medida y siglas de los constructores
de medicion (véase la figura 3.30).

Para dar una mayor comprension a lo gue es una medida base y una medida derivada
se explicara en forma de ecuaciones. Se puede decir que la siguiente ecuacion
representa el valor de una medida base:

Yi =11 (Xi) endondeY esel valor dela medida base,
f, el método de medicién,
y X el atributo

También se puede decir que € valor de la medida derivada se representa con la
siguiente ecuacion:

Zi =12 (Yii, Z1,...) endonde Z es e valor de la medida base,
f, la funcion de medicion,

Y;i valores de las medidas base,

y Z; los valores de las medidas derivadas.

D2.5.4: Determinar € nombre del indicador

Objetivo de la tarea

Haber definido el nombre de todos constructores de medicion (véase latarea de lafigura
3.32).
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Producto de
D2.5.3
- |
[ Propietario L Producto para
del proceso Analista de D2.5.5
de medicion T

medicion
Constructores de

medicion

(Actualizados) ™ ™

— Constructores
= D2.5.4. Determinar el nombre del de medicion
indicador (Actualizados)

Informe de objetivos
de mejora con fases
O procesos y

priorizados gj
Reuniones
Producto de
D2.4.4

Figura3.32 — Tarea D2.5.4. Determinar €l nombre del indicador: entradas, salidasy roles

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De salida

e Constructores de medicién (Actualizados)
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Propietario del proceso de medicion

e Analistade medicion

e Miembro
Descripcion
El analista de medicién, €l propietario del proceso de medicion y e miembro se relinen
y definen e nombre del indicador y actualizan los constructores de medicion. EI nombre
del indicador tiene que ser lo bastante abstracto y transmitir la idea de que datos se
recogen para tomar una decision, de esta manera el usuario tendra una primera

impresién de qué mide € constructor de medicion. Es casi seguro que esta tarea trabaje
alapar con ladefinicion de las medidas.
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D2.5.5:

Proveer de una interpretacion al

indicador para € objetivo

de mgiora

Objetivo de la tarea

Haber definido las interpretaciones de cada indicador para mayor comprension por parte
del usuario de medicion (véase latarea de lafigura 3.33).

Producto de
D2.5.4

Constructores de

medicion —~]

(Actualizados)

S

Informe de objetivos
de mejora con faseso
procesos y priorizados

Producto de
D2.4.4

I," ; Miembro
A !
1
Propietario [

del proceso
de medicion

D2.5.5. Proveer de una
| > interpretacion al indicador para el
objetivo de mejora

o

Reuniones

Analista de
medicion

Producto para
D2.5.6

Constructores
de medicion
(Actualizados)

Figura3.33 — Tarea D2.5.5. Proveer de unainterpretacion a indicador para el objetivo de megjora: entradas, salidasy

Productos
De entrada

roles

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.

C19
De salida

e Constructores de medicién (Actualizados)

Técnicas
e Reuniones

Roles

e Propietario del proceso de medicion
e Analistade medicion

e Miembro

Descripcion

104



Capitulo 1 Metodologia Propuesta

El propietario del proceso de medicion, el analista de mediciony el miembro se redinen
y aportan una interpretacion a cada constructor de medicién, la descripcion relaciona la
informacion cuantitativa con el objetivo de megjora en un lengugje fécil de entender por
el usuario de medicion.

D2.5.6: Definir al usuario de cada constructor de medicion

Objetivo de la tarea

Tener definidos los usuario(s) de medicion de todos los constructores de medicion
(véase latareade lafigura 3.34).

Producto de
D2.5.5
- [

i

[ =)
|

[ Miembro
1

Propietario [, Producto para
del proceso Analista de DZ.S.?

Constructores de de medicion medicion
medicion
(Actualizados) ™ - ; /
R B = Constructores
__} = D256. Definir al usuario de cada de medicion
constructor de medicion (Actualizados)

Informe de objetivos
de mejora con fases o
procesos y priorizados

Producto de Reuniones
D2.4.4

Figura3.34 — Tarea D2.5.6. Definir a usuario de cada constructor de medicidn: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de mejora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De salida

e Constructores de medicién (Actualizados).
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Propietario del proceso de medicion
e Analistade medicion
e Miembro

Descripcion
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El propietario del proceso de medicion, analista de medicion y el miembro se redinen
para definir el usuario(s) de medicién que va a utilizar lainformacion del constructor de
medicion paralatoma de decisiones.

D25.7: Por cada medida derivada o base definir € recurso para

obtener 1os datos

Objetivo de la tarea

Tener toda la informacion de donde localizar 10s recursos necesarios para recoger datos
medibles de todos |os constructores de medicion (véase la figura 3.35).

Producto de
D2.5.6
[ Miembro [
; —
[ Bibliotecario Analista de Producto para
de medicion medicion D2.5.8

Constructores de
medicion
(Actualizados) ™ .

. D2.5.7. Por cada medida derivada i Constructores
__}—= obase definir el recurso para de medicion

obtener los datos (Actualizados)

Producto de Eﬁ
D2.4.4 Reuniones

Figura3.35 — Tarea D2.5.7. Por cada medida derivada o base definir el recurso para obtener |os datos: entradas,
sdidasy roles

Informe de objetivos
de mejora con fases
0 procesos y
priorizados

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De sdlida

e Constructores de medicién (Actualizados)
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Bibliotecario de medicion
e Analistade medicion
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e Miembro

Descripcion

El bibliotecario de medicion, el analista de medicion y el miembro se deben reunir para
actualizar todos los constructores de medicion, por cada medida base o derivada definen
un recurso electronico (base de datos, hojas de calculo, documentos de texto,
herramientas de gestion, etc.) o de mano (reportes de encuestas, reportes de estado) del
cual se recogeran datos medibles para otorgar un valor a la medida. Un dato que
facilitard la busqueda, es ver la alineacion de cada constructor de medicion con su
objetivo de megora, y utilizar la fase o proceso sefializado en el objetivo de mejora para
acotar la busgueda de los recursos.

D2.5.8: Por cada recurso, definir e procedimiento de recogida vy

almacenamiento

Objetivo de la tarea

Haber definido los procedimientos de recogiday amacenamiento de los datos de todos
los constructores de medicion (véase latarea de lafigura 3.36).

Producto de
D2.5.7

)

—_

| _ |
r Miembro f

Bibliotecario Analista de Erzoiu;to para
de medicion medicion o5

Constructores de
medicion B

[

(Actualizados)

D2.5.8. Por cada recurso de — Constructores
; informacion, definir el de medicion
| —>  procedimiento de recogida y (Actualizados)
Sl almacenamiento

Informe de objetivos de

mejora confases o
procesos y priorizados E_jj
Reuniones
Producto de
D2.4.4

Figura3.36 —Tarea D2.5.8. Por cada recurso, definir e procedimiento de recogiday almacenamiento: entradas,
sdidasy roles

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de mejora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De salida

e Constructores de medicién (Actualizados)
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Técnicas
e Reuniones
Roles

e Bibliotecario de medicion

e Analistade medicion

e Miembro
Descripcion
El bibliotecario, el analista de medicion y el miembro se deben de reunir para
especificar por cada medida base o derivada los procedimientos de cémo los datos
deben ser recogidos (quién tiene el recurso, cOmo obtener el recurso), asi como también
como estos son almacenados (donde se quiere almacenar los valores del recurso).
También es necesario definir por cada constructor el periodo de recogiday revision de

datos, asi como también e periodo de reporte del constructor de medicién a los
usuarios.

D25.9: Detallar |os € ementos de cada medida base

Objetivo de la tarea

Haber completado todos los elementos del que se compone una medida base en todos
los constructores de medicion, especificamente los siguientes elementos. atributo,
escala, € tipo de escala, € método de medicién y la unidad de medicion (véase la tarea
en lafigura 3.37).

Producto de
D2.5.8

Constructores de
medicion

(Actualizados) N

Informe de
objetivos de
mejora con fases o

procesos y
priorizados

——

™

Producto de
D2.4.4

l—> D2.5.9. Detallar los elementos de
cada medida base

n

Reuniones

L Miembro !
Bibliotecario Analista de
de medicion medicion

Producto para
D2.5.10

Constructores
de medicion
(Actualizados)

[ >

Figura3.37 — Tarea D2.5.9. Detallar los elementos de cada medida base: entradas, salidasy roles

Productos
De entrada
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e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De sdlida

e Constructores de medicién (Actualizados)
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Bibliotecario de medicion
e Analistade medicion
e Miembro

Descripcion
En esta tarea entran cinco términos que requieren ser definidos para que €l bibliotecario,

el analistay el miembro logren completar |os campos en el constructor de medicion por
cada medida base. L os términos se definen seguin la norma | SO 15939 (1SO 2007).

Unidad de medicién. Es una cantidad particular, definida y adoptada por convencion,
con € cua otras cantidades del mismo tipo son comparadas para expresar su magnitud
relativa a esa cantidad. Por g emplo, requerimiento, Euros, etc.

Atributo. Es la propiedad o caracteristica de una entidad que puede ser distinguida
cuantitativamente o cualitativamente por medios humanos y automatizados. Por
gjemplo, total de requerimientos, coste presupuestado, coste estimado por mes, etc.

Tipo de escala. El tipo de escala depende de la naturaleza de la relacion entre los
valores en laescala. Son cuatro 10s tipos de escala comunmente definidos.

e Nominal. Los valores de medicion son categoricos. Por ggemplo, la clasificacion
de defectos por su tipo no implica un orden através de sus categorias.

e Ordinal. Los valores de medicién son de rango. Por giemplo, la asignacion de
defectos a un nivel de severidad es un rango.

e Intervalo. Los valores de medicion tienen las mismas distancias
correspondientes a las mismas cantidades del atributo. Por gemplo, la
complgjidad ciclomatica tiene el valor minimo de uno, pero cada incremento
representa una ruta adicional. El valor de cero no es posible.

e Radio. Los valores de medicién tienen las mismas distancias correspondientes a
las mismas cantidades del atributo donde el valor cero corresponde a vaor nulo
del atributo. Por giemplo, el tamarfio en términos del nimero de requisitos es una
radio de escala porque el valor cero corresponde a los no-requisitos y cada
requisito adicional definido representa una misma cantidad incremental.

Del campo tipo de escalaen el constructor de medicion solo es necesario completar si es
nominal o ordinal o intervalo o radio.

Escala. Es un conjunto de valores ordenados, continuos o discretos, o un conjunto de
categorias a cual € atributo es asignado. Por ggemplo, 1..n, O€..limite del presupuesto
de un proyecto, €tc.

Meétodo de medicion. El método de medicidn es una secuencia |ogica de operaciones,
descritas de manera general, usada para cuantificar un atributo con respecto a una escala
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especificada. Las operaciones pueden envolver actividades tales como contar
ocurrencias o observar € paso de un tiempo. El mismo método de medicion puede ser
aplicado a multiples atributos. Sin embargo, cada combinacion Unica de un atributo y un
método produce una medida base diferente. Algunos métodos de medicion pueden ser
implementados de multiples formas. Un procedimiento de medicion describe la
implementacion especifica de un método de medicion dentro de un contexto
organizacional dado. Un gemplo, contar € nimero de puntos y comas en €l codigo de
un proyecto X, con esto se estaria contando las lineas de codigo de un proyecto X.

D2.5.10:
derivadas

Con las medidas base definir las formulas de las medidas

Objetivo de la tarea

Haber definido todas las formulas de cada constructor de medicion (véase la tarea de la

figura 3.38).
Producto de
D2.5.9
‘-":; y _ ]
L Miembro L Producto para
| ! Bibliotecario Analista de D2.5.11
de medicion

medicion

Constructores de
medicion ] %

(Actualizados) [T u

= -

Informe de
objetivos de
mejora con fases o
procesos y
priorizados

Producto de
D2.4.4

D2.5.10. Con las medidas base
definir las formulas de las medidas
derivadas

o

Reuniones

Constructores
de medicion
(Actualizados)

Figura3.38 — Tarea D2.5.10. Con |las medidas base definir las formulas de las medidas derivadas. entradas, salidasy

Productos
De entrada

roles

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.

C19
De salida

e Constructores de medicién (Actualizados)

Técnicas
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e Reuniones
Roles

e Bibliotecario de medicion

e Analistade medicion

e Miembro
Descripcion
El bibliotecario, € analistay el miembro se deben reunir para especificar las medidas
derivadas utilizando las medidas base. La formula de cada medida derivada puede estar
formada de una o més medidas derivadas y/o una o mas medidas derivadas. Por
gemplo, tenemos las medidas base, Coste Presupuestado del Trabgo Realizado
(CPTR), Coste Presupuestado del Trabajo Programado (CPTP), entonces podemos crear

la siguiente medida derivada, indice de Eficiencia de Programa (IEP) = (CPTR-CPTP) /
CPTP.

D2.5.11:; Establecer € criterio de decison

Objetivo de la tarea

Haber definido €l criterio de decision en todos los constructores de medicion para que
los usuarios puedan tomar |as acciones correctivas correspondientes (véase latarea de la
figura 3.39).

1 1
1
1

j Miembro !
[ == L.I

;’: Propietario del Analista de
| proceso de medicion Producto para
medicion D2.5.12

Constructores
de medicion

(Actualizados) \
\

o — Constructores de
. e D2.5.11. Establecer el criterio de medicion

decision (Actualizados)

Producto de Reuniones
D2.4.4

Figura3.39 — Tarea D2.5.11. Establecer € criterio de decision: entradas, salidasy roles

Producto de
D2.5.10 I.'

Informe de
objetivos de
mejora con fases
o procesos y
priorizados

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
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¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De sdlida

e Constructores de medicion (Actualizados).
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Propietario del proceso de medicion

e Analistade medicion

e Miembro
Descripcion
El propietario del proceso de medicion, el analista de medicion y € miembro se deben
de reunir para delimitar el estado en & que se encuentra el constructor de medicion en
un determinado tiempo, que puede ser en un estado deseado como minimo, medio,
excelente. Para realizar esta delimitacion de valores se tiene que complementar los
campos de minimo, medio, excelente, y las siglas de la unidad(es) de medicion a ser
comparada por €l criterio de decision en cada constructor de medicién, cada campo del
criterio de decision puede delimitarse con estructuras de control basicas que tengan un
resultado verdadero o falso, es decir, con condiciones if-then-else 0 select-case y
operadores de condicion (=, <, >, <=, >=, 0 <>). Por g emplo, si tenemos la medida a
comparar como la varianza del |EP (VIEP), podemos complementar el campo excelente
del criterio de decision con las condiciones y operadores de la siguiente forma, If VIEP
>= 10% and VIEP<= 10%. Por ultimo, se debe sugerir alguna accién correctiva en
caso de gque los valores estén tocando el estado minimo.

D2.5.12: Obtener las relaciones causa-efecto entre constructores de
medicién

Objetivo de la tarea

Haber definido todas las relaciones causa-efecto entre todos los constructores de
medicién disefiados (véase latarea en la figura 3.40).

112



Capitulo 1

Metodologia Propuesta

Producto de
D2.5.11

Constructores de
medicion
(Actualizados) ~

=]
-
Modelo de analisis de
BOQM para BSC

Sl
Informe de objetivos

de mejora con fases o
procesos y priorizados

|7

Producto de
D2.4.4

Analista de medicion

Miembro

D2.5.12. Obtener las relaciones

causa-efecto entre constructores de

medicion

ol

Reuniones

Producto para
D2.5.13

> Constructores

de medicion
(Actualizados)

Figura3.40 — Tarea D2.5.12. Obtener las relaciones causa-efecto entre constructores de medicion: entradas, salidasy

Productos
De entrada

roles

Constructores de medicion (Actualizados)
Modelo de andlisis de BOQM paraBSC
Informe de objetivos de mejora con fases 0 procesos y priorizados. Anexo C, fig.

C19

De salida

Constructores de medicion (Actualizados)

Técnicas

Roles

Reuniones

Analista de medicién

Miembro

Descripcion
El analista de medicion y el miembro se deben de reunir paraidentificar las relaciones
causa-efecto con € uso del modelo de andlisis de BOQM. Como se describe en €l
modelo de andlisis de BOQM (véase € apartado 3.6.8), a partir de que en el constructor
se tiene identificado € concepto medible de igual forma también se tiene su relacion
causa-efecto, con el nimero de relacion se puede interpretar como el constructor puede
afectar a otro, esta redaccion se tiene que actualizar en todos los constructores en €
campo de modelo de andlisis. El propésito de esta descripcion es que el usuario conozca
como un constructor de medicién puede afectar de forma positiva o negativa a otros.
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D2.5.13:

Completar |as observacionesy dar € visto bueno alos CMs

Objetivo de la tarea

Haber complementado todas las observaciones de los constructores de medicion (CMs)
y haber confirmado el buen disefio CMs (véase latarea en lafigura 3.41).

Producto de
D2.5.12

Constructores
de medicion
(Actualizados)

Informe de
objetivos de
mejora con fases

o procesosy
priorizados

—

L

Propietario
del proceso

! de medicion |

[ |

Analista de
medicion

[

D2.5.13. Completar las observaciones
y dar el visto bueno a los CMs

o

Reuniones

Producto de
D2.4.4

Producto para
D2.6.1,13.2.1,
13.2.2 y ACE4.1.1

Constructores
de medicion
(Actualizados)

==

Figura3.41 -TareaD2.5.13. Completar las observacionesy dar €l visto bueno alos CMs: entradas, salidasy roles

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)
¢ Informe de objetivos de meora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.

C19
De salida

e Constructores de medicién (Actualizados)

Técnicas
e Reuniones

Roles

e Analistade medicion

e Miembro

e Propietario del proceso de medicion

Descripcion

Para completar €l disefio del programa de medicién, el analista de medicién, el miembro
y €l propietario del proceso de medicion se relinen para completar los campos de
observaciones de los CMs. Informacién acerca del constructor de medicion o
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asunciones de informacién u otro contexto que afecte a los datos del constructor pueden
ser beneficioso para que € usuario esté al tanto de pormenores significativos. Por
altimo, el propietario del proceso de medicion debe dar e visto bueno a todos los
constructores o convocar otra reunion para las correcciones.
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D2.6: RE-PRIORIZAR LOS OBJETIVOS DE MEJORA

Objetivo de la actividad

Haber modificado o confirmado las prioridades de todos |os obj etivos de mejora en base
a las relaciones causa-efecto de sus correspondientes constructores de medicién. Para
realizar esta actividad véase latarea en latabla 3.16.

Tabla3.16. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Constructores de | e D2.6.1. Revpriorizar los objetivos de | e Objetivos de mejora
medicion (actualizados) mejora en base a las relaciones causa- re-priorizados
e Modelo de andlisis de | efecto entrelos CMs
BOQM paraBSC Roles Técnicas

¢ Informe de objetivos de

mejora con fases o |° Miembro e Mecanismo de re-
procesos y priorizados e Andistade priorizacion
medicién

e Mando tactico

D2.6.1: Re-priorizar los OMs en base a las relaciones causa-efecto

entrelos CMs

Objetivo de la tarea

Haber seguido el mecanismo de re-priorizacion para volver a dar prioridades a todos los
OM (véase latareade lafigura 3.42).

Producto de
D2.5.13 ‘II
I

| i, L
Analista de Mando

Constructores de medicion Tactico
medicion

(Actualizados) \

= Objetivos de

mejora
re-priorizados

v

Modelo de analisis
de BOQM para BSC

Ela
Informe de objetivos de
mejora con fases o

procesos y priorizados H:j
Producto de . o
D2.4.4 Mecanismo de re-priorizacion

Figura3.42 —-Tarea D2.6.1- Re-priorizar los OMs en base a las rel aciones causa-efecto entre los CMs: entradas,
sdidasy roles

D2.6.1. Re-priorizar los OMs en
base a las relaciones causa-efecto
= entre los CMs

Productos
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De entrada

e Constructores de medicién (Actualizados)

e Modelo de andlisis de BOQM paraBSC

¢ Informe de objetivos de mejora con fases o procesos y priorizados. Anexo C, fig.
C19

De salida

e Objetivos de mejora re-priorizados
Técnicas

e Mecanismo de re-priorizacion
Roles

e Analistade medicion
e Miembro
e Mando tactico

Descripcion
Esta tarea consiste en ver si es necesario volver a dar prioridades de importancia a los
objetivos de mejora, para ello se debe seguir e mecanismo de re-priorizacion

presentado en el apartado 3.6.9 por cada objetivo estratégico (OE) y sus objetivo de
mejoras (OM) y sus correspondientes constructores de medicion (CM).

Ahora se prosigue con la aprobacion del mando téctico para tal cambio de prioridades
en |os objetivos de meora
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|3: PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

Objetivos del proceso

e Haber gecutado los modelos operativos (O.13.1). El objetivo se cumple

completando la actividad 13.1.

e Haber gecutado e proceso de medicion (O.13.2). El objetivo se cumple

completando la actividad 13.2.

El alcance de este proceso se puede apreciar en lafigura 3.43.

Producto de
Al.2.2
=
Roles BOQM

(confirmados)
Producto de \
D2.3.3

Modelos

—_—

Equipo de
implementacion

Equipo de mando

Equipo de medicion

=

Producto de operativos
D2.5.13
Constructores

de medicion
(Actualizados)

———

I3.
Implementacién
de la estrategia

/?

\

T

Lista de verificacion

por cada modelo
operativo

Catalogo de
constructores de
medicion para la

recogida de datos
(Actualizado)

Repositorio de

medicion
actualizado

Figura 3.43 — Proceso |3. Implementacion de la estrategia: entradas, salidasy roles

Entradas requeridas

e RolesBOQM (confirmados)

e Modelos operativos

e Constructores de medicién (actualizados)
Roles

e Equipo de medicion

e Equipo de mando

Equipo de implementacion

Actividades a realizar

¢ 3.1 Ejecutar |os model os operativos
e 3.2 Ejecutar los procedimientos de recogiday almacenamiento

Las actividades se deben seguir de tal forma como se muestra €l diagrama de
actividades en lafigura 3.44.
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e _—
I3.1. Gecutar los
modelos operativos

s i

I3.2. Ejecutar los
procedimientos de
recogida y
almacenamiento

Figura 3.44 — Proceso | 3. Implementacion de la estrategia: diagrama de actividades
Salidas

Lista de verificacién por cada model o operativo

Catalogo de constructores de medicidn parala recogida de datos (Actualizado)
e Repositorio de medicion actualizado
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13.1: EJECUTARLOSMODELO OPERATIVOS

Objetivo de la actividad

Haber gecutado |os model os operativos con sus respectivos responsables. Para realizar
esta actividad véase las tareas en la tabla 3.17.

Tabla3.17. Tareas de la actividad

Entradas

Tareas

Salidas

e Roles de
(Confirmados)
e Modelos operativos

BOQM

e 13.1.1. Establecer e compromiso de

implementacion con €l personal
13.1.2. entregar todas las

listas de
verificacion definidas dentro de cada
model 0 operativo a sus responsables

e Compromiso de la
aplicacion del proceso
BOQM firmado por €l
Mando de Alto Nivel

e Lista de verificacion

Roles

Técnicas

por cada modelo

Equipo de mando
Equipo de implementacién
Equipo de medicion

e Reuniones

operativo

13.1.1:

Establecer € compromiso de implementacién con el personal

Objetivo de la tarea

Que todo €l persona de la SEO este comprometido con la implementacion de BOQM
(véase latareaen lafigura 3.45).

Producto de
Al.2.2

Roles BOQM
(confirmados)

Equipo de mando

i,

1 1
Equipo de
implementacién

=

I3.1.1. Establecer el compromiso de
implementacién con el personal

o

Reuniones

Equipo de medicion

—>

Compromiso de la
aplicadion del proceso

BOQM firmado por el
Mando de Alto Nivel

Figura3.45-Tarea|3.1.1. Establecer el compromiso de implementacion con €l personal

Productos
De entrada

Roles BOQM confirmados
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De salida

e Compromiso de laaplicacion del proceso BOQM firmado por el Mando de Alto
Nivel

Técnicas

e Reuniones
Roles

e Equipo de medicion

e Equipo deimplementacion

e Equipo de mando
Descripcion
Todos |os participantes envueltos en e proceso de implementacion de la estrategia 'y del
proceso de medicion deben establecer un compromiso de responsabilidad y
comparticion de informaciéon. Para redizar la reunion donde se establezca e
compromiso, se requiere el informe de roles de BOQM como producto de entrada,

durante dicha sesion se expondra ante los roles dicho compromiso de la aplicacion de
BOQM firmada por el mando directivo, y esté sera el producto de salida de la tarea.

13.1.2: Entregar todas las LV de los modelos operativos a sus

responsables

Objetivo de la tarea

Haber distribuido € compromiso de implementacion a los responsables de los model os
operativos (MOs) mediante las listas de verificacion (LV) (véase la tarea en la figura
3.46).

IIII II

Equipo de mando

I 1
Producto de L -'II !
D2.3.3: Equipo de Equipo de medicién

implementacion
u ] > verificacion

Lista de
13.1.2. Entregar todas las LV de los

Modelos operativos modelos operativos a sus por Zari‘la
responsables modelo
operativo

o

Reuniones

Figura3.46 — Tarea13.1.2. Entregar todas las LV de los model os operativos a sus responsables

121



Capitulo 1 Metodologia Propuesta

Productos
De entrada
e Modelo operativos. Anexo C, fig. C18
De salida
e Listade verificacion por cada modelo operativo. Anexo C, fig. C16
Técnicas
e Reuniones
Roles

e Equipo de implementacion

e Equipo de mando

e Equipo de medicion
Descripcion
En esta tarea el mando de operativo debe utilizar |os model os operativos para crear las
listas de verificacion de cada modelo operativo, que son entregadas mediante una

reunién a sus correspondientes gjecutores. La entrega de las LV son para la puesta en
marcha de las acciones de |os model os operativos.
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13.2: EJECUTAR LOS PROCEDIMIENTOS DE RECOGIDA Y
ALMACENAMIENTO

Objetivo de la actividad

Haber puesto en marcha los procedimientos de recogida y amacenamiento de la
informacion de medicidn. Pararealizar esta actividad véase las tareas en latabla 3.18.

Tabla3.18. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Constructores de | ¢ 13.2.1. Recoger los datos de medicién de | e Catalogo de
medicion (actualizados) los  recursos electronicos o de los constructores de
e Catalogo documentos fisicos medicion para la
e 13.22. Actualizar € repositorio de recogida de datos
medicidn con los datos recogidos (Actualizado)
Roles Técnicas o Repositorio de
— . — medicion actualizado
e Bibliotecario de ¢ Procedimiento de
medicion recogida

e Procedimiento de
a macenamiento

13.2.1; Recoger |os datos de medicion de los recursos el ectronicos o

de los documentos fisicos

Objetivo de la tarea

Haber puesto en marcha los procedimientos de recogida de datos medibles (véase la
tareaen lafigura 3.47).

I
Producto de ."_.' :’;OSL;IO para
D2.5.13 Bibliotecario de medicion -

u Catalogo de

——=> I3.2.1.Recoger los datosde ——>
Construc_tt?res medicion de los recursos cons!:r_uctores de
de medicion medicion para la

electronicos o de los
(Actualizados) documentos fisicos recogida de datos

o)

Procedimiento de recogida

(Actualizado)

Figura3.47 — Tarea13.2.1. Recoger |os datos de medicidn de los recursos electrénicos o de los documentos fisicos:
entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada

e Constructores de medicion actualizados
De salida

e Catalogo de constructores de medicion para la recogida de datos (Actualizado).
Anexo C, fig. C1

Técnicas

e Procedimiento de recogida
Roles

e Bibliotecario de medicion
Descripcion
La tarea consiste en que bibliotecario de medicién utilice los constructores de medicion
para recoger los datos de medicion de los recursos electronicos o documentos fisicos
dependiendo del periodo de recogida de cada constructor, esto se repite por cada medida
base de cada constructor de medicion. Siguiendo el procedimiento de recogida

indicado en € apartado 3.6.10 se actualizara el catalogo de constructores de medicion
para larecogida de datos.

11.1.1: Actualizar € repositorio de medicion con los datos recogidos

Objetivo de la tarea

Haber actualizado los repositorios de medicion con la informacion recogida de los
recursos (véase latarea de lafigura 3.48).

Producto de
13.2.2 ,

[
Catalogo de

constructores de

medicion para la

recogida de datos
(Actualizado) \

Bibliotecario de medicion

=

=

| 13.2.2. Actualizar el repositorio Repositorio de
de medicion con los datos medicion
u " — recogidos actualizado

Constructores
de medicion
(Actualizados)

Producto dej éj
D2.5.13 Procedimiento de almacenamiento

Figura3.48 — Tarea13.2.2. Actualizar € repositorio de medicion con los datos recogidos: entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada

e Catalogo de constructores de medicion para la recogida de datos (Actualizado).
Anexo C, fig. C1
e Constructores de medicién (actualizados)

De sdlida
e Repositorio de medicion actualizado
Técnicas
e Procedimiento de almacenamiento
Roles
e Bibliotecario de medicion
Descripcion
Para actualizar €l repositorio de medicion con los recursos obtenidos de la tarea anterior,

el bibliotecario de medicion debe seguir el procedimiento de almacenamiento
indicado en el apartado 3.6.11.
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ACE4: PROCESO DE ANALISIS, CONTROL Y EVALUACION
DE LA INFORMACION

Objetivos

e Haber analizado y actualizado todos los constructores de mediciéon y el BSC
(O.ACEA4.1). El objetivo se cumple completando la actividad ACE4.1.

e Haber presentado BSC a mando directivo y téctico y todos los CMs a sus
correspondientes usuarios de medicion (O.ACE4.2). El objetivo se cumple
completando la actividad ACE4.2.

e Haber evaluado la satisfaccion de los usuarios de medicion y el rendimiento de
BOQM vy tener el informe de experiencias y mejoras concluido para la siguiente
implementacion de BOQM (O.ACE4.3). El objetivo se cumple completando |a
actividad ACE4.3.

El alcance de este proceso se puede apreciar en lafigura 3.49.

Producto de D2.5.13 0 ‘
y |

| |
."_.' ."_.‘ Reporte del BSC con objetivos
Equipo de mando Equipo de medicion estrategicos y de mejora

| - alineados con sus CM (Estados
Actualizados)

|7 ‘
Constructores

de medicion
(Actualizados) \ Constructores de

/ medicion (Enviados)
0 A\

—f§——————— ACE4. Analisis, u

Reporte de Control y Indicador de rendimiento

estimazi::i;i:ael costes / Iivi:!fl::-ﬁ:?ligﬁ de Cﬂsté Yy programa
[
2 =
i_O‘ Indicador de satisfaccion
Reportes de contabilidad \1‘3' usuario de medicién

de los costes periodicos | Producto
| para A1.3.2

Informe de
experiencias y
mejoras

N

Figura 3.49 — Proceso ACE4. Andlisis, control y evaluacion de lainformacion: entradas, salidasy roles

Entradas requeridas

e Constructores de medicién (actualizados)

e Reporte de estimacion de costes original. Producto obtenido del departamento
de contabilidad o de finanzas de la SEO o su semejante

e Reportes de contabilidad de los costes periddicos. Producto obtenido del
departamento de contabilidad o de finanzas de la SEO 0 su semejante

e Equipo de mando
e Equipo de medicion

Actividades a realizar

e ACE4.1 Andizar delos constructores de medicidn en relacion con los OM
e ACE4.2. Comunicar los resultados a los usuarios de medicion
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e ACE4.3. Evauar la satisfaccion y e rendimiento de BOQM para fijar las
mejoras

Las actividades se deben seguir de tal forma como se muestra €l diagrama de
actividades en la figura 3.50.

55 55 5]

ACE4.1 Analizarlos — > — - = = |
constructores de ACE4.2. Comunicar los ACE4.3. Evaluar la satisfaccion
medidion en relacion resultados a los usuarios y el rendimiento de BOQM
oon los objetivos de de medicion para fijar las mejoras
mejora

Figura 3.50 — Proceso ACE4. Andlisis, Control y Evaluacion de lainformacién: diagrama de actividades
Salidas

¢ Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de meora alineados con sus CM
(Estados Actualizados)

Constructores de medicion (Enviados)

Indicador de rendimiento de coste y programa

Indicador de satisfaccion del cliente

Informe de experienciasy mejoras
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ACE4.1: ANALIZAR LOS CONSTRUCTORES DE MEDICION EN
RELACION CON LOS OM

Objetivo de la actividad

Haber analizado y actualizado el estado de todos los constructores de medicion en
relacion con los objetivos de mejora. Para realizar esta actividad véase las tareas en la
tabla 3.19.

Tabla3.19. Tareas de la actividad

Entradas Tareas Salidas
e Constructores de | ¢ ACE4.1.1. Por cada CM, actudizar su e Catalogo de
medicion (Actualizados) modelo de andlisis, € valor de la unidad congtructores de
e Catalogo de| de medida a comparar y el criterio de medicion con
constructores de | decision modelo de andlisis y
medicion con modelo de | ¢ ACE4.1.2. Crear o Actualizar € reporte estado (actualizado)
andlisisy estado del BSC con los estados de los OE, OM y ¢ Reporte del BSC con
e Reporte del BSC con CM objetivos
objetivos estratégicos y Roles Técnicas estratégicos y de
de mejora aineados con , - mejora alineados con
susCM e Andlistade ¢ Reuniones sus CM  (Estados
medicion e Mecanismo de Actualizados)
¢ Bibliotecario de actudizacion  de
medicion estados
ACE.4.1.1 Por cada CM, actualizar su modelo de anélisis, el valor

de la unidad de medida a comparar v €l criterio de decision

Objetivo de la tarea

Haber actualizado todos los constructores de medicidn en lo referente al estado en que
se encuentra, malo, bueno o regular y en como impactan unos entre otros (véase la tarea
delafigura3.51).
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Producto de
D2.5.13
I." / I." / Producto para
— = ACE4.1.2
Analista de Bibliotecario de -

medicion medicion
Constructores , u
demedicion > Catalogo de
A= constructores de

(Actualizados)

medicion con modelo de
analisis y estado
(actualizado)

ACE4.1.1. Por cada CM, actualizar su
modelo de analisis, el valor de la
unidad de medida a comparar y el

(=] = criterio de decision
M g ~

Catalogo de \ |

constructores de

medicion con modelo
de analisis y estado Constructores
de medicion

(Actualizados)

Producto para
ACE4.2.2

Figura3.51 -Tarea ACEA4.1.1. Por cada CM, actualizar su modelo de andlisis, el valor de la unidad de medida a
comparar y €l criterio de decision: entradas, saidas, roles

Reuniones

Productos
De entrada

e Constructores de medicién (actualizados)
e Catalogo de constructores de medicion con modelo de andlisis y estado. Anexo
C, fig. C2

De salida

e Catalogo de consructores de medicion con modelo de andlisis y estado
(Actualizado). Anexo C, fig. C2
e Constructores de medicién (actualizados)

Técnicas
e Reuniones
Roles

e Analistade medicion

e Bibliotecario de medicion
Descripcion
El analista de medicion y el analista de medicion se deben de reunir para redlizar las
correspondientes actualizaciones sobre el producto de entrada “catalogo de
constructores de medicion con su modelo de andlisis y estado”, especificamente
actualiza cada constructor y por cada linea de registro del producto los siguientes
campos: €l periodo de revision, €l valor de la unidad de medicion a ser comparada en €
criterio de decision, asi como también modificar el modelo de andlisis acorde con los
valores actuales, es decir, la descripcion actual de la relacion causa-efecto conforme a
los valores actuales de las medidas. Con esta tarea se habran actualizado todos los
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constructores y el producto de salida “catalogo de constructores de medicion con su

modelo de andlisis y estado (actualizado)”.

ACE.4.1.2:

Crear 0 Actualizar € reporte del BSC con los estados de

los OEs, OMsy CMs

Objetivo de la tarea

Haber generado o actualizado el cuadro de mando integral (BSC, Balanced ScoreCard)
en el gue se presenta el estado de la estrategia en su totalidad (véase latarea en lafigura

3.52).

Producto de
ACE4.1.1

Catalogo de
constructores de

medicion con modelode
analisis y estado
(actualizado)
M

Reporte del BSC con
objetivos estrategicos y
de mejora alineados con

sus CM

|7

Figura3.52 -Tarea ACE4.1.2. Crear 0 Actudizar € reporte del BSC con los estados de los OEs, OMsy CMs:

Productos
De entrada

e Catalogo de consructores de medicion con modelo de andlisis y estado

Analista de medicion

ACE4.1.2. Crear o Actualizar el
reporte del BSC con los estados de
los OEs, OMs y CMs

o

Mecanismo de
actualizacién de
estados

entradas, sadidasy roles

(Actualizado). Anexo C, fig. C2

¢ Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de mejora alineados con sus CM.

Anexo C, fig. C11
De sdlida

¢ Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de meora alineados con sus CM

(Estados actualizados). Anexo C, fig. C11

Técnicas

e Mecanismo de actualizacion de estados

Roles
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e Analistade medicion
Descripcion
El andlista de medicion debe realizar parte del procedimiento de andlisis apoyandose
con dos productos de entrada el “catalogo de constructores de medicién con modelo de
andlisis y estado” y el “reporte del BSC con objetivos estratégicos y de meora
alineados con sus CM”. Utiliza el catalogo para sacar el estado actual de todos los CMs,

después actualiza el reporte del BSC con €l siguiente mecanismo de actualizacion de
estados que se encuentraen el apartado 3.6.12.

El producto de salida es el “reporte del BSC con objetivos estratégicos y de mejoras
alineados con sus CM (Estados actualizados)”, este reporte quedara con sus respectivos
estados actualizados.
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ACE4.2: COMUNICAR LOS RESULTADOS A LOS USUARIOS DE

MEDICION

Objetivo de esta actividad

Todos usuarios de medicidn deben tener su informacién de medicién. Pararealizar esta

actividad véase las tareas en latabla 3.20.

Tabla3.20. Tareas de la actividad

Tareas

Salidas

Entradas
e Lista de peticiones de
informacion
e Constructores de

medicion (Actualizados)
e Lista de reportes a los
usuarios de medicion
e Reporte del BSC con
objetivos estratégicos y
de mejora alineados con
sus CM

e ACE4.2.1. Gestionar y responder las
peticiones de informacion de todos los
usuarios de medicion

e ACE4.2.2. Enviar los constructores de
medicién a sus usuarios de medicion

e ACE4.2.3. Enviar el BSC a mando de
alto y medio nivel

o Lista de peticiones de
informacion
(Actualizada)

o Lista de reportes a los
usuarios de medicion
(Actualizado)

o Constructores de

Roles

Técnicas

medicion (Enviados)

e Andistade
medicion

e Reporte del BSC con
objetivos estratégicos
y de mejora alineados
con sus CM (enviado)

ACE.4.2.1: Gestionar v responder las peticiones de informacion de todos

los usuarios de medicion

Objetivo de la tarea

Haber atendido todas las peticiones de los usuarios de medicion (véase la tarea en la

figura 3.53).

=)
™
Lista de

peticiones de
informacion

Analista de medicion

ACE4.2.1. Gestionar y responder
las peticiones de informacion de
todos los usuarios de medicion

—1>

Lista de
peticiones de

informacion
(Actualizada)

Figura3.53 — Tarea ACE4.2.1. Gestionar y responder |as peticiones de informacién de todos | os usuarios de
medicién: entradas, salidasy roles
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Productos
De entrada
e Listade peticiones de informacién. Anexo C, figura C14
De salida
e Listade peticiones de informacion (Actualizada). Anexo C, figura C14
Técnicas
o
Roles
e Analistade medicion
Descripcion
En estatarea el analista de medicién utiliza la lista de peticiones de informacién (Anexo
C, figura C14) para gestionar y responder las peticiones de informacion que tengan los
usuarios de informacion con respecto a sus constructores de medicion, se procede a

actualizar las preguntas y respuestas de la lista, y entonces se envia la respuesta por
correo electronico a cada usuario de medicion.

ACE.4.2.2: Enviar los constructores de mediciobn a sus usuarios de
medicion

Objetivo de la tarea

Haber enviado todos los indicadores acorde su periodo de reporte a sus respectivos
usuarios de medicion (véase latarea en lafigura 3.54).

Producto de /
ACE4.1.1 i

Analista de medicion
Lista de reportes a los

| = usuarios de medicion

Constructores [T, (Actualizado)

-to —_— N /
de me_dlcmn s 9

(Actualizados)

ACE4.2.2. Enviar los
constructores de medidon a .
|7 sus usuarios de medicion T e
T | ]
|_4- Constructores de
Lista de reportes a los medicion (Enviados)
usuarios de medicion

Figura3.54 — Tarea ACE4.2.2. Enviar los constructores de medicién a sus usuarios de medicion: entradas, salidasy
roles

Productos
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De entrada

e Constructores de medicion
e Listade reportes alos usuarios de medicion. Anexo C, figura C15

De salida

e Listade reportes alos usuarios de medicién (Actualizado). Anexo C, figura C15
e Constructores de medicién (Enviados)

Técnicas
.
Roles
e Analistade medicion
Descripcion
La presente tarea consiste en gue el analista de medicion utilice la lista de reportes alos
usuarios de medicion (Anexo C, figura C15) y empiece a enviar los constructores de

medicién conforme a su periodo de reporte, por cada constructor que envié es necesario
actualizar lafecha del envio en dichalista

ACE.4.2.3: Enviar @ BSC al mando directivo y tactico

Objetivo de la tarea

Haber informado a mano directivo y tactico del estado de la estrategia actual por medio
de un BSC (véase latarea en lafigura 3.55).

Producto de ACE4.1.2 ﬁ !
[

Analista de medicion

u f—. =

Reporte del BSC con

objetivos ] > : = R!Epl_:ll‘te del BSC con
estrategicos y de ACE4.2.3. Enviar el BSC al objetivos estrategicos
mejora alineados con mando directivo y tactico y de mejora alineados

sus CM con sus CM (enviado)

Figura3.55 — Tarea ACE4.2.3. Enviar el BSC a mando directivo y téctico: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada
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e Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de mejora alineados con sus CM.
Anexo C, figura C11

De salida

e Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de meora alineados con sus CM
(enviado). Anexo C, figura C11

Técnicas
o
Roles
e Analistade medicion
Descripcion
Latarea ACE4.2.3 consiste en que simplemente € analista de medicion envié el reporte
del BSC con sus objetivos estratégicos y de mejora alineados con sus CM (anexo C,

figura C11) a sus respectivos usuarios de medicion, los cuales comunmente son el
mando directivo y tactico.
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ACE4.3: EVALUAR LA SATISFACCION Y EL RENDIMIENTO DE
BOOM PARA FIJAR LAS MEJORAS

Objetivo de la actividad

Haber evaluado la satisfaccion de los usuarios de medicién y e rendimiento del proceso
de BOQM con el propésito de fijar mejoras. Parareadlizar esta actividad véase |as tareas
en latabla 3.21.

Tabla3.21. Tareas delaactividad

Entradas Tareas Salidas

e Encuestas de usabilidad | ¢ ACE4.3.1. Enviar la encuesta de| e Encuestas de
y contenido usabilidad y contenido a los usuarios de usabilidad y

e Reporte de estimacion medicion contenido
de costes original e ACE4.3.2. Construir un indicador de (completadas)

e Reportes de | rendimiento de costey programa e Indicador de
contabilidad de los| e ACE4.3.3. Congtruir e indicador de rendimiento de coste
costes periédicos satisfaccion del usuario de medicion y programa

e Reporte de! BSC con | e ACE4.3.4. Fijar las mejoras para € | e Indicador de
objetivos estratégicos y proceso BOQM Yy losindicadores satisfaccion del
de mejora alineados con Roles Técnicas usuario de medicion
sus CM (Estados . . e Informe de
Actualizados) * Equipodemando | ¢ Reuniones experiencias y

e Equipo de e Entrevistas mejoras
medicion

ACE.4.3.1: Enviar la encuesta de usabilidad y contenido a los usuarios
de medicion

Objetivo de la tarea

Haber enviado y recuperado las encuestas de contenido y uso de los CMs a los usuarios
de medicion (véase latarea en lafigura 3.58).
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|I |I
A, f,

Bibliotecario de Analista de Prodlucto para
medicion medicion ACE4.3.3

Encuestas de ACE4.3.1. Enviar la encuesta de T::Ifilsi;zsdde
usab|||da: Y usabilidad y contenido a los usuarios contenidov
t i ==
contenido de medicion (completadas)
Reuniones

Figura3.58 — Tarea ACE4.3.1. Enviar laencuesta de usabilidad y contenido alos usuarios de medicion: entradas,
sdidasy roles

Productos
De entrada
e Encuestas de usabilidad y contenido. Anexo C, figuras C12y C13
De sdlida
e Encuestas de usabilidad y contenido (completadas). Anexo C, figuras C12 y C13
Técnicas
e Reuniones
Roles

e Bibliotecario de medicion

e Analistade medicion
Descripcion
Se deben de reunir el bibliotecario de medicion y el andlista de medicion para la
gestion de las encuestas, ambos se encargan de enviar las encuestas de contenido y
usabilidad de los constructores de medicién (Anexo C, figuras C12 y C13) a los

usuarios de medicion y recogerlas respectivamente compl etadas después de una semana
de espera. El producto de salida son las encuestas completadas.

ACE.4.3.2: Construir unindicador de rendimiento de coste y programa

Objetivo de la tarea
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haber reunido toda la informacion de costes de implementacion de BOQM con €l
personal de la SEO y haber creado con dicha informacion un indicador de rendimiento

de coste y programa (véase latarea en lafigura 3.57).

o

Reporte de
estimacion de
costes original

=

/

II

|

1 1]
_

! Mando !

[ Operativo fa—
Bibliotecario Analista de Producto para
de medicion medicion ACE4.3.4

i

ACE4.3.2. Construir un indicador
de rendimiento de coste y
programa

—

Indicador de
rendimiento de
costey
programa

Reportes de
contabilidad de
los costes
periodicos

i [

Reuniones Entrevistas

Figura3.57 —Tarea ACE4.3.2. Construir un indicador de rendimiento de coste y programa: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Reporte de estimacién de costes original. Producto obtenido del departamento
de contabilidad o de finanzas de la SEO o su semejante.

e Reportes de contabilidad de los costes periddicos. Producto obtenido del
departamento de contabilidad o de finanzas de la SEO 0 su semejante.

De sdlida

e Indicador de rendimiento de coste y programa
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Mando operativo

e Bibliotecario de medicion

e Analistade medicion
Descripcion
El analista de medicién y el bibliotecario de medicién deben programar una entrevista
con el mando operativo para obtener del departamento de contabilidad o de finanzas o

Su semeante un conjunto de reportes, el reporte del coste estimado original en base a
los costes presupuestados acumulados mensualmente durante la aplicacion de BOQM y
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los reportes de contabilidad de los costes periodicos en base a los costes reades
acumulados por el trabgo programado mensualmente y los costes presupuestados
acumulados por €l trabajo completado mensual de la aplicacion de BOQM. Con dichos
reportes el analista y el bibliotecario re relinen para crear un indicador de indice de
eficiencia de programay coste, un gemplo de este indicador se puede ver en € anexo B,
figuraBly B2.

ACE.4.3.3: Construir € indicador de satisfaccion del usuario de

medicion

Objetivo de la tarea

Haber creado un indicador para evaluar la satisfaccion del usuario de medicion con la
informacion de las encuestas (véase latarea en lafigura 3.58).

Bibliotecario
de medicion

Producto de ‘u' ‘u'
ACE4.3.1 [ [

Analista de
medicion

Producto para
ACE4.3.4

Encuestasde —f—> ’ : —— 34— Indicador de
usabilidad y ACE4.3.3. Construir el satisfaccion del
contenido indicador de satisfaccion del usuario de
(completadas) usuario de medicion medicion

Figura 3.58 — Tarea ACEA4.3.3. Construir €l indicador de satisfaccion del usuario de medicion: entradas, salidasy

Productos
De entrada

e Encuestas de usabilidad y contenido (completadas)

De salida

e Indicador de satisfaccion del usuario de medicion

Técnicas
e Reuniones

Roles

o

Reuniones

roles

e Bibliotecario de medicion
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e Analistade medicion

Descripcion

El bibliotecario y el analista de medicion se deben reunir y utilizar las encuestas de
usabilidad y contenido para crear un indicador de tipo satisfaccion del cliente. El
indicador es bastante sencillo de crear, ya que solo basa su disefio en un par de grafica
de barras, una barra por pregunta es clasificada en si/no/no porgue/sugerencia. Una
grafica debe mostrar las preguntas relacionadas con la usabilidad de los constructores de
medicion y la otra grafica las preguntas relacionadas con el contenido de los
constructores de medicion. El proposito es mostrar en qué grado usaron los
constructores de medicion y s el contenido fue lo bastante bueno y claro para
comprenderlo.

ACE.4.3.4: Fijar las mejoras para €l proceso BOOM v los indicadores

Objetivo de la tarea

Haber definido la mejoras para la siguiente implementacion de BOQM vy sus respectivos
indicadores (véase latarea en lafigura 3.59).

Producto de ]
ACE4.3.2 J !
| 1

- fa—
Indicador de Equipo de mando Equipo de medicion

rendimiento de Producto para
coste y A1.3.2
programa \ ;
Producto de i
ACE43.3 | ;

Indicador de
satisfaccion =
del usuario de ! 1 Informede
medicion ACEA4.3.4. Fijar las mejoras para el

experiencias

proceso BOQM y los indicadores y mejoras

SR T

Reporte del BSC con
objetivos estrategicos

y de mejora alineados
con sus CM (Estados
Actualizados)

Reuniones

Producto de ACE4.1.2 'ﬁ

Figura3.59 — Tarea ACE4.3.4. Fijar las mejoras parael proceso BOQM vy los indicadores: entradas, salidasy roles
Productos
De entrada

e Indicador de rendimiento de coste y programa

e Indicador de satisfaccion del usuario de medicion

e Reporte del BSC con objetivos estratégicos y de meora alineados con sus CM
(Estados actualizados)

De salida
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¢ Informe de experienciasy mejoras
Técnicas

e Reuniones
Roles

e Equipo de medicion

e Equipo de mando
Descripcion
Para culminar e proceso de BOQM, se programa una reunion con el anaista de
medicion, el propietario del proceso de medicion, bibliotecarios de medicion, el mando
directivo, téctico y operativo. El proposito de esta reunion es crear un informe de las
experiencias y mejoras posibles de laimplementacion de BOQM, para ello es necesario
realizar un andlisis detallado de los resultados del indicador de rendimiento de coste y
programa pasa saber si los la implementacién de BOQM quedo dentro del programay
dentro del coste deseados, el indicador de satisfaccion del cliente para conocer €l uso y
comprension de los CMs, y el dltimo reporte del BSC con objetivos estratégicos y de
mejora alineados con sus CM s para saber hasta donde se aseguro estrategia.

La redaccion del informe debe separarse en dos secciones buenas experiencias y malas
experiencias. Dentro de la seccidon de malas experiencias hay que seguir el patron de
escritura problema-solucion, es decir, una parte describiendo la mala experiencia
indicando algun valor de un indicador o simplemente por observacion y su contraparte
de la solucion para mejorar dicho punto débil. En la seccién de buenas experiencias su
deben indicar las buenas practicas que favorecieron a los costes, rendimiento,
aprendizaje, aseguramiento de objetivos y satisfaccion. La seccion de buenas
experiencias servira para conservar las practicas € siguiente ciclo de BOQM.
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3.6 TECNICASDEL METODO

3.6.1 Reuniones, entrevistasy presentaciones

Las reuniones, entrevistas y presentaciones son técnicas basicamente proporcionadas
por la Metodologia de Andlisis y Gestion de Riesgos de los Sistemas de Informacion
(MAGERITV2) del Ministerio de Administraciones Piblicas (MAP 2006, pp. 64-67).

3.6.2 Tdleresdetrabao

Consiste en dar un programa de clases en un determinado tiempo. Dentro de dichas
clases se programan pequefios gjercicios partiendo de un tutorial como guia de los
gjercicios.

Es posible que a fina de taller de trabgo se realice un examen de aprendizge, su
finalidad es conocer si €l taller necesitamejorasy si |os participantes puede desempefiar
su labor efectivamente, en caso contrario sera necesario repetir € taller con sus
respectivas mejoras.

3.6.3 Filtro por criterios

La informacién proveniente de algin medio tiene que ser filtrada mediante un conjunto
de criterios por cada contexto o tema afiltrar. Parafiltrar es necesario dos productos de
trabajo, uno que contenga la informacion clasificada por contextos o temas y € otro
producto de trabajo, debe tener el conjunto de criterios por tema o contexto para filtrar
lainformacion requeridaen latarea

3.6.4 Criterios de formulacién

Para formular elementos ya sean objetivos, metas u otros se deben tener un conjunto de
criterios de formulacion y cumplir todos o parte de estos segin como sea requerido. Por
gemplo, un objetivo debe cumplir un nimero de criterios de formulacion para
considerarse un objetivo, tales como tener un tiempo determinado, ser factible para €
personal, etc.

3.6.5 Diagramas de GANTT

Es una herramienta que le permite al usuario modelar la planificacion de las tareas
necesarias para la realizacion de un proyecto. El diagrama esta compuesto por un ge
vertical donde se establecen las actividades que constituyen el trabgjo que se va a
gjecutar, y un gje horizontal que muestra en un calendario la duracion de cada una de
ellas. Actualmente, algunas herramientas permiten adjuntar recursos humanos a las
actividades como el Microsoft Project.

3.6.6 Catalogacion

Se puede tener como entrada a catalogar un valor, un tema, objetivo o contexto, dicha
entrada debe entrar en una o varias de las clasificaciones presentadas en una tarea. Por
giemplo, Un objetivo estratégico puede catalogarse dentro de varias clasificaciones
medibles como calidad del producto, rendimiento del personal, etc.
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3.6.7 Criterios de formalizacion

Para formalizar un contexto, tema, objetivo o meta se pueden utilizar un nimero de
puntos a cumplir para considerar al elemento como un elemento formal. Por ggemplo, s
un objetivo cumple con todos los puntos formales para definir un objetivo, se dice que
el objetivo se definié formalmente cumpliendo los puntos tales como € enfoque,
magnitud, tiempo, acancey limitaciones.

3.6.8 Modelo de andlisis de BOOM

El modelo de andlisis de BOQM esta basado en parte del mecanismo de seleccion de
medicién de PSM (Practical Software Measurement) (McGarry et a. 2002, p. 39-45). El
mecani Smo consiste en:

e Categorizar las necesidades de informacion de los proyectos en las categorias de
informacion, qué en el caso de BOQM se refiere a categorizar 10s objetivos de
mejora en lugar de las necesidades, estas categorias estan directamente
relacionadas con |os problemas de |os proyectos en el que el gestor de proyectos
tiene que lidiar dia con dia. Algunas de las categorias de informacién se pueden
apreciar en €l modelo de andlisis de BOQM en la figura 3.60, especificamente
en el primer nivel del arbol (g. rendimiento del proceso), y la version completa
del model o esta en laweb http://sel.inf.uc3m.es/hmitre/M odel odeAnalisis.html.

e Después, estos objetivos son categorizados en conceptos medibles. El concepto
medible es una idea acerca de las actividades y productos que pueden estar
relacionados con este objetivo, las preguntas alineadas a estos conceptos
medibles pueden ayudar a encontrar el concepto més relacionado al objetivo de
mejora, las preguntas estan en la Web mencionada con anterioridad en €l nivel 3
y los conceptos medibles en €l nivel 2 del arbol.

e y por ultimo, seleccionar las medidas y especificar las medidas de |os proyectos
asociadas con el concepto medible, para ello se selecciona el que mejor gjuste
como medida base o derivada que se puede encontrar en €l nivel 4 del arbol que
se encuentra en la Web mencionada anteriormente.
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¢ Puede la tecnologia satisfacer todos los
requisitos asignados, o va a ser
necesaria mas tecnologia? - Requisitos de cobertura |

Adecuacion de la tecnologia

Efectividad de la tecnologia
¢Las nuevas tecnologias plantean un

riesgo por demasiados cambios? [ Cambios en la linea base }

Volatilidad de la tecnologia

¢ Como de consistente es el proyecto
para implementar el proceso definido? (1 Referencia de la Tasa de medurez ;

cumplimiento defp[oceso { Resultados de la auditoria de procesos (VL) 74]»

*-.;Son los procesos suficientemente
éficientes para cumplir el compromiso -
---------- . actual y los objetivos planeados? | Productividad

Eficiencia del proceso | (2 [ - Tiempo del ciclo }
Redimiento del proceso %

. - Defectos detectados -

;Cuanto essfuerzo adicional se experaa | N

causa de la reelaboracion del trabajo? |{ Defectos no detectados |
o {

[{ Esfuerzo en reelaboracion |

Efectividad dél proceso

+ Componentes reelaborados |

g‘C'uanto se ha cambiado el tamafio del | Tamafio de la base de datos -
.-broducto, contenido, caracteristicas

" fisicas, o las interfaces? {| Gomponentes |
T &t | Interfaces }
Tamaiio fisico y estabilidad —
v hALTIY { Lineas de codigo |
& Tamaiio y estabilidad del producto R
.~ ¢Cuanto han cambiado los requisitos y su { Requisitos |

funcionalidad asociada?
1 Cambios funcionales |

"1 Puntos de funcion

Ta'r;ﬁ':aﬁo funcional y est:e;l;illdad |
LED
Figura 3.60 — Parte del Modelo de Andlisis de BOQM
La descripcion de las categorias de informacion, conceptos medibles y medidas

se pueden encontrar en la tercera parte de la guia de PSM, en la Web oficia de
PSM http://www.psmsc.com/PSM Guide.asp.

Otra porcion abstraida de PSM son las relaciones causa-efecto del modelo de
andlisis integrado de PSM. Estas relaciones entre categorias de informacion y
conceptos medibles se pueden encontrar en €l libro de PSM (McGarry et al. 2002, p.
75-81). El modelo sirve como herramienta para descubrir la ruta de un problema,
proyectar o predecir salidasy formular recomendaciones. El modelo funciona de tal
forma que en un determinado periodo de recogida de datos de medicién un
constructor de medicién puede impactar sobre otro, la descripcién de esta relacion
se puede inferir del modelo de andlisis integrado. La descripcion de las siguientes
relaciones enumeradas puede verse en e modelo de andlisis de BOQM como
recuadros amarillos en la Web http://sel.inf.uc3m.es/hmitre/M odel odeAnalisis.html.

1. El tamafio funcional representa la cantidad de funcionalidad que se espera que €l
proyecto proporcione. Esto se determina generalmente por las necesidades,
solicitudes de cambio, o puntos de funcion. El tamafio funcional es uno de los
principales determinantes del tamario fisico (la cantidad de producto que debe
ser desarrollado o mantenido.

2. Enfoques técnicos innovadores que trataran de minimizar la cantidad de nuevos
productos que deben aplicarse para una determinada funcién. Ejemplos de
criterios técnicos que incluyen el uso de software adquirido, arquitecturas
comunes y componentes reutilizables. Si 1a eficacia de este enfoque no consigue
todos los beneficios deseados, se debera desarrollar més parte del sistema de la
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10.

planificada. Por ggemplo, s un sistema adquirido no satisface la totalidad de la
funcionalidad requerida como se esperaba inicialmente, debera desarrollarse un
codigo personalizado para suplir las carencias. La inestabilidad de cualquier
nueva tecnologia podrainfluir en el tamafio del producto.

Los aumentos en el tamafio del producto y cualquier tipo de inestabilidad suelen
llevar ala necesidad de adquirir personal adicional.

Proceso de gecucion - La madurez o capacidad de un desarrollador de procesos
- contribuye a la necesidad de recursos de personal e influye en el desarrollo, los
horarios y la calidad del producto. Un equipo de desarrollo con una visién més
madura y capacidad de proceso tiene un mejor rendimiento que con un equipo
ad-hoc o mal definido, suponiendo que el resto de factores sean constantes.
Afadir mas personal repercute en el programay el progreso. Cuando el personal
se afiade en una fase temprana del proyecto y s la formacion es adecuaday las
comunicaciones estan en su lugar, €l programa se puede reducir. Cuando €l
personal se aflade mas tarde, €l programa se puede alargar debido a las
perturbaciones causadas por este nuevo personal que no estaba familiarizado con
el entorno de proyectos, procesos y / o dominio. Los retrasos en € programa
estan asociados a hitos no alcanzados y a retrasos en la terminacion prevista de
las actividades y productos del ciclo de vida, y en consecuencia pueden ser
necesarias reducciones en la construccion y definicion de requisitos.

Los retrasos en el programa pueden causar problemas de calidad del producto, y
problemas de rendimiento. Esto ocurre cuando los test de fortaleza se reducen
con € fin de cumplir con e programa. Los problemas no detectados 0 no
corregidos durante los examenes y las pruebas son también una causa de
problemas de calidad.

Los problemas de calidad latentes representan la necesidad de recursos
adicionales que consigan que las actuales o futuras versiones sean aceptables
para e usuario. El director del proyecto generalmente realizara una toma de
decisiones basada en el nimero de problemas detectados, fijando algunos de alta
prioridad y aplazando otros para las operaciones y la fase de mantenimiento.
Problemas de calidad del producto que pueden empeorar la estabilidad y
repercutir en los costes. Los administradores pueden verse obligados a modificar
o eliminar algunos requisitos de la misién para mantenerse dentro de |os costos y
las limitaciones de tiempo.

Para proyectos de software, esfuerzo personal, incluido la revisién, es €
principal determinante del coste del proyecto. El control de costes sdlo puede
lograrse mediante el control de otros factores de nivel superior.

Problemas con la planificacion de recursos y sobrecostos y con la calidad del
producto, todos afectan ala satisfaccion del cliente.

Una de las aportaciones del modeo de andlisis de BOQM, es la clasificacion de los
conceptos medibles y las preguntas en las perspectivas del cuadro de mando
integral: financiera, cliente, procesosy desarrollo & aprendizaje.

La perspectiva financiera presenta indicadores que estan basados en la
contabilidad de la compafia. Los gustes, cierres, completitud, retorno vy
estimaciones en los costes se pueden apreciar en esta perspectiva. La
clasificacion de esta perspectiva se ilustra en la figura de la web
http://sel.inf.uc3m.es/hmitre/M odel odeAnalisis.html, donde las figurasy € color
correspondientes son € hexagono y € color café.
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e Laperspectiva del cliente, para mantener el rendimiento financiero lo primordial
es € cliente, y lalealtad y satisfaccion del cliente son los fines clave. Para lograr
tales fines hay que medir las relaciones con los clientes y sus expectativas, crear
un valor para el cliente centrandose en |os procesos que le interesa mejorar. La
clasificacion de esta perspectiva se ilustra en la figura de la web mencionada
anteriormente, donde las figuras'y el color correspondientes son el cuadrado y €
color rojo.

e En la perspectiva de procesos se analiza la conformidad con los procesos
internos de la empresa con lafinalidad de la satisfaccion del cliente sin perder de
vista el buen rendimiento financiero. La clasificacion de esta perspectiva se
ilustra en la figura de la web mencionada anteriormente, donde las figuras y €
color correspondientes son € rectangulo redondeado y €l color azul.

e La perspectiva de aprendizaje & crecimiento pretende los conjuntos de activos
gue proporcionan a la compariia la habilidad de aprender y mejorar. Los costes
de entrenamiento o formacion tienen que ser vistos como una inversion para
mejora lo intangible. La clasificacion de esta perspectiva se ilustra en la figura
de la web mencionada anteriormente, donde las figuras y €l color
correspondientes son e octédgono y € color verde.

El proposito de clasificar cuadro de mando integral por concepto medible, preguntas
y medidas, es facilitar la clasificacion de los constructores de medicion en su
correspondiente perspectiva.

3.6.9 Mecanismo de re-priorizacion

Primero, ¢porgue es importante re-priorizar |os objetivos de mejora (OM)?, todo reside
en las relaciones causa-efecto, supongase que el constructor de de medicion 1 (CM-1)
impacta sobre otros 3 CMs, esto quiere decir que las acciones relacionadas y
presentadas en datos cuantificables en el CM-1 pueden impactar sobre otras acciones y
CMs. Por gemplo, s e CM-1 tiene una relacion nimero cuatro como se muestra en el
modelo de andlisis de BOQM (http://sel.inf.uc3m.es/hmitre/M odel odeAnalisis.html)
sobre otros 3 CMs, entonces se puede decir que es muy probable que la madurez o
capacidad de un proceso de desarrollo contribuya a la necesidad de recursos de personal
e influya en e desarrallo, los horarios y la calidad del producto. La importancia radica
en controlar a mayor medida el CM-1y controlar su impacto. Explicada la importancia
de un impacto de una relacion causa-efecto ahora se describe el mecanismo para re-
priorizar 10s objetivos de mejora:

1. Sumar en numero de relaciones que causan un efecto por cada constructor de
medicion, aeste valor se le llamaravalor de causa de un CM (VCCM).
2. Por cada objetivo de mejora (OM) sumar sus VCCM, a este valor se le llamara
Importanciadel OM (10M)
3. Por cada objetivo estratégico (OE), ordenar de mayor a menor sus OMs
utilizando su correspondiente valor IOM.
4. Por ultimo, por cada OE, mover las prioridades (P5 mayor - P1 menor) de los
OMs de mayor amenor. Por giemplo, si tenemos |os siguientes valores:
e Un OM2 con prioridad P2 y un IOM=6,
e un OM3con prioridad P1y un IOM=3
e yunOM1con prioridad P5y un IOM=1
Entonces el movimiento de prioridades debe ser como sigue:
e OM2 cambio a prioridad P5
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e OM3 cambio a prioridad P2
e OM1 cambio aprioridad P1

3.6.10 Procedimiento de recogida
Este procedimiento se debe aplicar a cada constructor de medicion como aparece en la

figura 3.61.

Obtener las indicaciones de
Hay que recoger datos quién y cémo recoger el recurso
de una medida base del campo
PROCESO DE RECOGIDA Y
ALMACENAMIENTO del CM

l

Verificar el campo
del PERIODO DE
RECOGIDA del CM

Obtener la ruta y nombre del

recurso del campo RECURSO

ELECTRONICO de la MEDIDA
BASE del CM

Buscar recurso el
recurso electronico o de
mano

' Encargado ausente

Recurso|recuperado

Contactar al encargado del
recurso o al nuevo encargado
del recurso mas tarde

Actualizar como recurso recibido, la
persona encargada, el nombre del
recurso en el CATALOGO DE
CONSTRUCTORES DE MEDICION PARA
LA RECOGIDA DE DATOS

obtener el recurso de la siguiente
MEDIDA BASE del CM

Siguiene medida base

Recursos obtenidos de todas las MB

Esta fuera del periodo de recogida .

Figura 3.61 — Procedimiento de recogida: Diagrama de actividades UML

3.6.11 Procedimiento de almacenamiento
Este procedimiento se debe aplicar a cada constructor de medicion como aparece en la
figura 3.62.
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Buscar el recurso de la MEDIDA BASE del CM
utilizando e[CATALOGO DE CONSTRUCTORES DE
MEDICION PARA LA RECOGIDA DE DATOS

Aplicar el METODO DE
MEDICION de la MEDIDA
BASE

Actualizar o insertar los valores de la

medida base en EL REPOSITORIO DE

MEDICION de la SEO o en una hoja de
calculo asociada al CM
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Actualizar la confirmacién de modificacion del
repositorio correspondiente a la MEDIDA BASE en
el CATALOGO DE CONSTRUCTORES DE MEDICION

PARA RECOGIDA DE DATOS

Todas las medidas base han sido actualizadas

Figura 3.62 — Procedimiento de almacenamiento: Diagrama de actividades UML

3.6.12 Mecanismo de actualizacion de estados

El presente mecanismo consiste en aplicar |os siguientes pasos a producto “catalogo de
constructores de medicién con modelo de andlisisy estado”.

1. Segun € estado de cada constructor (Rojo (R) o Amarillo (A) o Verde (V)) se
asignara un valor a dicho constructor, R=5, A=10, V=15, y si € valor estan bgo
gue no llega a un estado rojo entonces negro (N)=0, a esta variable se le llamara
Estado del CM (ECM).

2. Por cada objetivo de megjora, sumar sus ECM vy dividirlo entre e niUmero de CMs
(NCM). A este valor se le llamara estado del OM (EOM), la ecuacion quedara
como sigue, EOM = > ECM / NCM. El estado del objetivo de megjora es negro s
el EOM <5, esrojo s EOM es>=5y <10, esamarillo st EOM es>=10y <15,y
verde s EOM es >=15.

3. Por cada objetivo estratégico calcular su estado (EOE), EOE = Y EOM / NOM,
donde el NOM es & numero de objetivos de mejora de un objetivo estratégico.
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El estado del objetivo estratégico es negro si el EOE < 5, esrojo si EOE es >=5
y <10, esamarillo st EOE es>=10y <15, y verde s EOE es >=15.
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4. EXPERIMENTACION

En el presente capitulo, se presentan los objetivos de la experimentacidn con una breve
resefia de las estrategias para validarlos. Posteriormente, se describe de una forma
detallada el disefio del experimento, es decir, las estrategias con sus tipos de estudio,
entorno, contexto, sujetos, objetos, instrumentacion, los procedimientos de recogida y
analisis de datos. Finalmente, se describe el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos de la implementacion del disefio experimental, con esto se logrard presentar
unas estadisticas descriptivas, la evaluacion de los resultados y las inferencias que
aportaran una importancia practica de los hallazgos encontrados en este trabajo de

investigacion.
4.1 Objetivos de la experimentacion

El objetivo principal de esta experimentacion asociada con el trabajo de investigacion es

validar que la siguiente hipotesis es verdadera.
S se dispone de una metodologia especialmente enfocada a las SEOs que integre
actividades de la gestion estratégica, principios de mejora del proceso y técnicas
de medicidn, sera posible gestionar la estrategia de la SEO, incrementando las
sinergias entre todo el personal involucrado y distribuyendo el conocimiento a
todos los niveles de la organizacion para un efectiva toma de decisiones.

Para llegar a la conclusion de que esta hipotesis es verdadera, se han definido cuatro

obj etivos de la experimentacion.

1. Determinar si BOQM ayuda a gestionar eficazmente la competitividad de una SEO,

alineando la gestion estratégica, la mejora de procesos y la medicion.

2. Determinar si BOQM ayuda a incrementar las sinergias entre todos los implicados en
la gestion estratégica del negocio, el control y gestion del rendimiento de una SEO y
la gestion de las iniciativas de mejora del proceso software.

3. Determinar si BOQM ayuda a capturar y difundir conocimiento util de las iniciativas
de mejora del proceso software y el control de la estrategia de la organizacion a todos

los niveles.
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4. Determinar si BOQM ayuda a facilitar el aprendizaje de las competencias necesarias
para que todos los roles implicados participen efectivamente en el proceso de gestién

estratégica alineada con la mejora de procesos software.

Tabla4.1 Enfoque de la solucidn a los problemas con evidencias

No. Problema ylo | Areas de | Enfoque Evidencias

Obj. | dificultad solucion

Obj. 1 | La informacion de | e Medicion Generacion de | ¢  Alineamiento  durante la
medicion debe de | e Gestién informaciéon de definicion del plan estratégico
alinearse  con los | estratégica | medicion  Util | ¢  Alineamiento de los elementos
objetivos de negocio para todos los para definir la estrategia de
para una efectiva niveles de una negocio, acciones de mejora de
toma de decisiones. SEO (directivo, proceso de software e

tactico y iniciativas de medicion
operativo).

Obj.2 | Es necesaria la | e Medicion Estudio de las | ¢ Grado de sinergia entre los
participacion, e Gestion sinergias entre actores implicados en la
colaboracion, estratégica | los roles definicion de la estrategia,
compr_omiso Y |  Mejora del impl_icados en la acciones de mejora de proceso
conocimiento proceso gestion de software e iniciativas de
diverso de todos los software estratégica, medicion
roles de la SEO programas  de
enwueltos en la mejora y
estrategia, el plan de actividades de
medicién y la medicién.

iniciativa de mejora
de procesos.

Obj. 3 | Se debe capturar y | e Medicion Analisis de los | ¢ Uso eficiente de conocimiento
proliferar el | o Mejora del procesos e pre-existente
conocimiento de la proceso interacciones e Recogida efectiva de datos
estrategia en los software para la necesarios para el seguimiento
roles de la SEO e Gestion generacion y de la estrategia

estratégica | difusion  del | o Intercambio de conocimiento

e Gestion de conocimiento a entre miembros de todos los
recursos todos los niveles niveles de la organizacion
humanos organizativos.

Obj. 4 | Es necesario definir | e Medicion Formacion y | ¢ Grado de aprendizaje de las
un buen programa de | e Gestion evaluacion  de capacidades y competencias
medicion para | estratégica | las requeridas para la alineacion
controlar los | « Mejora del competencias 'y de la estrategia de negocio,
productos y procesos proceso capacidades programas de mejora e
de software. Dichos software necesarias para iniciativas de medicién
programas deben implementar
estar alineados con BOQM.
iniciativas SPl vy
disefiados para

cumplir  con la
estrategia de la SEO.

La tabla 4.1 presenta como cada objetivo de experimentacion sirve para evaluar la

resolucion de los distintos problemas que se identificaron en el alcance de esta tesis. Asi
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mismo, se indica qué areas de la solucion de BOQM se han abordado en cada objetivo de
validacion, el enfoque planteado para la misma y las evidencias consideradas.

Para abordar los tres primeros objetivos, se desarrollé un estudio empirico por medio
de un caso de estudio en un entorno real. Un caso de estudio es un estudio
observacional para monitorizar proyectos, actividades o funciones. Ademas, este estudio
puede ser aplicado como una estrategia de investigacién comparativa.

Para recoger los datos necesarios para el analisis del proceso de estudio, se utilizan dos
métodos de recogida de datos, la observacion participativay las entrevistas.

Para asegurar el cuarto objetivo de la experimentacion, se realizd un experimento
controlado con la finalidad de comparar dos 0 mas métodos y mostrar que método es
mejor que otro. También, se eligio aplicar las observaciones para capturar la
informacién no cuantitativa de los sujetos. Por Gltimo, se optd por las encuestas para
capturar opiniones mas significativas de la ejecucion del experimento.

Como resumen del alcance de la experimentacion, en la tabla 4.2 se presentan las

estrategias mencionadas anteriormente y su cobertura sobre los objetivos de validacion.

Tabla4.2 Objetivos alineados con su estrategia de investigacion para su validacion

Estrategias deinvestigacion

Caso deestudioenun | Experimento

Objetivos entorno r_eal con controlado en un
observacionesy entorno docente con
entrevistas observacionesy

encuestas
1. Determinar si BOQM ayuda a gestionar
eficazmente la competitividad de una SEO, alineando X
la gestion estratégica, la mejora de procesos y la
medicion

2. Determinar si BOQM ayuda a incrementar las
sinergias entre todos los implicados en la gestion
estratégica del negocio, el control y gestion del X
rendimiento de una SEQ vy la gestion de las iniciativas
de mejora del proceso software

3. Determinar si BOQM ayuda a capturar y difundir
conocimiento atil de las iniciativas de mejora del X
proceso software y el control de la estrategia de la
organizacion a todos los niveles

4. Determinar si BOQM ayuda a facilitar el
aprendizaje de las competencias necesarias para que
todos los roles implicados participen efectivamente en X
el proceso de gestion estratégica alineada con la
mejora de procesos software
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4.2 Descripcion de las actividades de experimentacion

4.2.1 Aplicacion de BOQM en un entorno real

Obijetivo general

Implementar BOQM en una empresa espafiola de seguros agrarios con el propésito de:

1. Alinear los objetivos estratégicos, las iniciativas SPI y los indicadores utilizados
para gestionar el rendimiento de la organizacion,

2. Establecer las sinergias a través de todo el personal envuelto en la gestion de la
estrategia de negocio, el control del rendimiento de la SEO y la gestion de las
iniciativas SPI,

3. Recoger y difundir conocimiento util de las iniciativas SPI y resultados para

controlar la estrategia de negocio a todos los niveles de la organizacion

Estrategia de investigacion

Se ha desarrollado un estudio empirico por medio de un caso de estudio en un entorno
real. Un caso de estudio es un estudio observacional para monitorizar proyectos,
actividades o funciones. Ademas, el estudio puede ser aplicado como una estrategia de
investigacion comparativa (Wohlin 2000, pp. 12-13).

Para recoger los datos necesarios para el analisis del proceso de estudio, se utilizaron dos
métodos de recogida de datos, la observaciéon participativa y las entrevistas, ambos
conocidos como métodos cualitativos que pueden ser utilizados en estudios empiricos
sobre la ingenieria del software (Seaman 1999).

La Observacion participativa es una técnica de investigacion que observa la interaccion
social entre el investigador e informantes en el entorno de éstos, durante el cual los datos
son sistematica y oportunamente recogidos (Seaman 1999). Esta es una de las técnicas
que consumen menos tiempo, su funcion es observar las reuniones de diferentes tipos.
Entre estas observaciones se pueden incluir las reuniones de inspeccion, de disefio,
reuniones de estatus, entre otras. Observando estas reuniones, el investigador puede
recoger informacion sobre los propositos fijados previamente, la terminologia utilizada,
la informacion técnica que fue cambiada y la dinamica de como diferentes miembros del
proyecto se comunican entre si.

Las Entrevistas son una técnica para recoger datos cualitativos. Las entrevistas son

conducidas por una variedad de objetivos, usualmente son utilizadas para recoger datos
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historicos de las memorias de las entrevistas. Las entrevistas son de varios tipos. Una
entrevista estructurada esta descrita como en la cual las preguntas son establecidas por
entrevistador y las respuestas son proporcionadas por el entrevistado. Una entrevista
desestructurada es aquella en la cual el entrevistado es el recurso de ambas preguntas y
respuestas (Seaman 1999).

La observacion es una de las técnicas que fue seleccionada ya que puede recoger datos
no estructurados y que ademas pueden estar altamente relacionados con los propositos
definidos en el objetivo general. Ademas, puede aplicarse de una forma discreta y sin
importunar a los sujetos de la observacion. Por otro lado, para las reuniones donde se
necesita informacion més precisa, la observacion no es suficiente, es por ello que se optd
por combinar las técnicas de observacion con entrevistas, de esta forma se logroé dirigir la

recogida de datos mediante las preguntas oportunas por proposito.

Proceso de experimentacion

Este proceso de experimentacién fue dirigido a validar los tres primer os objetivos de la

experimentacion. El proceso se compone de las siguientes actividades como aparecen en

la figura 4.1.
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Figura 4.1 — Caso de estudio con observaciones y entrevistas: proceso de la experimentacion

1. Analisis de las iniciativas anteriores de mejora del proceso aplicadas a la
misma empresa. Se aplicaron entrevistas (Seaman 1999) a los participantes en
las implementaciones de las iniciativas anteriores mediante reuniones
programadas. Los resultados de dichas entrevistas sirvieron como linea base para
la comparativa con BOQM. A continuaciéon, se mencionan las dos previas
iniciativas a BOQM.

155



Capitulo IV Experimentacion

e La primera iniciativa de mejora de procesos fue introducir algunas areas
de procesos en el CMMI nivel 2 (la representacion por etapas).

e La segunda iniciativa de mejora de procesos fue obtener la certificacion
de la 1SO 9000-3:2000 para el desarrollo de procesos.

2. Evaluacion de las capacidades y asignacion de responsabilidades. Se evaluaron
las capacidades del personal de la empresa y después se asignaron los roles y
responsabilidades al personal con las suficientes habilidades y experiencia para
dar seguimiento a las actividades de BOQM.

3. Entrenamiento del personal. Se dié un entrenamiento especifico a todos los
participantes en la implementacion de BOQM. En el entrenamiento, se explico en
detalle los conceptos de la filosofia de procesos, el programa de medicién, el uso
de informacion medible y las actividades asignadas a cada rol envuelto en el
proceso.

4. Implementaciéon del método. Se aplic6 el método de observaciones
participativas (Seaman 1999) a las distintas reuniones programadas durante la
implementacion de BOQM y se lograron obtener datos relacionados con los
propdsitos mencionados anteriormente. Ademas, como parte final de la recogida
de datos, se programd una reunidn en la cual se entrevistaron a los participantes
de la implementacion de BOQM, dicha entrevista es la misma que se aplico a los
participantes de las iniciativas de mejora de proceso previas a BOQM.

5. Andlisis e interpretacion de resultados. Los resultados obtenidos mediante la
observacion y entrevistas durante el entrenamiento e implementacion de BOQM
y los datos de la linea base de las dos iniciativas de mejora anteriores, sirvieron
como evidencias para la interpretacion de la comparativa de BOQM frente a las
iniciativas. Para ello, se recogieron todos los datos resultantes de aplicar los
métodos de observacion y entrevistas a todas iniciativas para confirmar los
propositos del objetivo general de la presente investigacion, que en este caso se
trataron como preposiciones comparativas a favor de BOQM. La finalidad de
generar dicha informacion, fue construir lo que se le conoce como “el peso de la
evidencia” (Seaman 1999). Una preposicion se puede decir que es una hipotesis
que requiere ser confirmada con evidencias, pero en este experimento, se discute
el peso de las evidencias para validar el objetivo y sus propdsitos en la seccion
4.3.
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Descripcion del entorno del caso

Contexto

Se trata de una empresa espafiola aseguradora con clientes poseedores de granjas
acuicolas, sembradios o ganado. La empresa cuenta con un total de 200 empleados, y un
departamento de desarrollo de software con 35 empleados. La rotacion del personal es
baja y la composicién de los grupos de trabajo es muy estable, con algunos cambios al
afio.

El tipo de software desarrollado en el departamento, son aplicaciones Web utilizadas
como sistemas de gestion de informacion dentro de la misma empresa. El software se
desarrolla en ambientes host AS/400 con tecnologia Java: PDM (analizador de codigo
para Eclipse) y WSAD (Websphere Studio Application Developer) y bases de datos con
DB2 (datos obtenidos de la empresa en el 2008).

En la misma empresa se aplicaron dos iniciativas de mejora previas a BOQM:

e Laprimera iniciativa de mejora fue orientada a la gestion de procesos de software
en los proyectos, sus implementadores buscaron asegurar algunas &reas de
procesos del nivel 2 del CMMI utilizando la representacion por etapas (PP, PMO,
SQA, M&A, SCM, RM). Como método de medicién utilizaron GQM.

e La segunda iniciativa de mejora fue orientada a la ingenieria de procesos. La
empresa buscé certificarse con la norma 1SO 9000:3:2000, dicha certificacion
fallo a causa de una mala distribucion de las necesidades en el departamento de
desarrollo y a una pobre administracion de las capacidades y rendimiento. De

igual forma, se utiliz6 GQM como método de medicion.

157



Capitulo IV Experimentacion

4.2.2 Aplicacion de BOOM en ambito docente

A) Obijetivo de experimentacion

Haber analizado la implementacion de BOQM, BSC&GQM y PSM en grupo de alumnos
de master, con el propdsito de determinar si BOQM ayuda a facilitar el aprendizaje de
las competencias necesarias para disefiar la informacion de medicién oportuna para que
todos los roles implicados la utilicen efectivamente en el proceso de la gestion
estratégica alineada con la mejora de procesos software, evaluando a BOQM en mayor
medida que PSM y BSC&GQM.

Las técnicas de experimentacion utilizadas para asegurar el objetivo de experimentacion
fueron la realizacion de un experimento controlado (Wohlin and Host 2001), la
obtencion de observaciones (Seaman 1999) sobre las tutorias y revisiones y la aplicacion
de encuestas explicativas (Wohlin 2000, p.11) con la finalidad de recoger informacién de
aprendizaje, utilidad y rendimiento de BOQM y los otros métodos de medicion.

En un Experimento controlado, el investigador tiene el control del experimento y el
cémo los participantes ejecutan las tareas que se les asignaron. Los experimentos son
conducidos para comparar un numero diferentes de técnicas, métodos, procedimientos,
entre otros. A diferencia de un caso de estudio, el investigador es mas que un observador,
ya que este posee el control de las variables en el experimento (Wohlin and Host 2001).
Las Variables independientes describen los tratamientos en el experimento y las
Variables dependientes son estudiadas para investigar si son influenciadas por las
variables independientes. Estas deben estar disefiadas para validar una o mas hipotesis
definidas para el experimento y en este caso un objetivo de experimentacion.

Las Encuestas explicativas permiten realizar alegaciones acerca de la poblacion.
Examinando las relaciones entre las diferentes técnicas candidatas y algunas variables
explicativas, se puede explicar por qué algunos sujetos prefieren una técnica que otra
(Wohlin 2000, p.11).

Ahora, se prosigue con la explicacion en detalle del proceso de experimentacion que se

sigui6 para validar el objetivo de experimentacion definido anteriormente.

B) Proceso de experimentacion

La evaluacion de BOQM en ambito docente se ha llevado a cabo en un grupo de master
en ciencia y tecnologia de la informacion de la Universidad Carlos 11l de Madrid

(http://www.uc3m.es/portal/page/portal/postgrado_mast_doct/masters/ctec_informatica).
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Aplicando las guias y recomendaciones establecidas por (Jedlitschka and Pfahl 2005), las
cuales fueron adaptadas para el propoésito de la validacion de esta tesis doctoral, de
definio el proceso de experimentacion dando lugar a las actividades que aparecen en la
figura4.2.
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Figura 4.2 — Experimento controlado con observaciones y encuestas: proceso de la experimentacion

1. Disefio del experimento

La finalidad de esta actividad es disefar las variables que puedan proporcionar valores
para validar el objetivo de experimentacion y definir el contexto con los sujetos y
objetivos se que van a utilizar en el experimento.
A continuacién, se describe la salida de la planificacion del experimento, es decir, el
recipiente para el experimento. Este contiene la informacion necesaria para replicar el
estudio, con los procedimientos y datos como variables, la instrumentacion, entre otros.
Para lograr validar el objetivo de experimentacion es necesario disefiar variables que
estén directamente relacionadas con:

e La capacidad de comprension del método de medicién.

e La percepcién de la utilidad de la informacién de medicion para la toma de

decisiones a todos los niveles.

e Elrendimiento para disefio de indicadores.
Comprension
Para medir el aprendizaje de las competencias del objetivo de experimentacién, se
definio la categoria de comprension del método de medicién. El proposito de esta

categoria, es medir el grado de comprension (aprendizaje) que tuvo el alumno con
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respecto al método que utilizé para disefiar el programa de medicidn. Se trata de obtener
un promedio porcentual de las variables disefiadas para conocer si el alumno
comprendio:

e Las limitaciones del método respecto a la capacidad de generar informacion de
medicion para proyectos, si la informacion se disefi6 en base a la vision y
estrategia de la SEO y/o en un ambiente competitivo. Esta variable se definid
como el conocimiento de la finalidad del método y las preguntas
correspondientes aparecen en la tabla 4.3.

e Las caracteristicas de medicidn que se pueden aplicar con su método para definir
indicadores. De este punto se logré definir la variable de comprension de la
aplicacion del método, las preguntas correspondientes aparecen en la tabla 4.3.

e El uso de la informacion de medicion que su méetodo puede ofrecer a los
participantes de la SEO, es decir, si conocen las funcionalidades que ofrece la
informacidn al equipo de medicion y a los mandos de todos los niveles de la
SEO. De este punto se logro definir la variable de comprension del uso del
método, las preguntas correspondientes aparecen en la tabla 4.3.

e Los beneficios especificos del método en relacién con la gestion estratégica,
mejora de procesos y medicion de productos y procesos de software. De este
punto se logré definir la variable de comprension de los beneficios de la

informacion, las preguntas pertinentes aparecen en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Variables de las encuestas

Categoria Nombredevariable Abreviatura | Preguntas Unidad de
medicion
Comprension | Conocimiento de la finalidad del método VE1.1 P1.1.1, P1.1.2, | Porcentaje
P1.1.3
Comprension de aplicacion del método VEL1.2 P1.2.1, P1.2.2, | Porcentaje
P1.2.3
Comprension del uso de informacién VEL.3 P1.3.1, P1.3.2, | Porcentaje
P1.3.3
Comprension de los beneficios de la | VEL.4 P1.4.1.P1.4.8 Porcentaje
informacion
Utilidad Utilidad de la informacién del método VE3.1 P3.1.1, P3.1.2, | Porcentaje
P3.1.3
Precision de la informacion del método con | VE3.2 P3.2.1 Porcentaje
el caso practico
Utilidad de la informacion para implementar | VE3.3 P3.3.1 Porcentaje
un programa de medicion
Utilidad de la informacién para reportar a | VE3.4 P3.4.1, P3.4.2, | Porcentaje
todos los niveles de la SEO P3.4.3,P3.44
Utilidad de la informacion como valor | VE3.5 P3.5.1 Porcentaje
afiadido
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Utilidad

Para medir que todos los roles implicados la utilicen la informacion generada con el
método de una forma efectiva en el proceso de la gestion estratégica alineada con la
mejora de procesos software, se definio la categoria de la perspectiva de la utilidad de la
informacidn de medicion. De esta categoria, se busca obtener desde la perspectiva del
estudiante y en términos porcentuales, la utilidad del disefio de programa de medicion e
indicadores sobre productos y procesos de software para la participacion los roles
envueltos en la estrategia a todos niveles organizacionales de la SEO. En concreto, las
variables fueron disefiadas para obtener en porcentajes la utilidad de:

e Lainformacion para medir el avance y cumplimiento de los objetivos de la SEO,
la toma de decisiones y la conduccion de una estrategia competitiva. La variable
que se disefio para medir este punto es Utilidad de la informacién del método
(véase las preguntas en la tabla 4.3).

e Los indicadores para ajustar y satisfacer las necesidades de medicion del contexto
del caso practico. La variable que se disefié para medir este punto es la precision
de la informacion del método con el caso practico (véase las preguntas en la tabla
4.3).

e Los procedimientos y documentos para la recogida y analisis de los datos de
medicion. La variable definida es Utilidad de la informacion para implementar
un programa de medicion (vease las preguntas en la tabla 4.3).

e Los reportes para informar, permitir el seguimiento periddico y la toma de
decisiones de la alta direccion, el mando tactico y los gestores de proyectos. La
variable a medir es la Utilidad de la informacion para reportar a todos los
niveles de la SEO (véase las preguntas en la tabla 4.3).

e La informacion para ofrecer un valor afiadido a los productos y procesos de la
SEO. La variable a medir es la Utilidad de la informacion como valor afiadido
(véase las preguntas en la tabla 4.3).

Rendimiento

Para medir el disefio de la informacion de medicion oportuna del objetivo de
experimentacion, se definid la categoria de rendimiento para disefiar la informacion de
medicion. Para realizar tal medicion hay que conocer:

e Cuéanto tiempo se tard6 cada equipo de alumnos en crear un programa de

medicion, desde la vision y misién de la SEO, pasando por los objetivos
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estratégicos, las técnicas y procedimientos para llegar a la definicion de los
indicadores, siendo este programa particular de cada método. Teniendo en cuenta
lo anterior se definié la variable del tiempo para definir e programa de
medicion, las especificaciones de esta variable como su descripcion, el método
de medicidn, la unidad de medicién y la escala se pueden ver en la tabla 4.4.
Cuanto tiempo tardo se tarda en definir los indicadores por equipo, para ello se ha
definido la variable de tiempo para definir los indicadores, las especificaciones
se encuentran en la tabla 4.4.

Cuantos indicadores por equipo se han disefiado para satisfacer las necesidades
de medicién de quienes toman las decisiones. La variable que se definié para
medir este punto fue el nimero de indicadores (véase las especificaciones en la
tabla 4.4).

Por altimo, para medir el rendimiento de los indicadores es necesario conocer en
promedio, cuanto se tarda en promedio definir un indicador por equipo. La forma
de medir esto, es dividir el tiempo para definir los indicadores por equipo sobre el
namero de indicadores por equipo. Esta variable se definio como el rendimiento

deindicadoresy las especificaciones aparecen en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Variables dependientes del experimento

Nombre Abrevi | Descripcion M étodo de medicion Unidad Escala
atura de
medicion

Tiempo para definir VD1.1 Es el tiempo en | Contar el nimero en horas | Hrs 1.n
el programa de que se tarda en | por actividad del documento
medicion definir los | de actividades por método

objetivos, antes de iniciar las

necesidades, actividades de indicadores

procedimientos

por cada equipo
Tiempo para definir VvD1.2 Es el tiempo en | Contar en ndmero de horas | Hrs 1.n
los indicadores que se tarda en | que tardd el equipo en

definir los | definir los indicadores

indicadores  por

equipo
Numero de VD1.3 No. de | Contar el no. de indicadores | Numérico | 1.n
indicadores indicadores

disefiados  por

equipo
No. de tutorias VD1.4 No. de tutorias | Contar el no. de tutorias Numérico | 1.5

otorgadas al

equipo
No. de revisiones VD15 No. de revisiones | Contar el no. de revisiones Numérico | 1.5

a los resultados

del equipo
Rendimiento de VD1.6 Es el tiempo en | Por resultado de equipo | Hrs/ind 1.n
indicadores definir un | calcular VD1.6 = VD1.2 /

indicador por | VD1.3

equipo
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Ahora bien, durante el experimento se realizaron observaciones durante las tutorias y las
revisiones, sélo como un dato adicional y para las discusiones se definieron dos
variables, el No. de tutorias y el No. de revisiones, las especificaciones aparecen en la
tabla 4.4.

Las observaciones sobre los alumnos durante las tutorias se realizaron con la finalidad
de recoger las experiencias que se presenciaron de los equipos respecto a su comprension
del método y como la informacion del método les facilitd el disefio del programa de
medicion y los indicadores.

Las observaciones sobre |os trabajos de los equipos de alumnos durante las revisiones se
realizaron con la finalidad de recoger las dificultades que se presenciaron de los equipos

para disefiar correctamente el programa de medicion y los indicadores.

2. Contexto de experimentacion

En el contexto de la experimentacidn se describen todos aquellos elementos necesarios
para ejecutar el experimento controlado como las variables independientes, los sujetos
participantes en el proceso de experimentacion y los objetos que utilizaran dichos sujetos
para realizar las actividades del experimento.
El experimento se realizo en el ambito de la asignatura de gestion del proceso durante el
segundo cuatrimestre del 2008 (Febrero-Junio) del Maéster en Ciencia y Tecnologia
Informatica en la Universidad Carlos 111 de Madrid.
Se eligieron tres profesores para dictar cada uno un método distinto a evaluar. Estos
profesores se seleccionaron en base a su conocimiento y experiencia similar. Cada uno
impartié un método distinto en una clase de dos horas a un nivel similar con el fin de no
influir y beneficiar a un solo método. Las clases se impartieron como sigue, el sujeto P1
(Profesor 1) para dictar la clase de BOQM, P2 dicta BSC& GQM, P3 dicta PSM.
Después del entrenamiento, se formaron cuatro equipos de alumnos con un nivel similar
en habilidades y experiencia. A continuacién, se mencionan los equipos, sus integrantes
y el método que eligieron (véase la figura 4.3).

e Equipo A. Este equipo eligio el método BOQM Yy esta conformado por dos

integrantes: El sujeto Aly sujeto A2.
e Equipo B. Este equipo eligio también BOQM y se compone de dos
alumnos: los sujetos B1y B2.
e Equipo C. Método: BSC& GQM ; integrantes: sujetos C1, C2y C3.
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e Equipo D. Método: PSM ; integrantes: su1etos D1, D2y D3.
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Figura 4.3 — Seleccion del método por equipo: equipo, sujetos y método

Con el proposito de facilitar el analisis de la facilidad de comprension, la utilidad y el
rendimiento, se ha establecido un contexto comin para todos los métodos de medicion
considerados. Este contexto comun estd definido por las variables independientes del

experimento que se presentan en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Variables independientes del experimento

Nombre Abreviatura | Descripcion

Experiencia y | VIL.1 Experiencia y habilidades recogidas de los curriculos de los profesores en lo

conocimientos de los concerniente a medicion de productos y procesos de software y mejora del

profesores proceso software

Experiencia y | VIL.2 Experiencia y habilidades recogidas de las encuestas de los alumnos en lo

habilidades de los concerniente a medicion de productos y procesos de software, ingenieria del

alumnos software y desarrollo de software.

Tiempo de | VIL.3 Es el tiempo para dictar las clases a los alumnos por método.

entrenamiento por

método

Material para el | VI1L4 La descripcion del caso practico de una SEO real igual para todos los

seguimiento de los trabajos. Por cada método: las referencias bibliograficas, la documentacién

métodos de actividades a seguir, plantillas para presentar el programa de medicidn,
plantillas para indicadores.

Como se puede observar en la tabla 4.6, la experiencia y conocimientos de los profesores
es bastante similar. Sin embargo, en lo que respecta a los alumnos, solo existen dos de
ellos que difieren de los demas en experiencia, especificamente, el sujeto B2 con 11
afios de experiencia en ingenieria del software y el D2 con 5 afios de experiencia en el
desarrollo de software. El tiempo de entrenamiento fue el mismo para todos los métodos
y el material tiene un formato similar para todos los métodos y un caso practico comun
para todos los equipos.

En conclusion, los resultados de las variables independientes son lo bastante similares y

no representaron una influencia o beneficio para un método en particular, es decir, se
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utilizo una misma linea base genérica para conseguir resultados fiables durante el

experimento.

Tabla 4.6 Resultados de las variables independientes del experimento

Nombre

Abreviatura

Resultados

Experiencia y
conocimientos de los
profesores

VI1.1

P1: Experiencia en medicion de productos y procesos de software: 1 afio;
Experiencia en mejora del proceso software: 2 afios.

P2: Experiencia en medicién de productos y procesos de software: 2 afios;
Experiencia en mejora del proceso software: 1y 1/2 afio

P3: Experiencia en medicidn de productos y procesos de software: 1 afio y 3
meses; Experiencia en mejora del proceso software: 2 afios

Experiencia y habilidades
de los alumnos

VIL.2

A1l: Medicién de productos y procesos de software: 6 meses; ingenieria del
software 1 1/2 afios; desarrollador de software 1 afio y tres meses.

A2: Medicion de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 0 anos; desarrollador de software 3 Meses.

B1: Medicion de productos y procesos de software: Cuatro meses;
ingenieria del software 0 afios; desarrollador de software 1 1/2 afios.

B2: Medicién de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 11 afios; desarrollador de software 0 afios.

C1: Medicién de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 0 anos; desarrollador de software 4 anos.

C2: Medicién de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 2 1/2 afos; desarrollador de software 0 afios.

C3: Medicién de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 3 afios; desarrollador de software 0 afios.

D1: Medicion de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 3 afios; desarrollador de software 0 afios.

D2: Medicion de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 0 anos; desarrollador de software 5 anos.

D3: Medicion de productos y procesos de software: 0 afios; ingenieria del
software 2 anos; desarrollador de software 1 afio.

Tiempo de entrenamiento
por método

VI1.3

BOQM: 2 Horas
BSC&GQM: 2 Horas
PSM: 2 Horas

Material para el
seguimiento de los
métodos

VI1.4

Para todos los métodos:

-Descripcion del caso practico de una SEO, el mismo para todos los
equipos.

-Listas de verificacion de la implementacion del CMMI en la SEO, el
mismo para todos los equipos.

-Presentacion del método en diapositivas.

-Documentacién de las actividades (instrucciones) a seguir por el método.
-Plantilla para presentar los resultados del programa de medicion.

-Plantilla para presentar los indicadores segln el método.

-Referencias bibliogréficas de apoyo: BOQM: 5; BSC&GQM: 4; PSM: 4

Caso préctico

El caso practico forma parte del material para el seguimiento de los métodos. Para que

los equipos de alumnos partieran de la misma base, se utilizo este mismo caso para todos

los equipos.

Se trata de una empresa real de servicios de consultoria y productos de Tecnologias de

Informacion (T1) para todos equipos de alumnos con la finalidad de utilizar la misma

base para definir el programa de medicion. A continuacion, se describe el caso practico.
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La organizacién John Doe* es lider en servicios de consultoria y productos de TI, y su
campo de accion incluye cerca de todo el sector de la industria Tl en Espafia. La SEO
factura aproximadamente cerca de 700 millones de Euros (2007), y posee mas de 2500
empleados.

La mision de la organizacion es desarrollar sistemas abiertos y software asociado desde
entornos de workstation hasta entornos empresariales de gran capacidad, aportando el
valor afiadido de: disefio de la solucion, comparativas, capacidad de planificacion,
personalizacion y rendimiento, implementaciones, soporte, migraciones, mantenimiento,
gestion y administracion, y control remoto.

La vision de la comparfiia John Doe es ser una organizacion madura y competitiva con
nuevas lineas de negocio capaz de satisfacer al cliente y cumplir con los compromisos.
Esta empresa ha basado su crecimiento en la evolucion de sus servicios, desde la
distribucion de productos y soluciones informaticas, objeto inicial de su constitucion,
hasta la consultoria e integracion de sistemas y soluciones de negocio electrénico. Se
sirve tanto de productos propios como la integracion de productos y soluciones de
terceros para ofrecer las soluciones tecnolégicas mas competitivas del mercado. Su
estructura organizacional (véase la figura 4.3) se descompone de la siguiente forma:

Las unidades de la organizacion son: planificacion de recursos empresariales (29
gestores de proyectos, 120 técnicos), Administracion de la relacion con el Cliente /
Gestion del conocimiento (55 gestores de proyectos, 200 técnicos), e-Business (28
gestores de proyectos, 200 técnicos), desarrollo de software (28 gestores de proyectos,
100 tecnicos), logistica y comercio (25 gestores de proyectos, 60 técnicos), centro de
expertos (CEX)(20 gestores de proyectos, mas de 1000 técnicos). Las tecnologias y
soluciones estan orientadas por las siguientes areas y servicios: sector publico, sector
bancario, y la industria.

La organizacion estd compuesta por las siguientes areas: alta direccion, personal de
administracién y logistica, personal de desarrollo de negocios, personal de operaciones
que esta organizado por especialidades en los centros de expertos (CEX), y por ultimo la
gestién de clientes. Los clientes son suministrados con soluciones especializadas
elaboradas en el CEX.

En su tiempo (2007), se estaba implantando CMMI para la mejora y despliegue de los
procesos de Desarrollo de Requisitos (RD), Gestién de Requisitos (REQM),

! Se utilizo un seudénimo para ocultar el verdadero nombre de la organizacién y evitar problemas legales con la

misma
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Planificacion de Proyectos (PP), Aseguramiento de Calidad del Proceso y del Producto
(PPQA), Medicién y Andlisis (MA), Control y Seguimiento de Proyectos (PMC).

Los productos y servicios estan orientados a las siguientes areas de sectoriales: la
administracién publica, banca y seguros, industria y distribucion, telecomunicaciones, y
sanidad.

Los tipos proyectos que se crean son: Proyectos de desarrollo, implementacion vy
mantenimiento con evolutivos, proyectos de mantenimiento correctivo y soporte,
proyectos de mantenimiento de producto propio, proyectos de outsourcing, proyectos de
sesion de personal, proyectos pequefios de Desarrollo/Implantacion/Mantenimiento con
evolutivos, y proyectos pequefios de mantenimiento Correctivo/Soporte. Para tal
complejidad, esta organizacion contaba con el proyecto PROGRESO para el control del

uso del CMMI con los tipos de proyectos.

Material para la gjecucion del experimento
El material que se utiliz6 para la ejecucion del experimento fue el siguiente:.

e Diapositivas de la presentacion por cada método (ya sea BOQM,
BSC&GQM o PSM) para impartir las clases y como material para los
alumnos con el fin de comprender el método.

e Caso practico de la empresa real mencionado anteriormente

e  Listas de verificacion de la implementacion del CMMI sobre la organizacion
John Doe en lo que correspondiente al nivel de su aplicacion.

0 A nivel organizativo: las divisiones de Desarrollo, ERP, CRM-KM, e-
Business, Comercio y Logisticay DTS.

0 A nivel de areas de proceso de CMMI: las &reas de proceso de Desarrollo
de Requisitos (RD), Planificaciéon de Proyectos (PP), Gestion de
Requisitos (REQM) y Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del
Producto (PPQA).

e Documentacion de las actividades a seguir para completar el trabajo de cada
método.

e Plantilla para presentar los resultados del programa de medicién.

e Plantilla para presentar los indicadores.

e  Encuesta individual comun para los alumnos (véase las figuras 4.4 a 4.5).
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Figura 4.4 — Encuesta (Parte 1)
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M3. Conocer cudl es la utilidad de los resultados del método

V3.1. Utilidad de la informacién obtenida
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SI/NO/NO SABE COMENTARIO

una efectiva toma de decisiones? NO SABE :
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P3.2.1 ¢Los indicadores formulados con el método ajustaron

los objetivos e indicadores cree que fueron Utiles para NO SABE E]
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V3.2. Precision de la informacion obtenida
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SI10?
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Figura 4.5 — Encuesta (Parte 11)

3. Ejecucion del experimento

Esta actividad s6lo consiste en que el disefio del experimento se ponga en marcha. Desde
un punto de vista practico, se realizaron las siguientes actividades: los profesores
impartieron clases a todo el grupo de master con una agenda de tres métodos a evaluar
(Clases impartidas en el 2008) en la clase de gestion de procesos. Posteriormente, cada
equipo selecciond un método y se les proporcioné el material, un caso practico comdn
(contexto de una SEO real) y las indicaciones para disefiar un plan de medicion.
Después, se fijaron las asesorias con el periodo deseado por el equipo (semanal,
quincenal u otro periodo).

Durante la ejecucion del experimento se recogieron los datos de la categoria de
rendimiento, concretamente las variables dependientes definidas en la tabla 4.4. Ademas
durante las asesorias y revisiones, se realizaron observaciones definidas. Finalmente, los
trabajos y encuestas resueltas fueron entregados al investigador, el cual se encarg6 de
recoger las variables de las encuestas relacionadas con las categorias de comprension y
utilidad de la tabla 4.3.
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4. Recogida de datos e instrumentacion

En esta seccion se describe la planificacion de la recogida de datos, asi como también

instrumentacidén de los objetos utilizados por los sujetos y el investigador. En este

experimento, la planificacién de las actividades principales del procedimiento de

recogida e instrumentacion se muestran en la figura 4.6.

Durante la primera actividad y antes de impartir las clases de los distintos
métodos, se planificd recoger datos de los curriculos de los profesores del grupo
de investigacion del laboratorio de ingenieria del software (SEL-UC3M,
Software Engineering Lab) de la Universidad Carlos Il de Madrid. Se
seleccionaron cuatro profesores con habilidades en Medicion de Productos y
Procesos (MPP) y Mejora de Procesos de Software (MPS) con experiencia
menor a tres afios (variable VI1.1 de la tabla 4.5).
Después de que los profesores hayan entrenado al grupo de master con las
presentaciones de BOQM, PSM y PSM (variable VI1.3, tabla 4.5), haber
formado los cuatro equipos y que el investigador haya programando los periodos
de asesorias y revisiones, se entrego el siguiente material a los equipos (variable
VI1.4 de la tabla 4.5):

e Caso practico de la empresa real

e Listas de verificacion de la implementacion del CMMI

e Documentacion de las actividades por método

e Plantilla de resultados del programa de medicién por método

e Plantilla de indicadores por método

e Referencias bibliograficas por método

e Encuestas para alumnos
Con el material mencionado anteriormente cada equipo tuvo que disefar los
programas de medicidn e indicadores.
Mientras los equipos disefiaban sus programas e indicadores, el investigador se
encargaba de otorgar las asesorias programadas a los equipos y las revisiones de
los avances de los trabajos. De las asesorias se realizaron observaciones sobre
los equipos y observaciones de las revisiones sobre los avances de los trabajos.
Cuando se concluyd el periodo de revisiones y asesorias y el tiempo programado

para culminar el programa de medicion y sus indicadores, los equipos
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entregaron los trabajos al investigador e individualmente cada alumno entreg6 su
correspondiente encuesta resuelta.

e De las encuestas, se lograron obtener las variables de experiencia y habilidades
de los alumnos en medicién de productos y procesos de software, ingenieria del
software y desarrollo de software (variable VI1.2 de la tabla 4.5). Ademas, las
variables de las categorias de comprensién y utilidad fueron recogidas de las
encuestas (vease las variables en la tabla 4.3).

e Las variables que se lograron recoger de los trabajos son: el tiempo para definir
el programa de medicion, tiempo para definir los indicadores, no. de indicadores,
no. de asesorias, no. de revisiones y el céalculo del rendimiento de indicadores

(véase la tabla 4.4).
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5. Andlisis de datos

El procedimiento de andlisis utilizado para los trabajos de los equipos fue el analisis
comparativo del rendimiento en el disefio de indicadores y la duracion para el disefio del
programa de medicion de BOQM frente a los otros métodos.

El procedimiento de andlisis sobre los datos en las encuestas fue una comparativa entre
los promedios por categorias de cada metodo, la categoria de comprension y de la
perspectiva de la utilidad. Cabe mencionar que en la categoria de comprension se
evaluaron las respuestas de las encuestas como un examen en relacién al método
desarrollado por el alumno, de esta forma se logro obtener un grado de aprendizaje
respecto al método y alumno. Para calificar cada variable se utilizaron criterios de
evaluacion por método.

Para analizar a los alumnos y su interés en aprender a desarrollar un programa de
medicion se analizaron las observaciones realizadas durante las asesorias y revisiones
con el fin de reunir evidencias que permitan describir como el interes de aprendizaje
afecta al rendimiento.

Los tres analisis sobre los trabajos, las encuestas y las observaciones servirdn como el
peso de evidencias que de soporte a la validacion del objetivo de la presente
experimentacion.

La seccién de interpretacion del proceso de experimentacion se puede ver en la seccion
4.3.4.
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4.3 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos

4.3.1 Capacidad de alineamiento de gestion estratégica, mejora de procesos

software y medicion para la gestion de la competitividad de las

organizaciones

El modelo de andlisis resultante de aplicar BOQM se puede ver en la figura 4.7. En este
modelo de andlisis se presentan los objetivos estratégicos (OE) alineados con los
objetivos de mejora (OM), sus correspondientes preguntas clasificadas en las
perspectivas del BSC, el indicador y los datos actuales del indicador.
A continuacion se muestra la informacidn no presente en los resultados de la figura 4.7,
los objetivos de mejora alineados con su correspondiente objetivo estratégico.
e Objetivo estrategico 1 (O.E.1).
o O.M.1.1: Reorganizar la estructura de los equipos en el departamento de
desarrollo.
e Objetivo estratégico 2 (O.E.2).
0 O.M.2.1: Separar el soporte y desarrollo, optimizando el flujo de trabajo.
0 0.M.2.2: Centrar y reasignar los roles y el rendimiento.
o 0.M.2.3: Fortalecer el sistema de control de gestion.
e Objetivo estratégico 3 (O.E.3).
o O.M.3.1: Mejorar los procesos de desarrollo de software desplegados.
o O.M.3.2: Mejorar las capacidades del personal y el rendimiento en el

desarrollo del departamento.
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Figura 4.7 — Modelo para el analisis de la estrategia de la empresa

Como resultado del anélisis de las entrevistas y observaciones sobre el personal
involucrado en la implementacion de BOQM y en las otras dos previas iniciativas, se

realizaron las siguientes interpretaciones.
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A) Alineamiento de los elementos para definir_|la estrategia de negocio, acciones de
mejora de proceso de software e iniciativas de medicion
De las entrevistas se encontraron algunos problemas en las previas iniciativas a BOQM.

Una pérdida importante de alineamiento fue detectada debido a que el foco del negocio
fue tener mayores cantidades de productos entregados, y desde la perspectiva de la
organizacion en gestionar mas racionalmente la cartera de proyectos y entregar
productos de mayor calidad. Ademas, aunque el directivo y los gestores de la SEO
estuvieron de acuerdo sobre el conjunto de medidas en el pasado, los reportes enviados a
la gestion fueron demasiado complicados, sin proveer informacion con significado sobre
el nimero y calidad de los productos liberados.

Al finalizar la aplicacion de BOQM, los participantes indicaron que la definicién de los
objetivos estratégicos y de mejora estuvo mas relacionada con la actual situacion de la
organizacion y fueron mas factibles. Esta mejora en la alineacion, fue obtenida gracias
al que el proceso de BOQM y el modelo de andlisis (véase la figura 4.7) mejoraron el
entendimiento comun de los objetivos de negocio a través del personal, y en cdmo la
SEO podria contribuir en asegurarlos y cémo los problemas organizacionales de la SEO
podrian ser resueltos.

Como el modelo de informacion obtenido para gestionar la estrategia de la SEO estaba
mas alineado, los indicadores y sus relaciones causa-efecto ayudaron a identificar los
impactos de los cambios en los valores de algunos constructores de medicion sobre los
valores de otros constructores de medicion. Por tanto, fue mas simple evaluar los
impactos de los cambios sobre el grado de logro del negocio y de los objetivos de la
SEO.

Los niveles de agregacién de los indicadores proveidos por el modelo de anélisis de
BOQM contribuyen a ofrecer informacion apropiada al personal (director ejecutivo,
gestores de la SEO, ingenieros de software). No obstante, es importante mencionar que
la medicion tiene menor significado sin interpretacion y juicio por todos aquellos que
toman decisiones y acciones basadas en indicadores.

B) Alineamiento durante la definicion del plan estratégico
Existe otro problema encontrado durante las entrevistas con el personal de las iniciativas

anteriores, hubo una pérdida de alineacidn a través de los objetivos de negocio, las metas
de la organizacién y las iniciativas de mejora de procesos, aungue se obtuvo el soporte
de la gestion por la direccion. El soporte se did proveyendo de los recursos requeridos
para las iniciativas SPI y algunos altos directivos participaron en el seguimiento del

proceso de definicion de las iniciativas SP1 y medicion.
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Es relevante fijar la participacion activa del gestor de la SEO en BOQM vy utilizar la
informacidn facilitada por la ayuda de los altos directivos para asegurar una completa
alineacién entre la formulacion de los objetivos de negocio y de la SEO.

En consecuencia, los expertos de BOQM indicaron en las entrevistas finales que el
liderazgo envuelto no es sinénimo de éxito en la alineacion de negocio Yy las estrategias
de la SEO. Se concluy6 que la participacién de la alta direccion no sélo consiste en
proveer recursos y soporte politico, sino también es esencial que los altos directivos
provean informacion relevante de su entendimiento y puntos de vista. La orientacion del

proceso de BOQM facilito la participacion efectiva de la alta direccién.

4.3.2 Capacidad de contribuir a las sinergias entre todos los implicados

A) Grado de sinergia entre los actores implicados en la definicion de |la estrategia,
acciones de mejora de proceso de software e iniciativas de medicion
El siguiente analisis es el resultado de las observaciones y entrevistas al personal

encargado de implementar BOQM vy las dos iniciativas anteriores. La informacion
analizada e interpretada esta directamente relacionada con la capacidad de contribuir con
las sinergias entre los implicados en la gestion estratégica del negocio, el control y
gestion del rendimiento de una SEO y la gestion de las iniciativas de mejora del proceso
software.

A partir de las entrevistas con el personal de las dos previas iniciativas se logré encontrar
el siguiente problema. Nuevamente hubo una pérdida de alineamiento a través del
negocio y los objetivos de la SEO, las iniciativas SPI y los programas de medicion
relacionados, esto se debid parcialmente a la falta de un proceso claro indicando la
informacidn especifica a ser definida y los roles y responsabilidades envueltos. Esta falta
de un proceso predefinido cred algunos problemas relacionados con el tipo de
informacion relevante obtenida. Ademas, se dieron frecuentes y serias discrepancias
durante las sesiones con los equipos de trabajo debido al conflicto de puntos de vista.
Finalmente, el bajo nivel de los empleados fue reacio a participar amistosamente y
activamente en las sesiones con los equipos de trabajo debido a la participacion del
director y gestores de la SEO.

La implementacion de BOQM contribuyé con algunos beneficios:

El primero, el entrenamiento de BOQM fue méas focalizado a proveer un entrenamiento

especifico a todos los participantes y méas estudiado detalladamente dentro de los
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conceptos y actividades asignadas a cada rol participante en el proceso. Ademas, los
ejemplos tomados de los casos de estudio ya existentes y adaptados a BOQM fueron
evaluados positivamente porque lograron clarificar como completar el proceso de
BOQM.

Segundo, el uso de un proceso formalizado mejor6 la visibilidad del estado actual del
proceso. El personal envuelto logré identificar qué actividades permanecieron y qué
productos internos fueron necesitados antes de que el proceso fuese completado.

Tercero, los roles y las responsabilidades fueron identificadas y claramente definidas al
inicio, tal que cada trabajador involucrado conocié que se esperaba de él mismo para
definir los objetivos e indicadores de la SEO. Los participantes también consideraron
que las responsabilidades asignadas a cada uno de ellos se ajustaron con sus habilidades
y experiencia.

Cuarto, la forma en que las actividades fueron organizadas a través del personal mejoro
la combinacion de la habilidad de una forma organizada, previniendo los cuellos de
botella en las largas y no productivas discusiones y permitiendo la participacion activa
de los trabajadores a los niveles bajos. Finalmente, los participantes remarcaron que la
orientacion del proceso de BOQM redujo el trabajo de oficina y una interaccion mas

estructurada a traves del personal.

4.3.3 Capacidad para capturar v difundir conocimiento Util a todos los

niveles de la organizacion

A) Uso eficiente de conocimiento pre-existente
El problema identificado en las dos primeras iniciativas fue el no uso del conocimiento

pre-existente debido a que los objetivos e indicadores que fueron seleccionados e
identificados desde cero. En consecuencia, los participantes gastaron mas esfuerzo de lo
esperado en el reproceso porque la orientacion de la alta direccién y las lineas guia no
fueron consideradas apropiadamente.

Las observaciones recogidas durante la implementacion de BOQM vy las entrevistas
conducidas a la finalidad del proyecto, indicaron que utilizando este conocimiento
predefinido organizado en las perspectivas del BSC habia tenido algunos efectos
positivos. Especificamente, el uso de los esquemas predefinidos de los objetivos de
negocio, los objetivos SPI y los constructores de medicion redujeron el niamero de

argumentos sobre los objetivos de mejora e indicadores. Ademas, la aplicacion de las
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perspectivas del BSC ayudoé a organizar la informacion de la misma forma en que la alta
direccion organiz6 el conocimiento de los objetivos de negocio, mejorando el significado

del intercambio de conocimiento entre los niveles organizacionales.

B) Recogida efectiva de datos necesarios para el sequimiento de |la estrategia
La informacién facilitada por el personal de la SEO fue de baja calidad porque ellos no

conocieron realmente por qué los datos fueron necesarios y para qué era el uso actual de
la informacion. Debido a esta pérdida de informacidn, el personal de la SEO se preocup6
acerca del uso de los datos.

Después de la implementacion de BOQM, la calidad de la informacién fue mejorada. La
participacion de los trabajadores a todos los niveles profesionales para su control en la
definicion de los objetivos e indicadores de la SEO contribuyd al incremento de

confianza en el uso de la informacion.

C) Intercambio _de conocimiento _entre _miembros de todos los niveles de la

organizacion
De las iniciativas anteriores, los indicadores y los reportes relacionados fueron utilizados

para proporcionar a la alta direccién con datos para la toma de decisiones y evaluar los
efectos de las acciones de mejora en la organizacién de la SEO.

Durante la implementacion de BOQM, algunos tipos de reportes fueron preparados. Los
directivos y los ingenieros de software evaluaron positivamente el panorama general
proporcionada por las perspectivas del BSC.

Aungue esto fue evaluado positivamente en la organizacion, la filosofia de BOQM no
incluyo sélo esto usos tradicionales, sino también la disponibilidad y la retroalimentacion
de datos, y el uso de datos para guiar las acciones SPI. Esta retroalimentacion del
rendimiento no s6lo motivé un cambio en el comportamiento de los individuos, grupos y
la organizacion completa, sino también cambio en una direccion especifica.

El modelo de informacion de BOQM contribuy6 al aprendizaje a traves de todos los
niveles de la organizacién, a pesar de que permitir exclusivamente las actividades de la

toma de decisiones para el directivo y propdsitos de gestion de la SEO.
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4.3.4 Capacidad para facilitar el aprendizaje de las capacidades vy

competencias requeridas

En esta seccién, se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos de aplicar
BOQM en el &mbito docente, teniendo como fin, el mostrar la capacidad para facilitar el
aprendizaje de las capacidades y competencias requeridas para que todos los roles
implicados participen efectivamente en el disefio de un programa de medicion. Se trata
de un programa enfocado a la gestion estrateégica alineada con la mejora de procesos
software.

En esta seccion se presentan los resultados recogidos de los trabajos, encuestas y las
observaciones y se realiza una discusion del grado de consecucién de los objetivos de
validacion establecidos con respecto a la facilidad de aprendizaje de BOQM. Por ultimo,

se mencionan las limitaciones del experimento.

A) Capacidad de comprension

Los resultados de las encuestas se muestran en términos porcentuales en la Figura 4.8.
Después de haber evaluado todas las encuestas por alumno, se pasd a calcular el
promedio de comprensién del alumno con los resultados de las variables, donde cada
variable de encuesta (VE) por método, representa la media de todas las variables de los
alumnos que aplicaron el método. Y el valor representante de la comprensién del método
se sitla a la derecha de los resultados de cada método, en el campo promedio de
comprension.

Conociendo los valores de cada variable, ahora se prosigue a explicar qué se quiere
conocer de cada variable por método, es decir, cada conjunto de preguntas de cada
variable tiene un proposito relacionado con la comprension del alumno hacia el método
desarrollado. A continuacion, se mencionan los propositos de cada variable y las
caracteristicas que ofrece BOQM segun los resultados por variable en la tabla 4.8.

e Conocimiento de la finalidad del método (VE1.1). Esta variable indica que los
alumnos tuvieron un cierto grado de comprension en términos de porcentajes
sobre los siguientes aspectos: las limitaciones del método respecto a la capacidad
de generar informacion de medicidn para proyectos, si la informacion se disefid
en base a la vision y estrategia de la SEO y/o en un ambiente competitivo. Estos

aspectos fueron medidos por método y alumno a través de las encuestas después
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de las tutorias, revisiones y de haber entregado los trabajos al igual que todas
las siguientes variables de las encuestas.

Los alumnos comprendieron en un 100% (véase el total de la variable VE1.1 en
la figura 4.8) que BOQM puede generar informacién de medicion para proyectos,
disefiar informacion de medicidn en base a la vision y estrategia de la SEO y en
un ambiente competitivo.

e Comprension de la aplicacion del método (VEL.2). Esta variable indica que los
alumnos tuvieron un cierto grado de comprension (medido en porcentaje) sobre
las caracteristicas de medicion que se pueden aplicar con su método para definir
indicadores.

Los alumnos comprendieron en un 25% (VEL1.2) que BOQM permite presentar
informacion para definir correctamente indicadores, los algoritmos y cémo
especificar cada medida desde su nombre hasta como recogerlo y de donde.

e Comprension del uso del método (VEL.3). Grado de comprension del uso de la

informacién de medicion que su método puede ofrecer a los participantes de la
SEOQ, es decir, si conoce las funcionalidades que ofrece la informacion al equipo
de medicion y a los mandos de todos los niveles de la SEO.
Los alumnos comprendieron en un 70,83% (VE1.3) que BOQM tiene roles
predefinidos como el bibliotecario y el analista de medicion para recoger y
analizar datos de medicion y reportar la informacion. Ademas de otros roles,
como los mandos directivos, tacticos y operativos, que son los usuarios de la
informacién de medicién encargados de tomar las decisiones y realizar las
acciones correctivas. Y que los constructores de medicion estan disefiados para
ofrecer un criterio de decisién, un conocimiento operativo de la SEO y resultados
cuantificables.

e Comprensién de los beneficios de la informacion (VE1.4). Grado de
comprension de los beneficios especificos del método en relacién con la gestion
estratégica, mejora de procesos y medicion de productos y procesos de software.
Los alumnos comprendieron en un 50% (VE1.4) que BOQM ofrece una gran
variedad de beneficios en relacion con la gestion estratégica, mejora de procesos
y medicion de productos y procesos de software. Beneficios como el uso del
BSC para medir y dirigir la capacidad interna de los procesos de la SEO desde la
perspectiva interna, y mas informacién estratégica desde sus otras perspectivas

con la finalidad de visualizar el grado de consecucién de los objetivos

181



Capitulo IV Experimentacion

estratégicos. BOQM permite disefiar el BSC en base a factores internos y
externos a la SEO. También permite definir objetivos orientados a la mejora de
productos y procesos de software y las acciones para asegurarlos, a su vez, estos
objetivos alineados con sus constructores de medicion disefiados para la toma de
decisiones. La estructura del constructor de medicion permite seguir las practicas
de otras iniciativas como el area de proceso de medicién del CMMI, la norma

ISO 15939 para el proceso de medicion del software en la ingenieria del

software.
Método COMPRENSION (C) de los métodos Promedios de
VE1.1 VE1.2 VE1.3 VE1l.4 Comprension
BOQM 100.00% 25.00% 70.83% 50.00% 61.46%
BSC&GQM 66.67% 66.67% 38.89% 33.33% 51.39%
PSM 0.00% 100.00% 77.78% 83.33% 65.28%

Figura 4.8 — Resultados de la encuesta: categoria de comprension

En la figura 4.8 se pueden apreciar los promedios resultantes de los alumnos en la
categoria de comprension (C), en el método de BOQM los alumnos obtuvieron una
comprension de 61,46%, en BSC& GQM una comprension de 51,39% y PSM una
comprension de 65,28%. Un punto a destacar, es que aunque dos alumnos tenian una
experiencia mucho mayor que los demas, uno en un equipo BOQM vy el otro de
BSC&GQM, se ve una ligera ventaja de comprension de los alumnos de PSM frente a
los de BOQM vy un poco mayor frente a los alumnos BSC&GQM, en otras palabras, la
experiencia anterior no influy6 en los resultados siendo el material y entrenamiento por
método el que destacara como factor de aprendizaje. Al ser este entrenamiento y material
reutilizado en un entorno empresarial podria mejorar sustancialmente la comprension del
equipo de calidad para disefiar un programa de medicién para cumplir la estrategia de la
SEO e informar a todos los niveles de la SEO.

Con los resultados obtenidos de la comprensién de los métodos (véase la figura 4.8) se
puede decir que BOQM tiene un grado de comprensién practicamente igual que PSM
con un 3,82% por encima de BOQM, pero tuvo una mayor comprension que
BSC& GQM con un 10,07% de diferencia. En resumen, esto quiere decir que el material
utilizado para el entrenamiento y seguimiento de las actividades de BOQM, las tutorias y
las correcciones durante las revisiones sirvieron para mejorar la comprension de los
alumnos con respecto a las caracteristicas que ofrece BOQM. En concreto, los alumnos

tuvieron un 61,46% de comprensidn sobre las variables.
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B) Utilidad
En la figura 4.9 se pueden observar los resultados del grado de utilidad de la

informacion de medicién que fue generada al dar seguimiento al método para la

situacion actual de la SEO, los productos y procesos de software y los mandos directivos,

tacticos y operativos. Estos resultados se obtienen desde la perspectiva de los alumnos en

las variables.

A continuacién, se describe el proposito de cada variable y la interpretacion de cada

variable de BOQM en base a los resultados de la tabla 4.9.

Utilidad de la informacion del método (VE3.1). Esta variable indica desde la
perspectiva de los alumnos, el grado de utilidad en términos de porcentajes de la
informacidn de medicion generada por el uso del método para medir el avance y
cumplimiento de los objetivos de la SEO, la toma de decisiones y la conduccion
de una estrategia competitiva. La opinion de los alumnos sobre la utilidad de la
informacion de cada método fue medida a través de las encuestas después de las
tutorias, revisiones y de haber entregado los trabajos al igual que todas las
siguientes variables de las encuestas.

Los alumnos aseguraron en un 91,67% de utilidad (véase el total de la variable
VE3.1 en la figura 4.9) que usando la estructura de los constructores de medicion
de BOQM se puede medir el avance y cumplimiento de los objetivos de la SEO y
ser de mucha utilidad para la toma de decisiones y la conduccion de una
estrategia competitiva.

Precision de la informacion del método con el caso practico (VE3.2). Esta
variable indica el grado de utilidad de los indicadores para ajustar y satisfacer las
necesidades de medicion del contexto del caso practico desde la perspectiva de
los alumnos de cada método.

Los alumnos aseguraron en un 87,50% (VE3.2) de utilidad que el mecanismo de
BOQM, es decir, el modelo de analisis de BOQM es util para definir los
indicadores que ajusten y satisfagan las necesidades de medicion de los usuarios.
Utilidad de la informacion para implementar un programa de medicion (VE3.3).
Grado de utilidad de los procedimientos y documentos para la recogida y anélisis
de los datos de medicion.

Los alumnos aseguraron en un 50% (VE3.3) de utilidad que el constructor de

medicion de BOQM presenta una estructura Gtil para la recogida de datos, que se
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detalla desde la recogida de cada medida, presentando donde se recoge el dato,
cdmo se recoge, con quién, el nombre del documento y dénde se almacena.

e Utilidad de la informacién para reportar a todos los niveles de la SEO (VE3.4).

Grado de utilidad de los reportes para informar, permitir el seguimiento periédico
y la toma de decisiones de la alta direccién, el mando tactico y los gestores de
proyectos.
Los alumnos aseguraron en un 93,75% (VE3.4) de utilidad que los reportes del
BSC programados para informar a los mandos directivos y tacticos, son de
utilidad para el seguimiento periodico de la estrategia completa y la toma de
decisiones. Para los mandos operativos, los informes de constructores de
medicidn son de utilidad para la toma de decisiones.

e Utilidad de la informacién como valor afiadido (VE3.5).Grado de utilidad de la
informacion de medicién que puede ofrecer el método para otorgar un valor
afadido a los productos y procesos de la SEO.

Los alumnos aseguraron en un 100% (VE3.5) de utilidad que BOQM ofrece un
valor afadido a los productos y procesos de la SEO, que desde la perspectiva de
los alumnos se resume en: la cuantificacion de la estrategia de una SEO, mejora
de la competitividad en base a la medicidn productos y procesos y la priorizacion

de esfuerzos de mejora.

Método UTILIDAD (U) para todos los niveles organizacionales Promedios
VE3.1 VE3.2 | VE3.3 VE3.4 VE3.5 [elNViili{ELe!

BOQM 91.67% 87.50%| 50.00%| 93.75% 100.00% 84.58%
BSC&GQM 55.55% 91.67%| 66.67%| 91.67% 33.33% 67.78%
PSM 77.78% 75.00%| 33.33%| 75.00% 33.33% 58.89%

Figura 4.10 — Resultados de la encuesta: categoria de utilidad

Los resultados por método se muestran en la figura 4.9 en los campos de color gris
obscuro, estos indican el grado de utilidad de la informacion de medicion generada del
por el uso del método para medir el avance y cumplimiento de los objetivos de la SEO,
la toma de decisiones y la conduccién de las fuerzas para una estrategia competitiva
desde la perspectiva de los alumnos. Acorde a estos resultados, BOQM tiene un grado de
utilidad de un 84,58% , BSC& GQM tiene un grado de utilidad de un 67,78% y PSM de
un 58,89%, Realizando la interpretacién, BOQM proporciona resultados por encima de
BSC& GQM con una diferencia de un 16,8% y de PSM con una diferencia de un
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25,69%. En resumen, la informacion que se genera con el uso de BOQM es
potencialmente mas util que PSM y BSC& GQM. Concretamente, los alumnos piensan
que BOQM puede ofrecer un 84,58% de utilidad.

Como futuro trabajo, se espera contrastar este grado de utilidad aplicando BOQM en una
SEO real.

C) Rendimiento

Los resultados obtenidos del experimento y especificamente de los trabajos, revisiones y
asesorias se muestran en la tabla 4.7. Se clasificaron los resultados por equipo y método
desarrollado, de los cuales se obtuvieron resultados de las variables de: el tiempo para
definir un programa de medicion (VD1.1) y los indicadores (VD1.2), el nimero de
indicadores (VD1.3), el nimero de tutorias (VD1.4) y revisiones (VD1.5) y el
rendimiento por equipo para definir un indicador (VD1.6). Estos datos toman mayor
sentido después de las observaciones, ya que estos muestran informacion del cémo la

comprension y el material por equipo repercutieron en el rendimiento.

Tabla 4.7 Resultados de las variables dependientes del experimento

Equipos M étodos Tiempo para | Tiempo para | Numero de | No. de | No. de | Rendimient
definir el | definir los | indicadores tutorias revisiones 0 de
programa de | indicadores (VvD1.3) (vD1.4) (vD1.5) indicadores
medicion (VD1.2) (VD1.6)
(vD1.1)

Equipo A | BOQM 8,25 Hrs 10,91 Hrs 10 3 2 1,09 Ind/Hr

Equipo B | BOQM 6,5 Hrs 55 11 2 1 0,5 Ind/Hr

EquipoC | BSC&GQM 3,33 Hrs 22 Hrs 8 1 1 2,75 Ind/Hr

EquipoD | PSM 9 Hrs 21 Hrs 11 3 2 1,90 Ind/Hr

Las variables de la tabla 4.7 se definen como sigue.

El tiempo para definir el programa de medicion (VD1.1 de la tabla 4.7) significa el
tiempo en horas que el equipo invirtié para desarrollar el programa de medicion para
asegurar la estrategia de la SEO sin contemplar los indicadores. Los elementos incluidos
en el programa de medicidn son particulares de cada método. En PSM son los objetivos
de negocio, las necesidades de informacién con sus prioridades, la estructura de trabajo
desglosada de la iniciativa SPI actual en la SEO y los procedimientos de recogida,
anélisis y reporte. En BSC& GQM los elementos del programa son la vision, mision,
objetivos estratégicos, los sub-objetivos con sus criterios de éxito y el BSC con sus sub-

objetivos y preguntas. Por Ultimo, en BOQM los elementos incluidos en el programa son
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los puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo de la SEO, la vision y misién,
los objetivos estratégicos, los objetivos de mejora priorizados y los modelos operativos.
El tiempo para definir los indicadores (VD1.2 de la tabla 4.7) significa el tiempo en
horas en que un equipo tardo en definir todos los indicadores siguiendo las actividades
definidas en el método.

El nimero de indicadores (VD1.3) es el namero de indicadores que el equipo logro
definir con el método.

El nimero de tutorias (VD1.4) significa el namero de tutorias otorgadas a los equipos
para facilitar el disefio del programa de medicion y sus indicadores por método.

El nimero de revisiones (VD1.5) significa el nimero de revisiones sobre los avances
del programa de medicion e indicadores de los equipos antes de la entrega de trabajos.
Por altimo, el rendimiento de indicadores (VD1.6) significa el namero de indicadores
gue un equipo puede disefiar en una hora.

Ahora se puede continuar con la interpretacion de la perspectiva del rendimiento. Se ha
encontrado qué BOQM ha tenido mayor rendimiento de indicadores (VD1.6) segun
los resultados presentados en la tabla 4.7. Los resultados muestran que con BOQM se
lograron disefiar los indicadores con una media del rendimiento de indicadores (VD1.6
de la tabla 4.7, donde la media es (1,09+0,5)/2) de 0,795 Ind/Hr, BSC& GQM con un
rendimiento de indicadores de 2,75 Ind/Hr y PSM con 1,90 Ind/Hr. Acorde a las
observaciones obtenidas, las causas del buen rendimiento de BOQM se deben a que:

e La comprension de ambos equipos sobre la filosofia de procesos agilizo el
seguimiento de las actividades contenidas en el procedimiento de definicion de
indicadores

e EIl haber comprendido el modelo de analisis de BOQM durante las tutorias les
llevd a un buen rendimiento a ambos equipos para la definicion de los
indicadores.

e El modelo de analisis de BOQM les ayud6 a ambos equipos a complementar los
constructores de medicion (indicadores) de una manera sistematica y que
semiautomaticamente ya tenian definidas las perfectivas del BSC. El no tener
predefinidas las preguntas por medida y clasificadas por perspectiva del BSC
favorecié en el tiempo para definir los indicadores.

Sin embargo, los resultados de la variable del tiempo para definir €l programa de

medicion (VD1.1) no favorecen lo suficiente a BOQM. El método que obtuvo un

menor tiempo para definir el programa de medicion fue BSC& GQM con un tiempo
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de 3,33 Hrs, seguido por BOQM con un tiempo de 7,37 Hrsy PSM con 9 Hrs.
Acorde a las observaciones, las causas de dicho tiempo con BOQM se deben a que:

e El equipo A de BOQM tenia experiencia nula en gestion estratégica por lo
que se le dieron 3 tutorias para capturar las ideas sobre los conceptos de una
estrategia para la SEO y para que los alumnos comprendieran las funciones
de los roles de mando directivo y tactico. Ademas, BOQM necesita de la
comprension del anélisis interno y externo de la SEO para definir
correctamente las vulnerabilidades a resolver con los objetivos estratégicos.
En suma, tanto como el método y los alumnos no beneficiaron como se
esperaba el tiempo por programa, siendo necesaria una segunda revision.

e Por lo que respecta al equipo B, no tuvo ninguna dificultad en la comprensién
de los términos de la gestion estratégica por lo que lograron definir con un
buen tiempo el programa.

A continuacidn, se muestran las observaciones obtenidas durante las tutorias realizadas
sobre los equipos y durante las revisiones de los avances de los trabajos.
e Observaciones del equipo A:

1. Los alumnos presentaron interés en la filosofia de procesos y esto les
agilizo el sequimiento de las actividades.

2. En la segunda asesoria encontraron que el modelo de analisis de BOQM
les ayudaria a complementar los constructores de medicién (indicadores)
de una manera sistematica y que semiautomaticamente ya tenian definidas
las perfectivas del BSC.

3. Llegar a la definicion de los objetivos de mejora fue lo mas dificil para
ellos, ya que no tenian mucha experiencia en el area de la gestion
estratégica.

4. La comprension del analisis interno y externo de la SEO para definir
correctamente las vulnerabilidades a resolver con los objetivos
estrategicos fue un desafio para el conocimiento previo de este equipo.
Ademas, para que los alumnos comprendieran todos los roles de BOQM
asignados, en concreto las funciones de los roles de mando directivo y
tactico fue una labor que necesit6 de tres tutorias.

e Observaciones del equipo B:
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1.

2.

Durante la primera asesoria comprendieron a la perfeccion la filosofia de
procesos y el modelo de anélisis de BOQM, esto les llevd a un buen
rendimiento para la definicion del programa de medicion.

A diferencia del equipo A, este equipo tarddé menos tiempo en llegar a
definir los factores externos, internos, las vulnerabilidades, los objetivos
estratégicos y los objetivos de mejora. Esto se debié a que uno de los
alumnos habia demostrado un buen conocimiento previo en ingenieria del

software.

e Observaciones del equipo C:

1.

El método les fue muy sencillo de comprender en la primer asesoria, pero
en la practica se vieron con que la simplicidad no les di6 la suficiente
informacion para definir los indicadores y su rendimiento fue algo bajo.

Lo mas sencillo para ellos fue definir los objetivos estratégicos y
descomponerlos en piezas medibles para el BSC, en suma, es un método

practico para definir objetivos y descubrir que se puede medir de estos.

e Observaciones del equipo D:

1.

Este equipo fue el mas minucioso de todos, sus comprension del modelo
de andlisis y el mecanismo de seleccién de medida les llevd a definir
todos sus indicadores de una forma correcta, sin embargo, esta perfeccion
afecto a su rendimiento.

Como no tenian conocimiento ni material relacionado con la gestion
estratégica necesitaron dos asesorias para comprender como sacar

necesidades de informacion de los objetivos estratégicos.

Finalmente, después de las discusiones del rendimiento de BOQM vy las observaciones,

se puede concluir que BOQM posee dos elementos que potencian el rendimiento,

concretamente: La filosofia de procesos agiliza el seguimiento de las actividades del

método y el modelo de analisis de BOQM reduce el tiempo para definir indicadores y

el BSC.

En suma, las discusiones sobre los beneficios de BOQM han ofrecido resultados lo

bastante relevantes para asegurar el objetivo de la experimentacién. BOQM ayuda a

facilitar el aprendizaje de las competencias necesarias para disefiar la informacion de

medicion oportuna para que todos los roles implicados la utilicen efectivamente en el

proceso de la gestidn estratégica alineada con la mejora de procesos software en mayor
medida que PSM y BSC&GQM.
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D) Limitaciones del estudio

Se lograron recoger datos de BOQM en lo que respecta a su comprension, rendimiento y
utilidad con un valor de discusion moderado. Sin embargo, es necesario obtener datos de
mas usuarios de BOQM para tener una evidencia estadistica mas concluyente.
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5.CONCLUSIONES

En este capitul 0 se presentan las principal es conclusiones obtenidas en el desarrollo de
la presente tesis doctoral, asi como también, las dificultades actualesy las futuraslineas

de investigacion.
5.1 Conclusionesy resumen de |las aportaciones

La investigacion realizada en esta tesis doctoral se ha enfocado en la gestion estrategia
sobre las organizaciones de desarrollo y provison de servicios software, concretamente,
en resolver & problema del como integrar efectivamente la gestion estratégica, la
mejora del proceso y la medicién para gestionar eficientemente la competitividad de las
organizaciones de software. Para e lo, serealizo un estado dd arte, en € que se estudio
la situacion actual de la gestion estratégica en la industria del software, se realizé un
analiss de las contribuciones de las propuestas dentro del proceso de la gestion
edratégicay laimportancia de estas en relacion con el problema a resol ver.
En base a las aportaciones mas importantes encontradas en € estado del arte, se logro
definir é méodo objetivo-preguntas balanceado (BOQM, A Balanced Objective-
Questions Method). Este método tiene como objetivo formular una estrategia para la
SEO, capaz de alinear |os objetivos estratégicos con |os objetivos de mejora mediante
medidas presentadas de una forma balanceada desde cuatro perspectivas del cuadro de
mando integral (BSC, Balanced ScoreCard): la financiera, @ proceso interno, € cliente
y e aprendizgje y crecimiento. BOQM se defini6 para ofrecer las sguientes
capacidadesala SEO:

e Adaptabilidad de los roles de BOQM para los cargos a todos los niveles de la

SEO y la asignaci 6n de responsabilidades acorde a su experienciay habilidades.

e Deteccion de las vulnerabilidades de la SEO tanto de factores externos como
internos, ademas de la definicién de los objetivos estratégicos utilizando tales
vulnerabilidades.

e Descomposicion de los objetivos estratégicos en objetivos de meora orientados

amedir |os productos o procesos de software.

e Definicion de las acciones y los responsables para asegurar cada objetivo

estratégico, en otras palabras, el model o operativo de cada objetivo estratégico.
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e Definicion del programa de medicién y susindicadores en base a las necesi dades
de medicion de los objetivos de meora. El programa y los indicadores
permitiran ingitucionalizar la recogida, almacenamiento, reporte y soporte de la
informacion medible en la SEO a los niveles de mando directivo, téctico y

operativo.

e Reporte de la informacion medible a los niveles directivos y tacticos con el uso
del BSC, conteniendo este |os obj etivos de me ora alineados con sus indicadores
y las relaciones causa-efecto entre indicadores. EI BSC permite reportar €
estado actual dela estrategia en su totalidad.

e Evauacion del uso y contenido delosindicadoresy medicion del rendimiento y
los costes de implementacion. Los resultados de la evaluacion son de utilidad

para definir las me oras parala proximaimplementacion de BOQM.

Habiendo definido  método de BOQM, lo sguiente fue determinar ss BOQM puede
asegurar la hipotesis definida en esta tess doctoral. Si se dispone de una metodologia
especialmente enfocada a las SEOs que integré actividades de la gestion estratégica,
principios de mejora del proceso y técnicas de medicion, serd posible gestionar la
estrategia de la SEO, incrementando las sinergias entre todo el personal involucrado y
distribuyendo el conocimiento a todos los niveles de la organizacion para una efectiva
toma de decisiones.
Para determinar la veracidad de esta hipotesis, se definieron cuatro objetivos de
experimentacion. (1) Determinar § BOQM ayuda a gedionar eficazmente la
competitividad de una SEO, alineando la gestion estratégica, la mejora de procesosy la
medicion; (2) Determinar S BOQM ayuda a incrementar las sinergias entre todos los
implicados en la gestion edtratégica del negocio, € control y gestion del rendimiento de
una SEO y la gestion de las iniciativas de mejora dd proceso software; (3) Determinar
s BOQM ayuda a capturar y difundir conocimiento Gtil de las iniciativas de mejora del
proceso software y el control de la estrategia de la organizacion a todos los niveles de la
SEQO; (4) Determinar ss BOQM ayuda a facilitar el aprendizaje de las competencias
necesarias para que todos | os roles implicados participen efectivamente en el proceso de
gestién estratégica alineada con la mejora de procesos software.
1) Con respecto a la capacidad de alineamiento de la gestién estratégica, mejora de
procesos software y medicién para la gestion de la competitividad de las

organi zaciones, las aportaciones proporcionadas por BOQM son:
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a) En lo que respecta a alineamiento de los dementos para definir la
edrategia de negocio, las acciones de megora dd proceso software e
iniciativas de medicion, BOQM ofrece |o siguiente.

e El proceso de BOQM y & modelo de andliss mejoraron €
entendimiento comin de los objetivos de negocio a través del
persona y e entendimiento de como asegurarlos.

e Laevaluacion de los impactos de los cambios sobre € grado de
logro del negocio, fue mas smple debido a las relaciones causa-
efecto entre indicadoresy su correspondiente objetivo de meora.

e Los nivedes de agregacion de los indicadores ofrecieron la
informacion apropiada para € director gjecutivo, los gestores de
la SEO y losingenieros de software.

b) Alineamiento durante la definicion del plan estratégico.

e La orientacion participativa de las actividades de BOQM para
definir la estrategia facilitdo la participacion activa de la alta
direccion.

2) Con respecto a la la capacidad de contribuir con las snergias entre todos los
implicados y las aportaci ones proporcionadas por BOQM son:

e El entrenamiento de BOQM fue dirigido hacia la ensefianza de
los conceptos y actividades para cada rol participante en €
proceso.

e El uso del proceso formalizado favorecio la visbilidad actual del
proceso.

e Los participantes sefializaron que las responsabilidades as gnadas
acada uno de ellos gjustaron con sus habilidades y experiencia.

e El orden de las actividades del proceso logro evitar los cuellos de
botella en las discusiones durante las reuniones y foment6 la
participacion activa de | os nivel es bajos de la organi zacion.

3) Con respecto a la capacidad para capturar y difundir conocimiento Util a todos
los nivel es de la organi zaci 6n las aportaci ones proporcionadas por BOQM son:

a) En lo que respecta al uso eficiente de conocimiento pre-existente,
BOQM ofrece € retso de los esquemas predefinidos de |os objetivos de

negocio, |os objetivos SPI y los congtructores de medicidn contenidos en
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el BSC mgorod € sgnificado del intercambio de conocimiento entre los

niveles organi zacional es.

b) Para la recogida efectiva de datos necesarios para € seguimiento de la
edrategia, BOQM permite la participacion de los trabajadores durante la
definicion de los objetivos e indicadores contribuyd al incremento de
confianza en el uso de lainformacion.

c) Respecto a intercambio de conocimiento entre miembros de todos los
niveles de la organizacion, BOQM ofrece dos aportaciones.

e Losdirectivos e ingenieros de software evaluaron positivamente
el panorama general proporcionado por las perspectivas del BSC.

e Ladisponibilidad y retroalimentacion de los datos medibles para
guiar las acciones SPI motivo @ cambio y la direccion de los
esfuerzos de losindividuos, gruposy la organizacion compl eta.

4) Por los resultados obtenidos, se puede concluir que BOQM contribuye con la
capacidad para facilitar & aprendizaje de las capacidades y competencias
requeridas para el alineamiento de la gestién estratégica, mejora de procesos y
medicion de procesos y productos software. En concreto, las aportaciones
proporcionadas por BOQM en este campo son:

a) En cuanto ala facilidad de comprension de |os conceptos necesarios para el
alineamiento de la gestion edratégica, mgora de procesos y medicion de
procesosy productos software, seidentificd que:

e BOQM genera informacion de medicion para controlar proyectos, la
informacion de medicion es disefiada en base a la vison y estrategia
de la SEO y en un ambiente competitivo.

e BOQM presenta de informacion para definir correctamente
indicadores, los algoritmos 'y como especificar cada medida, desde su
nombre hasta cdmo recogerlo y de dénde.

e BOQM tieneroles predefinidos, como € bibliotecario y € analista de
medicion para recoger y analizar datos de medicion y reportar la
informacion. Ademas de otros roles, como los mandos directivos,
tacticos y operativos, que son los usuarios encargados de tomar las
decisiones y redlizar las acciones correctivas. Ademas, los

congtructores de medicién estan diseflados para ofrecer un criterio de
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decision, un conocimiento operativo de la SEO y resultados
cuantificables.

e BOQM ofrece una gran variedad de beneficios en relacion con la
gestion estratégica, mejora de procesos y medicion de productos y
procesos de software. Beneficios como € uso del BSC para medir y
dirigir la capacidad interna de los procesos de la SEO desde la
perspectiva interna, y mas informacién estratégica desde sus otras
perspectivas con la finalidad de visualizar el grado de consecucion de
los objetivos estratégicos. BOQM permite disefiar € BSC en base a
factores internos y externos a la SEO. También, permite definir
objetivos orientados a la me ora de productos y procesos de software
y las acciones para asegurarlos, a su vez, estos objetivos alineados
con sus congructores de medicién disefiados para la toma de
decisiones. La estructura del constructor de medicion permite seguir
las practicas de medicion de otras iniciativas de medicidn, como la

norma SO 15939 paralamedicién en laingenieria del software.

b) En lo que respecta a la utilidad de la informacion generada al aplicar
BOQM, = obtuvo que:

Con los datos de medicion de los objetivos de meora presentados dentro
de la estructura de los congructores de medicion de BOQM, se puede
medir & avance y cumplimiento de los objetivos de la SEO. Los
congtructores pueden ser de mucha utilidad para la toma de decisones 'y
la conduccién de una estrategia competitiva.

El mecanismo de BOQM, es decir, € moddo de andliss de BOQM es
util para definir indicadores que ajusten y satisfagan las neces dades de
medicion delos usuarios.

El congtructor de medicion de BOQM presenta una estructura Util parala
recogida de datos, que se detalla desde la recogida de cada medida,
presentando € dbénde se recoge el dato, cdmo se recoge, con quién, €
nombre del documento y donde se almacena.

Los reportes programados del BSC para informar a los mandos
directivos y tacticos, son de utilidad para e seguimiento periédico de la

edtrategia completa y la toma de decisones. Para los mandos operativos,
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los informes de constructores de medicion son de utilidad para la toma
de decisiones.

BOQM puede ofrecer un valor afiadido a los productos y procesos de la
SEO. En € que desde la perspectiva de los alumnos se resume en: la
cuantificacion de la estrategia de una SEO, la meora de la
competitividad en base a la medicion productos y procesos y la

priorizacion de esfuerzos de mejora.

c) En términos de rendimiento, BOQM ofrece los sguientes elementos que

contribuyeron con la mejora del rendimiento.

La filosofia de procesos agiliz6 € seguimiento de las actividades
contenidas en el procedimiento de definicion deindicadores

La comprenson del moddo de andliss de BOQM durante las tutorias
[levd aun buen rendimiento para la definicion de los indicadores.

El moded o de andlisis de BOQM ayudd a complementar |os constructores
de medicion de una forma sistemética con las perfectivas del BSC
definidas semiautométicamente. El tener predefinidas las preguntas por
medida y clasificadas por perspectiva del BSC favoreci6é en el tiempo
para definir losindicadores.

Tanto como d nivel de complgidad que exige d méodo para la gestion
edratégicay d labor de la mitad de los alumnos, no beneficiaron como
se egperaba en el tiempo para definir  programa de medicion. Para
resolver este inconveniente, es aconsgable realizar un entrenamiento
acerca de los conceptos de la gestion estratégica. La otra mitad de los
alumnos, no tuvieron ninguna dificultad en la comprenson de los
términos de la gestién edratégica, por lo que lograron definir €
programa en un buen tiempo.
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5.2 Desafiosy futuras lineas de investigacion

En esta seccion se presentan los desafios que se han encontrado durante € trabajo de
investigacion pararealizar estatesis doctoral. Ademas, seincluyen las posbles lineas de
investigacion que pueden ofrecer aportaciones a la investigacion en la ingenieria del
software. A o largo de esta invegtigacion, se han identificado dos éreas o lineas de

investigacion que pueden ser explotadas en un futuro cercano.

e La gestion del conocimiento estratégico para las SEOs. La importancia de
una estrategia resde en utilizar bien los recursos de la SEO para tener una
competitividad ventajosa frente a las otras SEOs, pero es también importante €
relso del conocimiento de las iniciativas SPI para la creacion de una nueva
edrategia 0 la mgora de la actual, aun que eso no ha sido probado
empiricamente. Recientemente, se han estudiado factores que contribuyen con €
exito de la gestion dd conocimiento, factores como los tecnoldgicos,
organizacionales y recursos humanos (Fehér and Gabor 2006). También se ha
estudiado cdmo € proceso de aprendizaje es utilizado en la practica, sendo la
interaccion entre los procesos de aprendizaje la clave para mgorar la practica
(Arent and Nerbjerg 2000). Sin embargo, se ha encontrado en una revison
sstemética realizada acerca de la gestion del conocimiento en la ingenieria del
software, que en la escuela de la gestion edtratégica, no se han realizado estudios
de laimportancia estratégica de la gestion del conocimiento en la ingenieria del
software (Bjegrnson and Dingsayr 2008). En resumen, es necesario realizar una

revision sistematica sobre las aportaciones que puede ofrecer la gestion del

conocimiento con la ingenieria del software para la creacion o mejora de la

estrategia de una organizacion de ingenieria del software (SEO).

e Medicion del conocimiento para la gestion estratégica de las SEOs. Las
organizaciones de software han recorrido un largo camino cuantificando el
retorno de lainversion en d desarrollo de productos de software y las préacticas
de mgora de procesos (Brodman and Johnson 1995). Sin embargo, la industria
del software ha tenido sus dificultades para invertir en la gestion de
conocimiento debido al fallo en la alineacion de los esfuerzos de gestion del
conocimiento con los objetivos edtratégicos de la organizacion (Fonyaine and

Lesser 2002), a desconocimiento del valor monetario del conocimiento para
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beneficio de la organizacion y s los esfuerzos para capturar y compartir
conocimientos son rentables (Cohen 2006). Habiendo identificado edas

dificultades, es necesario investigar el como medir €l coste, uso y rendimiento

de: el conocimiento utilizado para seguir las préacticas de gestion de los
procesos, las normas para el desarrollo de software, las préacticas para
asegurar la estrategia de la SEO y el esfuerzo para compartir todo este
conocimiento.
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Computer Science Department, Carlos 11l Technical University of Madrid, OTM
Workshops 2006, LNCS ISBN: ISBN-13: 978-3-540-48273-4, Vol. 4278, pp. 1755-
1764. Montpellier, France, November 2006.

Javier Garcia Guzman, Hugo A. Mitre, Antonio de Amescua, and Manuel Velasco.
Integration of Strategic Management, Process Improvement and Quantitative
Measurement for Managing the Competitiveness of Software Engineering
Organizations. Springer US, Software Quality Journal, March 2010. DOI:
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Anexo A.2. Reuniones internacionales

Hugo A. Mitre, Javier Garcia Guzman, Antonio de Amescua and Manuel Velasco.
Extension and use of GQM. I SERN 2010 M eeting. Department of Computer Science,
Carlos 11 University of Madrid.

Anexo A.3. Proyectos de investigacion y becas

Proyecto 1. Acuerdo particular de colaboracion para la realizacion de actividades de
I+D+i en el ambito del "Buen Gobierno de las Tecnologias de la I nformacion”.
Duracion: Enero 2008 — Diciembre 2008-01-30. Entidad Financiadora: ATOS
ORIGIN ESPANA.

Proyecto 2. GPS: Plataforma de Gestion de Procesos Software: modelado,
reutilizacion y medicion. Investigador Principal. Duracion: 2004-2007 (extendido
hasta junio de 2008). Financiado por: Plan Nacional de 1+D+l, Ministerio de
Educacion y Ciencia. Referencia: TIC2004-7083.

Beca 1. Ayudas predoctorales de Formacion de Personal Investigador (FPI). Duracion:
1 de Septiembre de 2006 — 31 de Agosto 2010, 48 meses. Referencia de la Ayuda:
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BES-2006-13152, Referencia del proyecto: TIN2004-07083. Financiado por el

Ministerio de Ciencia e Innovacién (MICINN).

Anexo A.4. Estancia de investigacion en EE.UU, Fraunhofer

Center Maryland
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MEMORIA DESPUES DE FINALIZAR LA ESTANCIA BREVE

| Apellidos, nombre: Mitre Hernandez, NIF/NIE: X63711035

Hugo Arnoldo '
| Referenciz de |a BES-2006-13152 Referencia del proyecto: TIN2004-07083 |
ayuda: !

MEMORIA DEL TRABAJO DESARROLLADO EN EL CENTRO RECEPTOR

Durante la estancia en el centro receptor se realizo una comparativa dos
métodos: BOQM (Método Objetivo-CuantificadoresBalanceado, Balanced
| Objective-Quantifiers Method) y GOM+Strategies. Esto se realizo debido a su
similitud. A partir de ello se definieron los puntos de mejora para ambos métodos. |
Del método GQM+Strafegies de Victor Basili et al. sé detectaron y realizaron las |
siguientes mejoras: (1) Incluir a Cuadro de Mando integral (CMI o BSC, Balanced |
Scorecard) en el proceso de aplicacion de GAM+Strategies con el proposito de
aumentar la utilizacion del método por altos cargos de organizaciones de
software, (2} Adaptar roles dentro del proceso de medicidon para una buena
distribucion de trabajo en los procedimientos de recogida, almacenamiento,
analisis, reporte de datos medibles. (3} Incluir una plantilla indicador para facilitar
la aplicacion de las practicas de medicion de iniciativas para mejora del proceso
de software como CMMI, TSP, PSP, I1SO 12207.
Del metodo BOQM de Hugo Mitre et al. Sé detectaron y realizaron las siguientes |
mejoras: (1) Cambiar la perspectiva de los roles con nombres propios del método |
para facilitar la asignacion de roles al momento de aplicar el método. (2) afiadir ’
| contexto y asunciones como parte de los modelos operativos del método con el
fin de facilitar la implementacion del mismo. (3) Formalizar la definicion de los
objetivos estrategicos con la plantilla de objetivos de GQM+Strategies. (4} afiadir
algunas actividades del proceso de GQM+Strategies en BOQM para facilitar el
| los acuerdos de contrato y entrenamiento con la organizacion de software.
En College Park, Maryland, EE.UU a, 1 de Junio de 2009

( Lugar, fecha y firma ) - — -

Figura A2: Memoria de la estancia de investigacion firmada por firmada por el jefe de cientificos

Anexo A.5. Proyectos fin de carrera dirigido por el autor en el

contexto de esta tesis doctoral

David Romero Portal. Asistente software para la realizacion de précticas de gestion
estratégica en organizaciones intensivas en desarrollo y mantenimiento de software.
Proyecto fin de carrera (Ingenieria Técnica en Informética de Gestidn) presentado en la

Escuela Politécnica Superior de la Universidad Carlos I11 de Madrid, 2008.

209



Anexo B

Ejemplos del método
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indice de Eficiencia del Programa y Coste de 3 Proyectos

®IEP-P1
mIEC-P1
mIEP-PL
may 07 jun-07 ol

mIEP-P3

20.00% |-

10.00% |

0.00% |

WIECH3

-10.00% |

<20,00% |

=30,00%

FiguraB2: Ejemplo de indicador de indice de eficiencia del programa y coste
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Documentos del asistente

AnexoC.1. Documentos BOQM utilizados en el asistente
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Figura C1: Hoja “Insertar Constructor” del fichero “Catalogo de constructores de medicion para

Imacenamiento_ ADD-IN2.xIsx”
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1
Recarso Efectronico (BD, Proceso de cofeccion y
Nombre de Medida Sigizs de lz Medida tool, .doc, xis, ...) o de | @itnacenamiento enfa BD de
2 #tdno (fuformes) | Medicion

Caracteres Caracterss(10) Caracteres Caracteres

. [MOSTRAR] MEDIDA

Recarso Efectronico (8D, Proceso de coleccién y
Nombre de Madida Siglas do Iz Madida tool, .doc, xfs,...) o de | @imacenamiento enla BD de
3 widno (hforutes) Medicion

Figura C3: Hoja “Insertar Medida” del fichero “Catalogo de constructores de medicion para coleccion y
almacenamiento_ ADD-IN2.xlIsx”

2 | B | 162 | B} | E | F | G

[INSERTAR] CATALOGQ DE OBIETIVOS DE MEIORA CON INDICADORES y RELACIONES CAUSA-EFECTO

10 Ohjetivo de Mejora (OM) 0 indicadores

Lista Desplegahle Lista Desplegable

0 | o

[MOSTRAR] CATALOGQ DE OBIETIVOS DE MEIORA CON INDICADORES y RELACIONES CAUSA-EFECTO

g 10 Ohjetivo de Mejora (OM) i0 indicadores
= | :

11 |

12 |

13 |

14|

15 |

16

Figura C4: Hoja “Insertar OM-IND” del fichero “Catalogo de OMs con Indicadores y Relaciones_ ADD-
IN2.x1sx”
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[INSERTAR] CATALOGO RELACION OBJETIVO MEJIORA - PREGUNTA - CMI

1D Objetivo de Mejora 1D Pregunta

[MOSTRAR] CATALOGO RELACION OBIETIVO MEJORA - PREGUNTA - CMI
ID Objetivo de Mejora ID Pregunta

Figura C5: Hoja “Insertar CAT-PREG-OM” del fichero “Catalogo Preguntas con Objetivos de
Mejora_ADD-IN2.xIsx”

[INSERTAR] PREGUNTA

Pregunta

[MOSTRAR] PREGUNTA
Pregunta

Figura A6: Hoja “Insertar Pregunta” del fichero “Catalogo Preguntas con Objetivos de Mejora_ ADD-
IN2.xIsx”
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Figura C7: Hoja “Insertar ACT-ROL” del fichero “cheklist de actividades por responsable en

MO_ADD-IN2.xlsx”
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Figura C8: Hoja “Insertar Actividades” del fichero “cheklist de actividades por responsable en

MO_ADD-IN2.xIsx”
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[INSERTAR] RESPONSABLE

Responsabie

Caracteres

_[MOSTRAR] RESPONSABLE
Responsable
10|
i)
12

Figura C9: Hoja “Insertar Responsable” del fichero “cheklist de actividades por responsable en

MO_ADD-IN2.xlsx”

[INSERTAR] ROL

Rof Funciones

Caracteres Texto

[MOSTRAR] ROL

Funciones

Figura C10: Hoja “Insertar Rol” del fichero “cheklist de actividades por responsable en MO_ADD-

IN2.xIsx”
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15

14

it}

DIRIGIDA A:

sleyo Ia interpretacion para conocer la refacion del indicador
con el objetivo de mejora?

cUtilizo los modelos de andlisis para ver el estado actual del
indicador?

cUso el criterio de decision para tomar acciones correctivas?

2Baso sus acciones en las acciones sugeridas?

cUtilizo fa grafica para controlar las acciones?

ENCUESTA DE USABILIDAD

dPorgué naf

LQué sugiere?

510 iParqué no? iQué sugiere?
51/MO. 4Pargué no? Qué sugiere?
SI/NO iPor qué no? 4Qué sugiere?

iPorgué no?

L0ue sugiere?

Figura C12: Hoja “Encuesta Usabilidad” del fichero “Encuesta de Usabilidad y Contenido_ADD-
IN2.xIsx”

3,

14

15

DIRIGIDA A:

ZlLas preqgunitas seleccionadas en fos constructores de medicion

dieron respuestas al objetivo de mejora?

cla interpretacion fue fo bastante clara para entender fa
refacion entre indicador y objetivo de mejora?

Zlogro comprender el modelo de andlisis como un estado
actual def indicador y como este indicador afecta a otros?

clas acciones sugeridas contribuyeron a la toma de
decisiones?

cla grafica represento claramente los valores de fas medidas y
formulas?

ENCUESTA DE CONTENIDO

Usuario de medician

4 "F:‘Dr.qué no?

4Que sugiere?

SI/NO.

4Porgué no?

i0Ué sugiere?

SI/NO

iPOrgué no?

éQue sugiere?

SI/MO.

iPorgué no?,

40ué sugiere?

Parqué na?

A0ué sugiera?

Figura C13: Hoja “Encuesta Contenido” del fichero “Encuesta de Usabilidad y Contenido_ ADD-
IN2.xIsx”
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Figura C14: Hoja “Peticion-Info-Medicion” del fichero “Lista de peticiones de informacion de

medicion_ ADD-IN2.xIsx”
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Figura C15: Hoja “Reporte-Usuario-Medicion™ del fichero “Lista de reportes a los usuarios de

informacién_ADD-IN2.xIsx”
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Figura C16: Hoja “Insertar-Actividad-MO” del fichero “Modelos Operativos_ADD-IN2.xIsx”
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[INSERTAR] RESPONSABLE

Rasponsahie

Caracteres

_[MOSTRAR] RESPONSABLE

Responsahie

17|

[INSERTAR] MODELQ OPERATIVO

Wodelo Operativo Obfetivo Estratégico Asociado

Caracteres Lista Desplegable

i Mo&elo 'Opemﬁvo

[MOSTRAR] MODELO OPERATIVO

I t‘m_,ieﬁvo_EstmtégicaA;‘o_ciado

Figura C18: Hoja “Insertar-MO” del fichero “Modelos Operativos_ADD-IN2.xIsx”
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Figura C19: Hoja “Insertar-OM” del fichero “Objetivos de Mejora_ ADD-IN2.xIsx”
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_ 2 B C D E F G H | J
L [INSERTAR] Objetivo Estratégico
Objetivo estratégico (OE) Inicio Fin Tiempo
2
E
Entero
Caracteres DO-MR-YYY | DD-MR-YYYY
5 (Meases)
=i
6
[MOSTRAR] Objetivo Estratégico
8| Objetivo estratégico (CE) . Inicio _ Fin _ Tiempo
9
10
L
12 |

Figura C20: Hoja “Insertar-OE” del fichero “Objetivos Estrategicos_ ADD-IN2.xIsx”

& B G 5} E F G H | J

[INSERTAR] Vision y Mision

Vision | Wlision

[ = = T . R S T S

e
=]

12|

23

2 [MOSTRAR] Vision y Mision

25| Yision Misian
26 |
27 |
28 |
23 |
30,

Figura C21: Hoja “Insertar-Vi-Mi” del fichero “Vision y Mision_ADD-IN2.xlsx”
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an{aund | pepLold

|iggp g | awend aung

del fichero “Puntos fuertes y debiles del contexto interno y

externo_ ADD-IN2.xIsx”

PF-PD”

Figura C22: Hoja “Insertar-
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o o | ] g s

i
17|
L

19

2|

21

42

23

24

23

2|
2?'.

i
23|
20|
3|
22|

]
33

ORJETIVO DE MEJORA
A DE INFORMAGION

CONCERPTO MIEDIBLE

INDICADOR

USUARIO(S) DE MEDH

UNIDAD DE MAEDIGION

| | Minimo [l Medio
| r r

INTERPRETAGION

ERIQ DE DESICION

| A
Excelente Bl | Coleccidn

PERIODO

Revision

Reporte

i

F F

ACCIONES SUGERIDAS

MODELQ DE ANALISIS

FORMULAS

Hombre

Siglas Hombre

| (Informes)
| (nSOFMESES

MEDIDAS

Recurso |
Electronico  Proceso de
(BD,tool,  colecciony

.doc, s, ...} |almacenamie
o de mano nto

Atributos

FORMULAS

Escala

Tipo de

escala

Andlista do
madicion

Unidad de
medicidn

Bibliotecatio
de wiedicion

QBSERVACIONES

Figura C23: Hoja “Seleccién Constructor Medicion” del fichero
“Seleccion_CM_CON_BD_AUTO_ADD?2.xlsx”
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Prototipo del asistente

D.1.PROTOTIPO DEL ASISTENTE

En este capitulo se realiza una descripcion de la planificacion, disefio y desarrollo del

prototipo del asistente para dar soporte a BOQM. El asistente tiene como proposito

facilitar uso de la informacion generada

BOQM.

por los roles intervinientes en el proceso de

D.1.1 Planificacion y seguimiento del asistente

Habiendo terminado una primera version del método BOQM se cred un proyecto fin de
carrera con la finalidad de disefiar y desarrollar un asistente que diera soporte a la

gestion de BOQM. La estructura desglosada del plan se puede apreciar en la figura D.1.

Desarrollar Un complemento de

Excel programado en Visual Cit
2008, y reformatear libros Excel
\ para una éptimo desarrollo
isea0s s

Desarrollar el complemento en la barra
de herramientas Excel en codigo visual
Ci# 2008
5IB/2008 - 232008
R: Proyectista

Detallar los formatos de todos los
libros de Excel de BOQM para un
mayor ajuste a la generacién de
d XML, Honeld

BD BOQM
Ti2i2008 : 7/%2008
R: Proyeciista

i

dela

| =
El disefio cubre la necesidad del
seguimiento del proceso de BOQM
{Actividades, Tareas, Roles,
| Stakeholders, Técnicas, etc.)
GI17IZ008 : 7182008
R: Proyectista

El disefio cubre la necesidad de la
construccion de los constructores de
dicién (Fermulas, Medid,
Atributos, Recurses, criterie de éxite,
meodelo de analisis de BOQM)
TII2006 : THTI2008
R: Proyecista

El disefio cubre la necesidad del
seguimiento de los procesos de
medicién (catalogos de

Disefiar y desarrollo de la Base de

Disefio y desarrollo del prototipo del -+ dalos de BOQM para cubrir las
. | funciones de gestion |
asistente BOQM J .

indicadores-objetivos de mejora-
ioridad h d

pr go ge

de medicion para coleccion y

almacenamiento, Catalogo del Cuadro
de Mando de Objetivos Estr ...
FIAIZ008 : 7/28/2008
R: Proyaciista

es

El disefio cubre la necesidad de la

construccién de los productos del

proceso de BOQM (Puntos fuertes y

débiles del contexto interno y externo,

vision y mision, Objetivos

estratégicos, catalogo de objetivos de
mejora, etc.)

/2008 : 8/15/2008

royeclista

W

onstruir la BD BOQM con todas sus
funciones de gestion

TI8/2008 : 8/15/2008

R: Proyectista

=1
Generar los documentos XML para |
i k:da:i los libros de Excel de BOQM
Q2008 | BI23/2008

= A: Proyectista
Construccian de documentos XML g Funcion 1 del complemento Excel,
‘{ para BOQM y modificacion del }» E:L:a:hzar los documentos XML desde
complemento Visual C# 2008 para |-+ “faa30008 - 102372008
\ actualizar los XMLs y la BD BOQM R: Proyeciista
- Funcion 2 del complemento Excel.

Actualizar la BD desde Excel
1072472008 - 111262008
R: Proyectista

FiguraD.1: Estructura desglosada del trabajo del prototipo del asistente BOQM
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El tiempo aproximado para la liberacion del prototipo del asistente fue de
aproximadamente180 dias trabajados, son 102 dias del 5-mayo0-2008 al 15-Agosto-2008
y 78 dias del 9-Septiembre-2008 al 26-Noviembre-2008. Las principales actividades del
WBS (Work Breakdown Structure) que aparecen en la figura 4.1 se describen a
continuacion:

e Diseflo y desarrollo de la base de datos de BOQM para cubrir las
necesidades de gestion. En esta actividad se requirié el analisis de todos los
documentos Excel que intervinieron en el proceso BOQM (todo el anexo C).
Tras el analisis de cada libro del proceso de BOQM se tratd de encontrar la
mejor manera de almacenar y relacionar los datos, para ello se realizaron
reuniones periodicas (semanal) con el proyectista para comprobar que el disefio
y desarrollo cubria todos los requerimientos de gestion de BOQM en la BD. El
desarrollo de la BD fue en SQL Server 2005 del cual se realizaron continuos
respaldos en caso de una posible pérdida de datos o fallo.

e Desarrollo del complemento en la barra de herramientas Excel en codigo
C#. en esta actividad se realiza un pequefio programa que escribe datos en una
hoja de Excel y que es activado desde un boton (Evento) incrustado en una
nueva barra programada para el complemento Excel. Este primer contacto nos
permite corregir informacidon en el formato de los libros de BOQM (productos
de trabajo) de tal modo que se puedan explotar al maximo las posibilidades que
nos ofrece el desarrollo en C#.NET.

e Construccion de los documentos XML para BOQM y modificacién del
complemento Visual C# 2008 para actualizar los documentos XML y la BD
BOQM. El complemento (add-in) creado para Excel es modificado para ofrecer
la funcionalidad necesaria para almacenar y mostrar datos de la BD. Después de
haber conseguido el paso anterior, lo siguiente es hacer que los datos sean lo
mas portable posible, para ello se crean unos scripts y unas plantillas que
generan documentos XML a partir de las mismas consultas empleadas en la
lectura de datos de los libros de “productos de trabajo” de BOQM.

D.1.2 Disefloy desarrollo de la base de datos

El desarrollo de la BD de BOQM se realizo bajo con las siguientes caracteristicas

tecnoldgicas.

e El sistema operativo “Microsoft Windows 2003 server, enterprise edition”

e “Microsoft SQL Server 2005” junto con la herramienta “SQL Server
Management Studio” actualizados a la “versién 9.0.12”

e “Microsoft NET Framework version 2.0.5”.

e Para que la BD acepte peticiones externas de consulta se ha cambiado su
configuracion para aceptar peticiones via IP con autenticacién SQL Server
por el puerto 1433 (Puerto definido por defecto para tal funcion). Estas
modificaciones han sido realizadas con el “SQL Server Configuration
Manager” incluido como herramienta de MS SQL Server 2005.
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El disefio de la base de datos se baso fundamentalmente en las siguientes necesidades de

gestion.

e Seguimiento del proceso de BOQM. Para dar seguimiento a BOQM es
necesario disefiar el repositorio de tal forma que almacene roles, tareas,
actividades, técnicas, entre otros tipos de responsables.

e Formulacion de constructores de medicion y modelo de andlisis de BOQM. En
este disefio intervienen directamente los campos del constructor de medicidn
como las categorias de informacion, conceptos medibles, medidas, formulas,
preguntas, relaciones causa-efecto (impactos) de los cuales también forman parte
del modelo de anélisis de BOQM.

e Seguimiento del proceso de medicion y generacion de los productos de trabajo.
Respecto al seguimiento del proceso de medicion se disefia el almacenamiento
de catadlogos de constructores de medicidn, catdlogos de objetivos de mejora,
reporte de cuadro de mando integral con sus objetivos estratégicos, objetivos de
mejora y constructores de medicion, Listas de peticiones de informacion de
medicion, lista de reportes a los usuarios de medicion, encuestas de usabilidad y
contenido a los usuarios de medicion. También otros productos de trabajo
relacionados con la gestion estratégica son considerados para el disefio de la BD,
tales como la misién y visién, los modelos operativos y los puntos fuertes y
débiles del anélisis interno y externo.

D.1.2.1 Disefio y desarrollo de la BD para el sequimiento del proceso
BOOM

Para la necesidad de gestidn del seguimiento del proceso BOQM se han creado los
siguientes almacenes de los que se especifican sus campos, tipo de datos, relaciones con
otros almacenes y documento BOQM con el que se inserta la informacion a la BD. A
continuacion, se presentan las tablas de SQL relacionadas con el seguimiento del
proceso BOQM.

e Roles: tabla con los datos de los diferentes datos de los roles existentes en el
proyecto (véase la tabla D.1). Estd relacionado con las tablas
“Responsable_Rol_MO” y “Stakeholders”. Su documento de insercion y
consulta es (Figura C17, Anexo C) al hoja “Insertar-Responsable” del
fichero “Modelos Operativos_ ADD-IN2.xIsx”.

Tabla D.1 Tabla de SQL roles

Roles
Campos Tipos de datos
ID_Rol Int
Rol char(300)
Funciones Text
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Tareas. Contiene los datos de referentes a cada parte de una actividad
(véase la tabla D.2). Esta relacionado la tabla “Actividades”, la relacion es de
tipo muchos a uno ya que cada actividad estd compuesta de varias tareas. A
su vez esta relacionado con el almacén “Técnicas” ya que cada actividad se
realiza con una técnica, la relacion es 1 es a 1. Su documento de insercion y
consulta es (ver Figura C11, Anexo C) la hoja “Insertar Tarea” del fichero
“cheklist de actividades por responsable en MO_ADD-IN2.xlsx”.

Tabla D.2 Tabla de SQL tareas

Tareas
Campos Tipos de datos

Descripcion Text
Estado Smallint
Peso Smaillint
InicioP Datetime
FinP Datetime
IncioR Datetime
FinR Datetime
Responsable char(200)
Rol char(300)
TareaAnterior char(200)
TareaSiguiente char(200)
ProdEntrada char(150)
ProdSalida char(150)
Fase char(20)
Tecnica nchar(400)
ID_tar Int
FK_ID_Tec Int
FK_Act Int

Actividades. Contiene informacion referente a las actividades que
componen el proyecto y esta relacionado consigo mismo (actividad siguiente
y anterior) (véase la tabla D.3). Su documento de insercion y consulta es
(Figura C8, Anexo C) la hoja “Insertar Actividades” del fichero “cheklist de
actividades por responsable en MO_ADD-IN2.xlIsx”.
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Tabla D.3 tabla de SQL actividades

Actividades

Campos Tipos de datos
ID_Act Int
Nombre char(300)
Descripcion varchar(MAX)
Tecnicas varchar(MAX)
Fase char(20)
FK_ID_tar Int
Estado char(10)
Peso Int
Inicio Datetime
Fin Datetime
FK_Act_Siguiente Int
FK_Act_Anterior Int
Tipo_actividad varchar(50)

Técnicas: Contiene los datos de las técnicas empleadas en una tarea (véase

la tabla D.4).

Tabla D.4 tabla de SQL técnicas

Tecnicas
Campos Tipos de datos
Descripcion Text
Titulo char(300)
Referencias Text
ID_Tec Int

Stakeholders. Contiene los datos del personal que participa en la actividad
de la gestion del proyecto (véase la tabla D.5).
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Tabla D.5 tabla de SQL stakeholders

Stakeholders

Campos Tipos de datos
Nombre char(200)
Edad Smallint
Habilidades Text
Rol nchar(300)
FK_ID_Rol Int
ID_Sta Int

Responsable rol_MO: Es una tabla intermedia, relaciona las tablas “Rol”,
“Modelo operativo”, “Objetivo Estratégico” y les asigna un responsable
(véase la tabla D.6). Sus documentos de insercion y consulta son (Figura
C7, Anexo C) la hoja “Insertar ACT-ROL” del fichero “cheklist de
actividades por responsable en MO_ADD-IN2.xIsx” y (Figura C9, Anexo
C) la hoja “Insertar Responsable” del fichero “cheklist de actividades por

responsable en MO_ADD-IN2.xIsx”.

Tabla D.6 tabla de SQL Responsable_rol_MO

Responsable_rol_MO

Campos Tipos de datos
ID_Responsable Int
Responsable varchar(50)
FK_Rol Int
FK_Mision_Vision Int

FK_Objetivo_Estrategico

Int

FK_Actividad_Asociada

Int

Las relaciones entre las tablas SQL mencionadas y relacionadas con la seccion de

seguimiento del proceso BOQM, se pueden apreciar en la figura D.1.
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Roles
| MNombre de columna | Tipo de datos | Permitir v... |
_gl 1D_Rol int r
_I Rol char(300) r Taraas; 4 I ded I ™
Rol_Asignado _] Funciones test [~ J Hom .n_ e |_Tioo de datos | Permitr.. =
J Drescripcion bt F
_l r _] Estado smallint =3
J Peso smallint [~
lﬂ J InicioP datetirne [~
J FinP datetima F
J IncioR datetime -]
Anterior_Actividad _] Fink datetime =
Siguiente_Actividad e Responsable  char(200) 2
Rol char(200) [~
Actividades o | Tareafnte..  char(200) [~
l Mombre de colu... l Tipo de datos I Permitir.. - | TareaSigui..  char(200) [
9] Io_Aa int r FK_Tareas_Actividades | Prodentrada  char(150) =
| Nombre char(300) . [ Prodsalids  char(150) 5
_I Descripcion warchar{MAX) =] . Fase char(20) =4
_I Tecnicas warchar{MAX) -] FK_Stakeholders_Roles | Tecnica nechar(400) -4
_I Fase char(20) =3 —v ID_Tar int r
| FraD_Tar int =4 e | FKID_Tec it = =
_l Estado char(10) =4 . FE_Act int w
Peso int 4 [ r :l
Inikio datatimna -] FK_Tareas_Tecnicas
Fin datetime - = Stakeholders
_I FK_Act_Siguiente  int F @ _I Mombre d... I Tipo de datos l Pamitir... I _AJ
_I FK_Act_Anterior  int - Tecnicas _I Mormbre char(200) -]
_l Tipo_actividad warchar(50) =4 _I Mombre d... | Tipe de dates | Permitir... I _I Edad srnallint =)
_I r _l Descripcion  text - Habilidades  tent =
_I Titulo char(300) ¥ Rol nchar(300) =4
% Referencias  text = FK_ID_Rol  int =
53 ID_Tec int r j 1D_Sta int r [
Responsable_Rol_MO a l = =
J Mombre de colurna r Tipo de datos | Permitir ... I
ﬂ 1d_Responsable int r
_] Responsable warchar(S0) =]
FK_Ral int F
j FE_Mision_\ision int F
J FK_Objetivo_Estr..,  int F
| FK_Actividsd_Aso... int F
| r

FiguraD.1: BD Seccion de seguimiento proceso BOQM
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D.1.2.2

Disefio vy desarrollo de la BD para los constructores de

medicidn

Para la necesidad de formulacién de los constructores de medicién se ha creado la

siguiente relacion de tablas de SQL (véase la figura D.2) en los que se especifican sus

campos, tipo de datos, relaciones. A continuacion, se detallan dichas tablas.

Constructor _Medicion: Esta tabla contiene todos los datos referentes a los
responsables de la medicién (Analista, Bibliotecario) y esta relacionada con
las tablas “Constructor_Formula” y “Constructor_Medida” a través de los
tablas “Relacion_Formulas” y “Relacion_Medidas” que son necesarias por
su naturaleza de la relacion que es “n es a n” (vease la tabla 4.7). Su
Anexo C),

documento de insercion y consulta es (Figura C1,

especificamente la hoja “Insertar Constructor” del fichero “Catalogo de
constructores de medicion para coleccion y almacenamiento_ ADD-

IN2.xIsx”.

Tabla D.7 tabla de SQL Constructor_Medicion

Constructor_Medicion

Campos Tipos de datos

ID_Constructor Int
Nombre_Constructor varchar(50)
FK_Indicador_Asociado Int
Usuario_Medicion varchar(50)
Analista varchar(50)
Bibliotecario varchar(50)
Interpretacion varchar(MAX)
Unidad_Medicion varchar(50)
Acciones_Sugeridas varchar(MAX)
Relacion_Causa_Efecto varchar(MAX)
Observaciones varchar(MAX)

Constructor _Formula: Almacena la informacién de las formulas de

medicidn (véase la tabla D.8).
Tabla D.8 tabla de SQL Constructor_Formula

Constructor_Formula

Campos Tipos de datos
ID_Formula Int
Siglas char(10)
Nombre varchar(50)
Formula Text
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Relacion_Formulas.  Tabla  intermedia, estd relacionada  con
“Constructor_Medicion” 'y con “Constructor-Formula”, guarda los
identificadores de las dos tablas anteriores para relacionarlas de manera “n”
esa “n” (vease la tabla D.9). Estas relaciones son porque una férmula puede
ser utilizada por distintos constructores de medicion y a su vez cada

constructor de medicion puede emplear varias formulas.

Tabla D.9 tabla de SQL Relacion_Formulas

Relacion_Formulas

Campos Tipos de datos
ID_Relacion Int
FK_Constructor Int
FK_Formula Int

Constructor_Medida: Almacena los datos referentes a las medidas
empleadas en el constructor de medicion (véase la tabla D.10). Su
documento de insercidn y consulta es (figura C3, Anexo C) la hoja “Insertar
Medida” del fichero “Catalogo de constructores de medicion para la
coleccién y almacenamiento_ ADD-IN2.xIsx”.

Tabla D.10 tabla de SQL Constructor_Medida

Constructor_Medida

Campos Tipos de datos
ID_Medida Int
Nombre varchar(MAX)
Siglas char(10)
Recurso varchar(MAX)
Proceso_C_A varchar(MAX)
Atributos varchar(MAX)
Escala varchar(50)
Tipo_Escala varchar(50)
Unidad_Medida varchar(50)

Relacion_Medidas. Tabla intermedia, estd relacionada con las tablas
“Constructor_Medicion” y  “Constructor_Medida”, almacena los
identificadores de las tablas anteriores permitiendo establecer la relacién “n”
esa “n” (véase la tabla D.11). Esta relacion se debe a que una medida puede
utilizarse en varios constructores de medicidn y a su vez los constructores de

medicion pueden utilizar varias medidas.
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Tabla D.11 tabla de SQL Relacién_Medidas

Relacion_Medidas

Campos Tipos de datos
ID_Relacion Int
FK_Constructor Int
FK_Medida Int

Valor_Medida: Almacena los resultados de una medicion aplicada en
relacion a una medida, por ello que esta tabla esta relacionada con la tabla de

“Constructor_Medida” en relacion “n” es a “1” es decir, varios resultados de
medicion tomadas en relacion a una misma medida (véase la tabla 4.12).

Tabla D.12 tabla de SQL Valor_Medida

Valor_Medida
Campos Tipos de datos
ID_Valor Int
Valor varchar(50)
Fecha_Medicion Datetime
FK_CM_a VM Int

Constructor _Pregunta: Almacena los datos de las preguntas sobre una
determinada medida, por ello estd relacionada con las tablas de
“Constructor_Medida” y “Catalogo_Preguntas” (vease la tabla D.13). Su
documento de insercion es (Figura A6 Anexo 7.2) la hoja “Insertar
Pregunta” del fichero “Catalogo Preguntas con Objetivos de Mejora_ADD-
IN2.xIsx”.

Tabla D.13 tabla de SQL Constructor_Pregunta

Constructor_Pregunta

Campos Tipos de datos
ID_Pregunta Int
Pregunta varchar(MAX)
FK_Medida Int

Catalogo_Preguntas. Tabla intermedia que contiene los identificadores de
las tablas de “Constructor_Pregunta” y “Objetivo_Mejora”, permite
almacenar las preguntas relacionadas con los OM asociadas a una
perspectiva del CMI en relacion “n” es a “n” (véase la tabla D.14). Su
documento de insercion y consulta es (Figura C5, Anexo C) la hoja
“Insertar CAT-PREG-OM” del fichero “Catalogo Preguntas con Objetivos
de Mejora_ ADD-IN2.xIsx”.
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Tabla D.14 tabla de SQL Catalogo_Preguntas

Catalogo_Preguntas

Campos

Tipos de datos

ID_Cat_Pregunta

Int

FK_Objetivo_Mejora

Int

FK_Pregunta

Int

Perspectiva_CMI

carchar(50)

Constructor_Concepto_Medible: Almacena el concepto medible y lo
relaciona a una categoria y un impacto (véase la tabla D.15). Por lo anterior,
esta tabla esta relacionada con las tablas de “Constructor_Categoria” y
“Constructor_Impacto”.

Tabla D.15 tabla de SQL Constructor_Concepro_Medible

Constructor_Concepto_Medible

Campos Tipos de datos
ID_Concepto_Medible Int
Nombre_Concepto varchar(50)
Perspectiva_BSC varchar(50)
FK_Pregunta Int
FK_Impacta_En Int
FK_Pertenece_Categoria Int

Constructor_Categoria: Almacena las categorias de conceptos medibles y
esta relacionado con la tabla “Constructor_Impacto” (véase la tabla D.16).
Esto posibilita la relacion “Categoria impacta”.

Tabla D.16 tabla de SQL Constructor_Categoria

Constructor_Categoria

Campos Tipos de datos
ID_Categoria Int
Nombre varchar(50)
FK_Impacta_En Int

Constructor _Impacto: Almacena el texto referente a los impactos y esta
relacionado con las tablas de  “Constructor_Categoria” vy
“Constructor_Concepto_Medible” (véase la tabla D.17). De este modo se
hace posible establecer las relaciones impacto afecta a categoria y a su vez
impacto afecta a concepto medible.
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Tabla D.17 tabla de SQL Constructor_Impacto

Constructor_Impacto

Campos Tipos de datos
ID_Impacto Int
Texto_Impacto varchar(MAX)
FK_Categoria_Impacto Int
FK_Concepto_Impacto Int

Para apreciar la completitud de las relaciones de las tablas, sus campos y atributos que

representan la formulacién de constructores de medicion véase la figura D.2.
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D.1.2.3 Disefio vy desarrollo de la BD para el proceso de medicion vy

productos de trabajo de la gestion estratégica

Para la necesidad de formulacion del seguimiento del proceso de medicion y los otros
productos de trabajo referentes a la gestidn estratégica, se ha creado la siguiente relacion
de tablas de SQL (véase la figura D.3 y D.4) en los que se especifican sus campos, tipo
de datos, relaciones, entre otros datos. A continuacion, se detallan dichas tablas.

e Catalogo_Indicadores: Contiene la informacién a nivel global referente a
indicadores (constructores de medicion) tales como los criterios y las
relaciones con otros indicadores (véase la tabla D.18). Estad relacionado
consigo mismo ya que un indicador puede impactar sobre otro indicador. Su
documento de insercion y consulta es (Figura C2, Anexo C) la hoja “Insertar
Constructor” del fichero “Catalogo de constructores de medicion para
coleccién y almacenamiento_ ADD-IN2.xIsx”.

Tabla D.18 tabla de SQL Catalogo_Indicadores

Catalogo_Indicadores
Campos Tipos de datos

ID_Cat_Indicador Int
Nombre varchar(MAX)
Periodo_Coleccion Datetime
Inicio_Coleccion Datetime
Relacion_Afecta_Indicador Int
Descripcion_relacion varchar(MAX)
Modelo_Analisis varchar(50)
Criterio_Minimo varchar(MAX)
Criterio_Medio varchar(MAX)
Criterio_Méximo varchar(MAX)
Valor_Indicador_Actual varchar(50)
Valor_Estado varchar(50)
Periodo_Revision varchar(50)
Periodo_Reporte varchar(50)
Relacion_Afecta_Indicador2 Int
Relacién_Afecta_Indicador3 Int
Relacion_Afecta Indicador4 Int

e Objetivo_Mejora: Almacena los datos referentes a los objetivos de mejora
que busca la empresa para alcanzar los objetivos estratégicos (véase la tabla
D.19). Estd relacionada con la tabla de “ObjetivosEstrategicos”. Su
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documento de insercion y consulta es (Figura C19, Anexo C) la hoja
“Insertar-OM” del fichero “Objetivos de Mejora_ ADD-IN2.xIsx”.

Tabla D.19 tabla de SQL Objetivo_Mejora

Objetivo_Mejora

Campos Tipos de datos
ID_Objetivo Int
Objetivo_Mejora varchar(MAX)
Prioridad varchar(50)
Area_De_Proceso varchar(50)
Fase Del Ciclo Vida varchar(50)
FK_Pertenece_OE Int
Inicio Datetime
Fin Datetime
Tiempo Int

Catalogo_Objetivos Mejora: Tabla intermedia que permite relacionar las
tablas de “Catalogo_Indicadores” y “Objetivo_Mejora”, como “n” es a “n”
guardando sus identificadores (véase la tabla D.20).

Tabla D.20 tabla de SQL Catalogo_Objetivos_Mejora

Catalogo_Objetivos_Mejora

Campos Tipos de datos
ID_Objetivo_Mejora Int
FK_Objetivo Int
FK_Indicador Int

Catalogo_Constructores Medicion: Tabla que permite almacenar una
relacion de constructores de medicién en funcion de periodos de coleccion

(véase la tabla
“Constructores_Medicion”.

D.21). Esta

relacionado con la tabla de

Tabla D.21 tabla de SQL Catalogo_Constructores_Medicion

Catalogo_Constructores_Medicion

Campos Tipos de datos
ID_Cat_Constructor Int
FK_Constructor_Medicion Int
Periodo_Coleccion Int
Inicio_Coleccion Datetime
Recurso_Recibido char(10)

BD_Actualizada char(10)
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Reporte CMI_OE_OM _IND: Contiene los datos de un reporte que
relaciona los objetivos de mejora, los objetivos estratégicos y los indicadores
(constructores de medicion), por tanto esta tabla esta relacionada con las
tablas correspondientes al listado anterior (véase la tabla D.22). Su
documento de insercion y consulta es (Figura C11 Anexo C) la hoja
“Insertar Reporte CMI” del fichero “CMI de Objetivos Estratégicos y
Objetivos de Mejora_ ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.22 tabla de SQL Reporte. CMI_OE_OM_IND

Reporte_CMI_OE_OM_IND

Campos Tipos de datos
ID_Revisado Int
FK_OE Int
Estado OE int
FK_OM int
Estado OM int
FK_Indicador int
Estado_Indicador int
Accion_Sugerida varchar(MAX)
FK_Indicador_Afectado int
Perspectiva_CMI varchar(50)
Responsable varchar(MAX)
Inicio_R datetime
Fin R datetime
FK_Indicador_Afectado2 int
FK_Indicador_Afectado3 int
FK_Indicador_Afectado4 int

Catalogo CM|1_OE_IND: Contiene los datos que catalogan por periodos
los datos pertenecientes a los reportes, por lo tanto, este almacén esté
relacionado con el de “Reporte_CMI_OE_OM_IND” (véase la tabla D.23).

Tabla D.23 tabla de SQL Catalogo_CMI_OE_IND

Catalogo CMI_OE_IND

Campos Tipos de datos
ID_Informe int
Responsable varchar(50)
Periodo int
Fin datetime
FK_Informe_Revisado Int
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ObjetivosEstrategicos. Tabla de los datos de objetivos estratégicos, recoge
su objetivo en relacién a un periodo (véase la tabla D.24). Su documento de
insercion y consulta es (Figura C20, Anexo C) la hoja “Insertar-OE” del
fichero “Objetivos Estrategicos_ ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.24 tabla de SQL ObjetivosEstrategicos

ObijetivosEstrategicos

Campos Tipos de datos
ID_OE Int
ObijetivoEstrategico varchar(MAX)
Inicio Datetime
Fin Datetime
Tiempo nchar(15)

Encuesta Usabilidad: Tabla de datos de la encuesta de usabilidad de la
informacion de medicion dirigida a sus usuarios de medicién (véase la tabla
D.25). Su documento de insercion y consulta es (Figura C12, Anexo C) la
hoja “Encuesta Usabilidad” del fichero “Encuesta de Usabilidad y

Contenido_ ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.25 tabla de SQL Encuesta_Usabilidad

Encuesta_Usabilidad

Campos Tipos de datos
ID_Encuesta_U Int
Autor varchar(50)
Pregunta_1 SN char(10)
Pregunta_1 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_1_Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_2 SN char(10)
Pregunta_2_Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_2_Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_3 SN char(10)
Pregunta_3 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_3 Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_4 SN char(10)
Pregunta_4 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_4 Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_ 5 SN char(10)
Pregunta_5 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_5_ Sugerencia varchar(MAX)
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Encuesta_Contenido: Tabla de datos de dicha encuesta de contenido de los
constructores de medicion dirigida a los usuarios de medicion (véase la tabla
D.26). Su documento de insercidn y consulta es (Figura C13, Anexo C) la
hoja *“Encuesta Usabilidad” del fichero “Encuesta de Usabilidad y
Contenido_ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.26 tabla de SQL Encuestas_Contenido

Encuesta_Contenido

Campos Tipos de datos
ID_Encuesta C Int
Autor varchar(50)
Pregunta_1 SN char(10)
Pregunta_1 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_1 Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_2_ SN char(10)
Pregunta_2_Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_2_Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_3 SN char(10)
Pregunta_3 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_3 Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_4 SN char(10)
Pregunta_4 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_4 Sugerencia varchar(MAX)
Pregunta_5 SN char(10)
Pregunta_5 Por_Que varchar(MAX)
Pregunta_5 Sugerencia varchar(MAX)

Lista Peticion_Info_Medicion: Tabla que recoge los datos de peticiones de
informacion de medicion (véase la tabla D.27). Esta tabla esta relacionada
con las tablas de “Catalogo_Indicadores” y con “Roles” ya que la
informacién solicitada es en base a un indicador y se debe conocer el rol del
solicitante. Su documento de insercién y consulta es (Figura C14, Anexo C)
la hoja “Peticion-Info-Medicion” del fichero “Lista de peticiones de

informacion de medicion_ADD-IN2.xslx”.
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Tabla D.27 tabla de SQL Lista_Peticion_Info_Medicion

Lista_Peticion_Info_Medicion

Campos Tipos de datos
ID_Peticion_Info Int
FK_Nombre_Indicador Int
Peticion_Info varchar(MAX)
Respuesta varchar(MAX)
Activo_Cerrado char(10)
Nombre_Solicitante varchar(50)
E_mail_Solicitante varchar(50)
FK_Rol_Solicitante int
Tiempo_Respuesta int
Inicio_Planificado datetime
Fin_Planificado datetime
Dias_Restantes int

Lista Reportes Usuarios Medicion: En este caso, la tabla guarda los
reportes de los usuarios de medicion (vease la tabla D.28). Este tabla esta
relacionada con las tablas de “Catalogo_Indicadores” y “Roles” ya que el
reporte se referira a un indicador y se necesita la informacién del rol
asociado al usuario. Su documento de insercion y consulta es (Figura C15,
Anexo C) la hoja “Peticion-Info-Medicion” del fichero “Lista de peticiones
de informacion de medicion_ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.28 tabla de SQL Lista_Reportes_Usuarios_Medicion

Lista_Reportes_Usuarios_Medicion

Campos Tipos de datos
ID_Reporte_Usuario Int
FK_Nombre_Indicador Int
SinEnviar_Enviado char(10)
Nombre_Usuario varchar(50)
FK_Rol Int
E_Mail varchar(50)
Mensaje varchar(MAX)
Fecha_Proximo_Reporte Datetime
Dias_Restantes Int
Inicio_Planificador Datetime
Fin_Planificado Datetime
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Visién_Mision: Almacena los datos de la vision y mision de la empresa a
los que se vincularan los objetivos de la misma (véase la tabla D.29). Su
documento de insercion y consulta es (Figura C21, Anexo C) la hoja
“Insertar-Vi_Mi” del fichero “Vision y Mision_ ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.29 tabla de SQL Vision_Mision

Vision_Mision

Campos Tipos de datos
Id VM Int
Vision varchar(MAX)
Mision varchar(MAX)

Modelo_Operativo: Tabla del modelo operativo que engloba la asociacion
de una actividad a un objetivo estratégico como un plan de mejora (véase la
tabla D.30). Su documento de insercion y consulta es (Figura C18, Anexo C)
la hoja “Insertar-MQO” del fichero “Modelos_Operativos_ ADD-IN2.xsIx”.

Tabla D.30 tabla de SQL Modelo_Operativo

Modelo_Operativo

Campos Tipos de datos
ID_Modelo_Operativo Int
MO varchar(MAX)
FK_Actividad_Plan Int
FK_Objetivo_Estrategico Int

Punto F_D: Tabla de puntos fuertes y débiles asociados a los modelos
operativos cuyo tabla es “Modelo_Operativo” (véase la tabla D.31). La
relacion es de tipo “n” a “1” es decir, un grupo de puntos fuertes o débiles
corresponden a cada modelo operativo.

Tabla D.31 tabla de SQL Punto_ F D

Punto F D
Campos Tipos de datos
ID_Pto Int
Descripcion_F varchar(MAX)
Descripcion_D varchar(MAX)
Prioridad_D Int
FK_MO Int
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e Contexto Estudio: Tabla que guarda las descripciones de los estudios y esta
relacionado con los puntos fuertes y débiles obtenidos en el mismo (véase la
tabla D.32).

Tabla D.32 tabla de SQL Contexto_Estudio

Contexto_Estudio

Campos Tipos de datos
Id_Estudio Int
Descripcion_estudio varchar(MAX)
FK_Vision_Mision int

e Estudio: Tabla que guarda los datos de un conjunto de puntos fuertes,
débiles y prioridad de los mismos referentes a los diferentes contextos que
afectan a la SEO como el estado de la industria y mercado local, las
iniciativas de mejora y la infraestructura tecnologica (véase la tabla D.33).
Dicha tabla esta relacionada con la tabla “Contexto_Estudio”. Su documento
de insercién y consulta es (Figura C22, Anexo C) la hoja “Insertar-PF-PD”
del fichero “Puntos fuertes y débiles del contexto interno y externo_ADD-

IN2.xslx”.

Tabla D.33 tabla de SQL Estudio

Estudio
Campos Tipos de datos

Id_Estudio int
PF_CIEO varchar(MAX)
PD_CIEO varchar(MAX)
PD_Prio_CIEO int
PF_CHT varchar(MAX)
PD _CIIT varchar(MAX)
PD_Prio CHT int
PF_CEEI varchar(MAX)
PD_CEEI varchar(MAX)
PD_Prio_CEEI int
PF_CEE varchar(MAX)
PD _CEE varchar(MAX)
PD_Prio CEE Int
PF_CEEM varchar(MAX)
PD _CEEM varchar(MAX)
PD_Prio CEEM Int
FK_Contexto_Estudio Int
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Para apreciar la completitud de las relaciones de las tablas, sus campos y atributos que

representan el proceso de medicion y productos de trabajo de la gestidn estratégica
vease la figura D.3 y D.4.
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D.1.3Disefio y generacion de documentos XML de los productos
de trabajo de BOQM

D.1.3.1 Preparacion de la Base de Datos

Uno de los propdsitos del asistente de BOQM es ofrecer portabilidad y accesibilidad, es
decir, que la informacion generada por los documentos Excel se pueda llevar a otras
plataformas o sistemas operativos y que sea accesible desde cualquier navegador. Es por
esta razén que se eligio como estandar portar los datos en el lenguaje XML.

Como solucidn a esta necesidad, se decide explotar una de las utilidades de SQL server
los Procedimientos del asistente Web (Al Ingles, Web Assistant Procedures). Para poder

habilitar estos servicios en la BD cambiamos su configuracion con el siguiente script:

sp_configure 'show advanced options', 1; GO RECONFI GURE; GO
sp_configure ' Wb Assistant Procedures', 1; GO RECONFI GURE GO

0, que indica que los procedimientos del asistente de Web no estan disponibles (valor
predeterminado) y 1, que indica que los procedimientos del asistente de Web estan
disponibles.

Para utilizar el asistente de Web, se debe ejecutar también la script Web.sql, disponible
en la ubicacion de instalacion de Microsoft SQL Server, en la carpeta
MSSQL.xX\MSSQL\Install. Con esto ya se han realizado todos los pasos necesarios para
poder utilizar los procedimientos del asistente web para generar nuestros documentos
XML.

D.1.3.2 Desarrollo de los scripts para generar documentos XML

Teniendo habilitados los servicios necesarios para crear documentos XML, lo siguiente
hacer uso de ellos. Para poder generar estos documentos necesitamos seguir los
siguientes pasos:

1. Creacion de la consulta SQL que devolvera los datos a almacenar en el
documento.

2. Creacidn de una plantilla (template) para definir la estructura del documento
XML.

3. Ejecucion de los Procedimientos del asistente web, es decir, el Stored
Procedure sp_makewebtask.
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1. En la sentencia SQL seleccionaremos los campos que queremos exportar en
el fichero XML. Ej:

SELECT Canpol, Canpo2, Canpo3 FROM TABLA WHERE ESTADO=2

2. A continuacion, creamos la plantilla. En este proceso es necesario tener un
fichero de texto con extension “.tpl”. El fichero plantilla nos permite dar el
formato deseado al fichero XML. Para crear este fichero podemos utilizar el
bloc de notas. Ej de la estructura del template:

<?xm version="1.0" standal one="yes" ?>

<Dat 0s>

<Ubegi ndet ai | %
<Cliente>
<Codi goC i ent e><% nsert _dat a_her e%</ Codi goCl i ent e>
<Nonbr e><% nsert _dat a_her e¥%</ Nonbr e>
</Ciente>
<%nddet ai | %

</ Dat 0s>

Las instrucciones que busca SQL para colocar la informacién en el archivo

son:

<Y%begi ndet ai | %
<% nsert data_here%
<%enddet ai | %

3. El ultimo paso consiste en ejecutar el “Stored Procedure sp_makewebtask”.
Sp_makewebtask es un procedimiento almacenado (stored procedure) que se
encarga de generar paginas html. Usando la plantilla podemos utilizar este
procedimiento almacenado para crear ficheros XML. Sp_makewebtask tiene
muchisimos parametros, pero solamente 3 son basicos para exportar los
datos. EI caso genérico seria el siguiente:

EXEC sp_makewebtask @outpuitfile, @query, @templateFile
@OutPutFile:  Path 'y nombre de la salida del fichero
@query: Consulta SQL
@TemplateFile: Ruta fisica del fichero del Template
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Un ejemplo de cddigo script para lanzar contra la base de datos y crear un

documento XML seria el siguiente:

EXEC sp_nmakewebt ask
@ut putfile = "c:\SALI DA\ Fi chero. xm ',
@uery = " SELECT Canpol, Canpo2, Canpo3
FROM TABLA VWHERE ESTADO=2'",

@enpl atefile =" C \PLANTILLA\ Tenpl ate. tpl"’

D.1.4 Disefo y desarrollo del componente Excel para la gestion
de productos de trabajo BOQM

En esta sub seccion se presentan todos los aspectos sobre el desarrollo de la herramienta
integrada en Excel (Add-in) programada en C#. Se expondran los requisitos para el
desarrollo, estructuras y librerias empleadas, ademas se describirdn los componentes
mas importantes. Sobre cada uno de estos apartados se incluiran ejemplos de tal modo
que pueda servir como guia sencilla para desarrollos de complementos en Excel, esto
sin llegar a mostrar las mas de mil lineas de cddigo del componente.

En concreto, se busca que el complemento sea capaz de interactuar con la BD BOQM
en las dos direcciones, es decir, que podamos insertar y recuperar datos de la DB,
especificamente los datos extraidos de las plantillas de las tablas en Excel, ademas que
Excel muestre los datos automéaticamente en las mismas plantillas. La salida del
componente es una consulta lanzada sobre la BD con informacion que necesitemos
revisar, o simplemente obtener la confirmacion de que los datos se han almacenado

correctamente.

D.14.1 Reqguerimientos tecnoldqicos vy preparacion

Estos son los requerimientos tecnolédgicos para el desarrollo del componente Excel:

e Para la realizacion del cédigo se ha utilizado el “Microsoft Visual Studio 2008”
con el paquete VSTO.

e para larealizacion del complemento es C# con las librerias ADO de .NET.

e Para el uso de estas librerias re requiere el “Microsoft .NET Framework 2.0”
pero se aconseja instalar al Gltima version “Microsoft NET Framework 3.5.”
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El primer paso para el desarrollo de la aplicacion serd crear un proyecto con “Visual
Studio” como entorno de trabajo cuya finalidad sea un complemento de office 2007,

concretamente Excel 2007 (ver figura D.5).

MNew Project

Project bypes: Templates: I.NET Framework 3.5
- Visual C# || visual Studio installed templates
§ b Windows

“eieb .’.{*Excel 2007 Template
- Smart Device [ Excel 2007 wWorkbaak [(5* InfoPath 2007 Add-in

. - Office A InfaPath 2007 Form Template [ outlook 2007 Add-in
e 2007 & PowserPaint 2007 Add-in & Project 2007 Add-in
e 2003 ﬂ'_‘fSharePoint 2007 Sequential Worlkflow _._.Fgl'SharePnint 2007 State Machine W, ..
- Database jivisio 2007 Add-in [ Waord 2007 Add-in
~Reporting 75 Word 2007 Document f#wiord 2007 Template
-~ Tesk . -
WiTF

2 My Templates
e WarkFlow

[=}- Other Languages
[ Wisual Basic
[ visual CH+

- Mther Broieck Tynes LI

“idSearch Online Templates. ..

& project For creating a managed code add-in For Excel 2007, (MET Framework 3.5)

Mame: I ExceladdInd

Location: I Zi\Documents and Settings'bogmifdy Documentstisual Studio 20084 Projects _VJ Browse... |
Solution: ICreaL‘e rie Sialukion ;I ¥ Create direckary For solution

Solukion Marne: I ExceladdInl

[0]4 I Cancel

Figura4.5: VSTO ventana de creacion de proyecto

El fichero principal del proyecto creado tiene como extension “.cs” y muestra dos
métodos principales a los que incluir cédigo: “ThisAdd-in_Startup” y “ThisAdd-
in_Shutdown”. Esto se refiere al c6digo que se ejecuta nada mas arrancar Excel con el

complemento y el que se ejecuta al cerrarlo respectivamente.

D.1.4.2 Desarrollo de la barra de herramientas

Para el desarrollo de esta aplicacidn, es necesaria la ejecucion del codigo al abrir Excel
con el complemento activo, ademas al cerrar el componente es necesaria una respuesta a
un “Evento”, el evento “clic”, este envia la orden de recoger de nuestro documento
activo en Excel, especificamente recoger la informacion que queremos introducir a la
base de datos.

Actualmente, Excel cuenta con un conjunto de botones distribuidos en barras de

herramientas. Para afiadir una barra de herramientas a nuestro complemento, desde
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VSTO hacemos clic con el boton derecho sobre nuestro proyecto, “Add-> New Item”
—>“Ribbon XML" (ver figura D.6).

Add New Item - ExcelAddinl E

Categories: Templakes:

(= Visual C# Ttems ¥isual Studio installed templates
-~ Code
..Data [ Ribban (Visual Designer) 7% Ribbon (2ML)

- General
ST My Templates

- Windoves Forms :
- WPE |4 Search Onling Templates. ..
- Ciffice

- Reporting
- W arkflow

& class for creating basic and advanced Ribbon customizations by using ML

Mame; Ribbonl.cs

add Cancel

Figura4.6: VSTO ventana para afiadir elementos (items) al proyecto

Al dar clic afadir, dos nuevos ficheros se crean en el proyecto, “Ribbon.xml” y
“Ribbon.cs”.

El fichero “Robbon.xml” es un fichero de tipo XML como su extensién indica.
Facilitando el trabajo, las barras de herramientas y sus botones estan distribuidos y

contenidos en un documento XML con el siguiente aspecto:

<ri bbon>
<t abs>
<tab i dMvso="TabAdd-i ns">
<group id="MyG oup"
| abel =" BOQV' >
<button id="Buttonl"
si ze="l ar ge"
| abel ="l nsertar en BD _BOQW
screenti p="My Button Screentip"”
onAct i on="OnButt on1"
i mmgeMso="HappyFace"/ >
</ group>
</t ab>
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</ tabs>

</ribbon>

La etiqueta “<tab>" se refiere a una barra de herramientas, “<group>" a un subgrupo
dentro de la barra de de herramientas y “<button>" a un boton conteniendo a su vez en
el subgrupo. En el segundo fichero creado “Ribbon.cs”, se afiade el cddigo que integra
la barra de herramientas en el complemento y asocia los eventos de pulsar sobre los

botones con un método de nuestro proyecto. En el caso del proyecto realizado valdria

como ejemplo esta parte del codigo:

public Ri bbonl()

{
}

#region | Ri bbonExtensibility Menbers
public string GetCustonUl (string ribbonl D)

{

return Get ResourceText ("davi_excel Add-in. R bbonl.xm");

}

#endr egi on
#region Ri bbon Cal | backs

public void OnButtonl(COffice. | R bbonContr ol

{

control)

@ obal s. Thi sAdd-i n. Excel _Add-i n_BOQM);

Donde “Excel_Add-in_BOQM()” es el método principal que inserta datos extraidos de

las celdas del documento activo en la BD BOQM. El resultado visual se puede apreciar

en la figura D.7.

() d @ -
— Inicio Inzertar Dizefio de pagina Formulas
&8 Mindjet MindManager =
Insertar en
BD_BOGM
Comandos de menl Comandos de barra de herramientas B

Revisar

Wista

Complementos

FiguraD.7: Barra de herramientas y botén del complemento Excel
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D.14.3 Extraccion e insercion de datos en Excel

Para recorrer las celdas de un libro de Excel automaticamente y extraer su contenido
utilizamos los objetos de Excel “workbook”, cuya estructura es el propio documento
Excel, el “worksheet”, que contiene la estructura de una hoja de fichero Excel y a su
vez “sheet” como unidad minima que seria la celda. Si queremos obtener un grupo de
celdas como objeto utilizamos “Range”.

De este modo para declarar los siguientes objetos y referenciarlos se utiliza el siguiente

cadigo:

/ | Decl ar aci ones

Excel . Range m Rango = nul | ;

Excel . Wr ksheet ni Sheet = nul|;

String m Valor =";

/1A continuacion inicia el objeto m Sheet con los datos de la hoja
activa en Excel.

m Sheet = this. Application. ActiveSheet as Excel . Wr ksheet ;

/] Sel ecci ona una o varias cel das en este caso Al cono rango

m Rango = mi Sheet. get Range("Al", "Al");

// Escribe un valor en el rango

m Rango. set _Val ue( M ssi ng. Val ue, 10) ;

/Il Extrae un valor de la celda y lo almacena en la variable ni Val or de
ti po cadena

m Val or = m Rango. get Val ue(M ssi ng. Val ue). ToString();

D.14.4 Automatizacion de las consultas

Se busca facilitar en la medida de lo posible todas las tareas al usuario de la herramienta
BOQM. Para ello, el complemento al abrir un documento de Excel realiza una serie de
comprobaciones y si lo reconoce como documento de BOQM inserta una serie de datos
sobre determinadas celdas como listado de una consulta.

Para saber como el complemento que se ha abierto un documento es necesario
nuevamente un evento. EI VSTO nos permite acceder a los eventos generados por la
suite “Office 2007, el que se necesita es el evento “abrir documento”. Para poder
utilizarlo se debe habilitar la deteccion de este evento nada mas arrancar el programa, y
para ello tenemos el método predefinido “Startup” comentado anteriormente. El codigo

que implementaria todo esto tiene la siguiente estructura:
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private void ThisAdd-in_Startup(object sender, System EventArgs e)
{

[/l Declaracion y preparacion de evento abrir libro
(fichero) excel

this. Applicati on. Wr kbookQOpen += new
M crosoft. O fice. I nterop. Excel . AppEvent s Wor kbookOpenEvent Handl er (even
to_abrir);

}

Cada vez se ejecute sobre Excel el evento “Abrir archivo” nuestro complemento
detectara la sefial y llamara al método “evento_abrir” que realizara las tareas pertinentes

de chequeo de documento e impresion de datos en caso de ser necesario.

D.1.45 Conexion con la base de datos SQL

Para conectar a la BD y extraer informacion, se utilizan los objetos “Connection” y
“Recordset” de las librerias ADO.NET. Si queremos emplear los objetos comentados
deberemos utilizar una referencia a las librerias pertinentes, en este caso “Microsoft
ActiveX Data Objects 2.X library” (Ver figura D.8). Para ello se hace clic con el botén
derecho sobre el proyecto - Add Reference - Pestafia COM -> Microsoft ActiveX
Data Objects 2.X library.
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Add Reference E

JMET  COM |F'ru:ujeu:ts I Browse | Recent I

Component Mame - I TypeLib Yer., .. I Path il
Microsaft Active Server Pages ObjectContext Objec,.. 3.0 TN
Microsoft ActiveMovie Conkrol z.0 W INI
Microsaft Activer Data Objects (Mult-dimensional) ... 2.8 Z:\Prog
Microsaft Activer Daka Objects 2.0 Library 2.0 Z:\Prog
Microsoft Activey Daka Objects 2.1 Library 21 Z\Prog
Microsaft Activer Daka Objects 2.5 Library 25 Z\Prog—
Microsoft ActiveX Daka Ohjects 2.6 Library 2.6 Z:\Prog
Microsaft Activer Daka Objects 2,7 Library 27 Z:\Prog
Microsoft ActiveX Daka Objects 2.8 Library 2.8 Zi\Prog

Microsoft Actives Data Objects Recordset 2.8 Library 2.8 CiProg

Microsaft Add-In Designer 1.0 Z\Prog
Microsoft AL Ext, 2.8 For DDL and Security 2.8 Z:\Prog
Microsoft AdomdClient Service Component 1.0 Type... 1.0 CiiProg
Microsoft Agent Control 2.0 2.0 TN
Microsoft Agent Server 2.0 2.0 CHWING
[ Py 1 PPt T o L PEPEL T i LMy S Enlnl LT
‘| | >|

Ik | Cancel |

FiguraD.8: — VSTO Ventana para referencias

Ahora que se tienen las referencias se puede realizar la conexion a través del objeto
“connection”. A continuacion, se declara una cadena de conexion con los datos
referentes al servidor en que se encuentra la BD, nombre de la BD, la tecnologia de la

BD, el puerto y los datos de autenticacion:

ADQODB. Connecti on Conn = new ADODB. Connection();

string DBConnect i on = "Provi der =SQLOLEDB; Dat a
Source=122. 122. 122. 122, 1433/ / MSSQLSERVER; | ni ti al Cat al og=BOQM User
| D=Usuar i o; Passwor d=Cont r asefia; ";

Conn. Open(DBConnecti on, "", "", -1);

Una vez establecida la conexion, sélo queda lanzar una consulta sobre la base de datos y
almacenar el resultado como una tabla dentro del objeto “Recordset”. Cada campo de
una tupla de la consulta se almacena como “Field”. De este modo, para crear el objeto
“recordset”, lanzar una consulta sobre la BD y extraer la informacién utilizamos el

siguiente codigo:

ADODB. Recordset rs = new ADCDB. Recor dset ();
String m Val or;
/1 Texto de |la consulta para SQ. server
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String SQL = " SELECT OM (bj eti vo_Mej ora, Cl . Nonbr e FROM
Catal ogo_(hjetivos Mejora CA INNER JON Catal ogo Indicadores CI ON
CA. FK_ Indicador = C.1D Cat_Indicador INNER JON bjetivo_Mjora OM ON
CA. FK_(hjetivo = OM | D_Obj eti vo";

// Lanzanps | a consulta a | a base da datos utilizando |a conexion

rs. Qpen( SQ., DBConnecti on, ADODB. Cur sor TypeEnum adQpenSt atii ¢,

ADODB. LockTypeEnum adLockOptimistic, 1);

/| Extraenos valor y | o al macenanos en mi Val or

m Valor =rs.Fields[i];

/] Siguiente tupla

rs. MoveNext ();

/I cerranps recordset

rs.dose();

El segundo campo de la sentencia “Open” es el tipo de cursor. Un cursor corresponde a
un tipo de restriccion aplicable al “Recordset”, y que sefiala la forma en que se podra
recorrer este objeto. Dependiendo de como se configuren las propiedades del tipo de
cursor del objeto “Recordset”, se puede recorrer y actualizar los registros. Los cursores
de la base de datos se comportan como punteros que permiten encontrar un elemento
especifico de un conjunto de registros. Los cursores son especialmente Utiles para
recuperar y examinar registros, y después realizar operaciones basadas en dichos
registros. Si lo que se necesita es recorrer el Recordset en forma secuencial, lo mejor es
utilizar el cursor por defecto ya que es el que consume menos recursos, agilizando las
operaciones. Por el contrario, si necesitamos recorrer el Recordset de otra forma, estos

son los tipos de cursores existentes:

e “adOpenForwardOnly”, “0” Es el cursor por defecto y nos permite
recorrer el Recordset en forma secuencial.

e “adOpenKeySet”, “1” Permite movernos hacia delante y atras.
Permite observar las modificaciones en los datos del Recordset , no
asi si existen ingresos de nuevos registros.

e “adOpenDynamic”, “2” Permite movernos en cualquier sentido,
viendo cualquier modificacion, ingreso o eliminacion de datos del
Recordset.

e “adOpenStatic “, “3” Permite movernos en cualquier sentido, pero
no se vera ningan cambio ocurrido en la tabla.

El tercer campo de la sentencia “Open” es el cerrojo. Los cerrojos deben ser utilizados

casi obligatoriamente en Recordset que hacen referencia a bases de datos con alta
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concurrencia de usuarios. Mediante la utilizacion de estos cerrojos se podra controlar el
tipo de acceso que le daremos a los demas usuarios cuando alguien se encuentre
modificando el Recordset. Los tipos de cerrojos que podremos utilizar son los

siguientes:

e “adlLockReadOnly”, “1” Es el cerrojo por defecto y no permite
modificar los registros de la tabla.

e “adlLockPessimistic”, “2” Una vez que alguien abre la tabla, ésta
queda blogueada para los demés usuarios. Con este modo se asegura
la integridad de los datos.

e “adLockOptimistic “, “3”La tabla sélo sera bloqueada a los demas
usuarios mientras se ejecute una operacion Update. De esta forma la
tabla se bloqueara durante mucho menos tiempo que con el método
anterior.

e “adBatchOptimistic”, “4” Los registros seran actualizados en modo
batch.

En el ejemplo anterior se muestra el caso de la lectura de datos del “Recordset”
(Consulta). En caso de querer insertar datos a la BD se debe realizar de igual modo una
“consulta” que contenga los datos de la tabla que se van a actualizar, o la tabla en la que
se van a crear tuplas nuevas. El codigo que realizaria la funcionalidad comentada es el

siguiente:

String SQL = "SELECT Rol, Funciones FROM Rol es";

rs. Qpen( SQ, DBConnecti on, ADODB. Cur sor TypeEnum adQpenSt atii c,
ADODB. LockTypeEnum adLockOptimistic, 1);
/1 Apuntanos a |las celdas con datos a leer, |os carganos en el puntero

y los envianps a | a BD
rs. AddNew( M ssi ng. Val ue, M ssing. Val ue); //novenps puntero a nuevo
m Rango = m Sheet. get_Range("A3", "A3");
rs.Fields[0].Value = m Rango. get Val ue(M ssi ng. Val ue) ;
nm Rango = m Sheet. get_Range("B3", "B3");
rs. Fields[1]. Val ue =
m Rango. get _Val ue( M ssi ng. Val ue) ;
/'] cargar
rs. Updat e(M ssi ng. Val ue, M ssing. Val ue);
/] cerranos recordset

rs.dose();
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D.1.5 Manual de usuario del componente

En primer lugar, antes de aprender a utilizar el componente, necesitamos tenerlo
instalado en nuestro equipo. Para poder instalar el complemento resultante de la
compilacién del Add-in necesitamos instalar primero el “Microsoft .Net Framework
3.5”y la herramienta “Visual Studio Tools for the Office system 3.0”. (Ver figuras D.8
y D.9).

5 Instalacion de Microsoft .NET Framework 3.5

Micrasoft

Programa de instalacion .n_e-t Fra mework

Lea detenidamente hasta que comprenda petfectamente todos los derechos v restricciones
descritos en los términos de la licencia, Debe aceptar dichos términos para poder instalar el
software,

s

TERMINOS SUPLEMENTARIOS A LA LICENCIA
DE USO DE SOFTWARE DE MICROSOFT

Presione la tecla &v Pag para ver mas texto, Trprirmir

("} He leida los términos del Contrato de licendia v los ACEPTO
(&) MO ACEPTO los bérminos de este Contrato de licencia

[ Enwiar informacidn sobre mis experiencias de inskalacidn a Microsoft Corporation.
Detalles relacionados con la directiva de recoleccion de datos

Tamaiio del archivo de 71 MB
Tiempo de descarga 2 b 53 min (56 kbps)
estimado: 18 min (512 khps)

Cancelar

FiguraD.8: Instalador Microsoft .NET Framework 3.5
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Programa de instalacion de ¥isual Studio Tools
for the Office system 3.0 Runtime

Este asistente le guiard durante el proceso de instalacion.

& Instalacion de Yisual Studio Tools for the Office system 3.0 H... ; E k

ﬁguieﬁte > Cancelar

FiguraD.9: Instalador VSTO 3.0

A continuacién procedemos a instalar el complemento del asistente software sobre

nuestra instalacion de Office 2007.

Ahora que estd todo listo se presenta de manera practica el funcionamiento de la

aplicacion en cuatro pasos (vea figura D.10):

1. Abrir desde Excel 2007 un documento valido de BOQM. Cumplimentar

los datos en funcion del tipo especificado justo debajo.

Los campos que sean de tipo desplegable, clic en el boton de despliegue
y seleccionar uno de los datos listados. No se deben insertar datos
manualmente en este tipo de campos.

Tras rellenar todos los campos pertinentes buscar la pestafa
“Complementos” en la barra de herramientas de Excel y “clicar” sobre el
botén “Insertar en BD_BOQM?”. Aparecera una ventana de advertencia
para que revise sus datos puede Aceptar o Cancelar para corregirlos y
volver a empezar. Si en la ventana anterior acepto, se envian los datos a

la BD y aparecera una ventana confirmando la correcta insercion.
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4. A continuacion de la lista de datos apareceran los correspondientes a la

Gltima insercion.

4

|ﬁ o9-t-@ 7
W | = =
- Inicio Inzertar Dizefin de pagina Farmulas Datos Rewizar Wista Camplen

{ ':)

iﬂMind_iet Mindkanager (=]

ry

Insertar en 3
ED_BOCR '
Comandos de mend Camandos de barra de herramienta Bz
B3 v (» £ |
2 B | 6

[INSERTAR] MODELO OPERATIVO

fAodefo Qperativo Ohjetivo Estratégico Asociado
2
3 1
OE1
Caracteres CEz
q Mejorar las expeckativas de nueskros clignkes i
| Desplegar v mejorar las capacidades del CRMMI
3 | Maximizar el resultado economico de CEX, las ¢
5 QE_CLIEMTE: Mejorar las expectativas de nue
} QOFE_FIMAMCIER: Maximizar el resultado ecan
[MOS TRARI GBI IR®Y ©F INTERNG: Desplegar v mejorar las caparic

Modelo Operativo I t‘.-l.-!,feﬁvo Esiratég;"t; Asociado

DE_CLIEMTE: Mejorar las

mO1, Registro de requerimientos de los expectativas de nuestraos
clientes y sus modificaciones. clientes cumpliendo con los
: requerimientos de los proyectaos,
MO, Conjunto de actividades para auditary OE_IMNTERMO: Desplegar vy
controlar el uso del CRMI, rmejorar las capacidades del
sl L)
| e 3 g
12
13 |

Figura D.10: Ejemplo del uso de un libro Excel de BOQM
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