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eBusiness. Fusién de procesos de negocio, software empresarial y
cambios en estructura organizacional, necesaria para crear un negocios
de alto rendimiento [KALA99].

Modelado. Aproximacién al desarrollo de software basado en el modelado

del sistema y su generacién a partir de los modelos generados [ATKIO03].

Interoperabilidad. Habilidad de dos o mds sistemas o componentes para
intercambiar informacién y hacer uso de la informacion que se ha
intercambiado [IEEE90].



Nota aclaratoria

Dada la naturaleza de este trabajo en el que se pretende dar una solucién
tecnoldgica a los problemas especificos de las pequefias organizaciones,
creemos que es importante aclarar algunos términos y expresiones del

lenguaje de los que se hara uso a lo largo de este documento.

Como una consecuencia de este trabajo, hay un modelo subyacente que
es capaz de soportar servicios a pequefias organizaciones en general.
Esto incluye, tanto a las organizaciones con animo de lucro (empresas y
negocios) como otras sin dnimo de lucro (organizaciones de caracter

social o administraciones).

Este hecho introduce una complicacién a la hora de adoptar el lenguaje
adecuado al referirnos a ambitos distintos que poseen nomenclaturas
diferentes para conceptos que para el contexto de este trabajo son lo

mismo.

Ante esta situacién, se nos ha planteado un problema a la hora de

determinar que nomenclatura utilizar:

* utilizar de forma recurrente las nomenclaturas especificas a cada

ambito, lo que complicaria el discurso,

* usar una nomenclatura mas abstracta que las cubra todas, con el
problema de la pérdida de la riqueza simbélica que ya poseen los

términos mas especificos

* adoptar la nomenclatura especifica del mundo de los negocios

Se ha decidido escoger la opcién tercera en aras de la comprensibilidad
del documento, sin que por ello el trabajo esté limitado exclusivamente a
este ambito. De hecho, desde diferentes puntos de vista tanto en el
desarrollo como en las conclusiones o reflexiones de este trabajo,
podemos considerar que dicho lenguaje se puede utilizar sin pérdida de
generalidad en el ambito de las pequefias administraciones u

organizaciones en general.
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Asi que, en este trabajo, cuando nos referimos a cliente o modelo de
negocio, nos estamos refiriendo también a ciudadano o modelo de

operacion respectivamente.
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Resumen

En esta tesis se ha propuesto y validado una solucién tecnoldgica que
ayuda a las pequefias organizaciones a innovar, facilitando que puedan

afrontar el cambio tecnolégico y organizacional.

Principalmente esta solucién ha sido concebida como una herramienta
para pequefias organizaciones que tienen limitaciones de recursos para

definir su proyeccién organizacional y tecnoldégica.

La motivacién para realizar este trabajo viene dada justamente por el
contexto socio-econémico de Canarias en el que nuestra Universidad
estd insertada. Canarias se caracteriza por un tejido empresarial en el
que practicamente no operan grandes empresas, en su mayoria son

pequeias empresas y normalmente microempresas de caracter familiar.

Se ha definido una solucién orientada al modelado de negocios y la
interoperabilidad. La solucién que se ha investigado se ha materializado
en Monet, una plataforma tecnolégica que permite desarrollar sistemas
de informacién interoperables mediante una nueva orientacién a la

Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE).

Los principales resultados que se han obtenido en este trabajo son los

siguientes:

1. Mecanismos de modelado para describir las caracteristicas de la
organizacion, sus servicios de negocio, sus flujos de trabajo y sus

procesos.

2. Mecanismos para gestionar la configuracién del software de base
de forma que las organizacién tenga flexibilidad para definir la

arquitectura tecnologica.

3. Mecanismos para integrar servicios y aplicaciones que permiten
la interaccién tanto dentro de la organizacién como con otras

organizaciones.
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Abstract

In this thesis, a new technological solution that supports small
organisations to innovate and face the technological and organisational
change has been proposed and validated. Mainly, this solution has been
conceived as a tool that helps small organisations to define their

organisational and technological vision.

The motivation to make this work comes from the economical context of
the Canary Islands. The business sector in Canary Islands is noted for a
practical absence of large enterprises: most of the enterprises are small

or family owned.

The solution that has been defined in this work is oriented to model the
business behaviour and interoperability with other organisations. The
result of this research is Monet, a technological platform that allows the
development of information systems with a new approach of Model

Driven Engineering (MDE).
The main results of this work can be summarized as follows:

1. Modelling mechanisms for describing the organisations services,

workflows and processes.

2. Configuration mechanisms that allows organisations to be

flexible for defining their own technological architecture.

3. Integration mechanisms for using transparently external

services and third party applications.
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Seis hindtes sabios, inclinados al estudio, quisieron
saber qué era un elefante. Como eran ciegos,
decidieron hacerlo mediante el tacto.

El primero en llegar junto al elefante, choco contra
su ancho y duro lomo y dijo: «Ya veo, es como una
paredy.

El segundo, palpando el colmillo, grito: «Esto es tan
agudo, redondo y liso que el elefante es como una
lanza».

El tercero tocé la trompa retorcida y grito: «;Dios me
libre! El elefante es como una serpiente».

El cuarto extendid su mano hasta la rodilla, palpé en
torno y dijo: «Estd claro, el elefante, es como un
drbol».

El quinto, que casualmente tocd una oreja, exclamo:
«Atn el mds ciego de los hombres se daria cuenta de
que el elefante es como un abanico».

El sexto, quien tocd la oscilante cola acoto: «El
elefante es muy parecido a una soga».

Y asi, los sabios discutian largo y tendido, cada uno
excesivamente terco y violento en su propia opinién
Y, aunque parcialmente en lo cierto, estaban todos
equivocados

Pardbola de los Seis Sabios Ciegos y el Elefante.
Muhammed Jalal al-Din Rumi. Sufi persa (s. XI1I)



Motivacion

La motivacion principal de este trabajo ha sido aplicar conocimientos y
producir tecnologia al servicio del desarrollo de las organizaciones en
Canarias. Por tanto, es un trabajo que se ubica contextualmente en la
situacién socio-econdmica de esta region con el objetivo de aplicar la

investigacion y el conocimiento a las necesidades de sus organizaciones.

El analisis del sector privado en Canarias muestra un dato relevante
acerca de la estructura econdmica de esta region: el 93,9% de las
empresas canarias tienen menos de 10 empleados, y el 598% tienen
entre 10 y 250 empleados [INTRO5]. Es decir, en Canarias el 99,88% de
las empresas son pymes (pequefias y medianas empresas) o
micropymes. Estas empresas tienen un papel central desde un punto de

vista econdmico y social ya que son la fuente principal de empleo.

Microempresas 110.250 93.9%
0-9 empleados

Pequefias y medianas 7.024 5.98%
10-250 empleados

Grandes empresas 139 0.12%
Mas de 250 empleados

Total 117.413 100%

Figura 1-1.Tamafio y nimero de empresas en Canarias

Segun datos de la OCDE [OECDO05], en Espana los datos son muy
similares: las pymes, empresas entre 10 y 250 empleados, y las
micropymes, empresas con menos de 10 trabajadores, representan
respectivamente el 5,8% y el 94% del nimero total de empresas. Segin

esta misma fuente, estas empresas generan el 78% del empleo.

Las pymes en Espafia [OECD05] son mas pequefias que las europeas y

registran menos participacién en las ventas y comercio internacional, lo
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que indica una posiciéon competitiva débil y una presencia limitada en los

mercados extranjeros.

Con la mirada puesta en la Administraciéon, que podria considerarse a
priori la organizacién de mayor tamano en Canarias, observamos que no
se comporta como una gran organizaciéon, sino mas bien como un

conjunto de pequeias organizaciones federadas.

Esta situacion es probablemente heredera del proceso historico de
creacion y crecimiento de la Administracion. Cada departamento que ha
sido objeto de estudio, tanto en la administracién autonémica como en la
insular y local, se comporta como un ente auténomo, carente de una
politica de integracion en el resto de la estructura desde el punto de vista

del funcionamiento de los procesos de negocio.

Hay algunas evidencias en el funcionamiento de la Administracién que
apoyan la hipotesis de una organizaciéon federal en la que cada
departamento actiia aisladamente como si de una pequena organizacion

se tratara:

1. Los servicios que ofrece la Administraciéon estan muy
especializados, y es practicamente imposible que se puedan

replicar las soluciones de un departamento a otro.

2. Internamente, los departamentos estidn formados por pocas
personas. En nuestros trabajos experimentales con la
Administracion, el departamento de mayor tamafio con el que

hemos trabajado ha sido de 15 personas.

3. La estructura departamental es enorme. Hay muchos
departamentos y el ciudadano tiene que conocer esta estructura

para realizar una tramitacion.

4. No se facilita el acceso global del ciudadano a la Administracion.
Hemos comprobado que servicios sucesivos en el tiempo tienen
que ser tramitados por separado, teniendo que presentar el
ciudadano algunos documentos ya entregados anteriormente. En
algunos casos esta documentacion es generada por otro
departamento de la propia Administraciéon y es el ciudadano
quien tiene que solicitarla expresamente, en lugar de gestionarse

la obtencion de dicha informacién internamente.
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5. No hay integracién entre departamentos con lo que no se puede
intercambiar informaciéon. Esto se agrava cuando existe

dispersion fisica en la ubicacion de los departamentos.

6. La distribucién del personal por departamentos no se ajusta a la
carga de trabajo de éstos. Pueden haber departamentos ociosos
mientras otros se encuentran puntual o generalmente saturados,

gestionando un volumen de trabajo elevado.

7. No se aprovecha la experiencia que pueda haber adquirido un
gestor en un departamento concreto, para transferirla a otras

areas de la organizacion.

Probablemente, las razones por las que esto ocurre son de caracter
histérico. Puede que estén relacionadas con los mecanismos de
autorregulacién que se han ido generando para facilitar el
funcionamiento de una Administraciéon que ha crecido en dimensién y
complejidad y ha abandonado el modelo de gran organizacién. Al no
haber un disefio explicito y para evitar el colapso de su funcionamiento,

la forma natural de crecer ha sido agregando pequefias organizaciones.

Por tanto, consideramos que el analisis del funcionamiento y ejecucion
del trabajo que realiza la Administracién, debiera abordarse desde una
posicién en la que cada uno de los servicios se comporta como un ente

auténomo débilmente acoplado..

Esta estructura federal que exhibe la Administraciéon tiene como
consecuencia que no es del todo correcto analizar su funcionamiento
desde el punto de vista de una gran organizacion, porque dichos analisis
no darfan lugar a un modelado adecuado del funcionamiento interno.
Mas bien, consideramos que lo que resultaria correcto desde el punto de
vista del andlisis en este contexto, es que cada departamento de la
Administraciéon encaja mejor en la vision de una pequefia organizacion

que se interrelaciona en una estructuracién en red con otros.

A partir de este anilisis en el que se constata que tanto las
organizaciones privadas como las publicas en Canarias son pequeiias, se
plantea la mejora de la competitividad de estas organizaciones. Aunque
los organismos publicos y otras organizaciones sin animo de lucro como

asociaciones, colegios profesionales o clubes deportivos, no tienen que

3
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competir en el mercado, si que estan sometidas a las presiones
competitivas de un “mercado” en el que el “cliente” desea ver satisfechas
sus expectativas, expectativas que estdn aumentando continuamente por
comparacién con otros organismos analogos de los que también reciben

una prestacion de sus servicios.

La globalizacidon ha generado un entorno completamente diferente para
las organizaciones, mucho mas dinamico, y que las obliga a competir o
colaborar en otros ambitos geograficos [OECDO07c]. Por ello, la
revolucién de las TIC (Tecnologias de la Informacidén y Comunicaciones)
presenta grandes retos para las pequefias organizaciones en los nuevos
marcos econémicos globales, en la medida en que la competitividad de
éstas dependera de su capacidad para incorporar estas tecnologias en el
proceso de su negocio [OECD07b] [BRAD93].

Las pymes espaifiolas, y en especial las Canarias, tienen que incrementar
su capacidad de innovacién ya que esto ayudard a mejorar la
productividad, es decir fortaleciendo la innovacién tecnolégica se
estimula la competitividad y el crecimiento [OECD07a] [FOST87].

Dado que estos retos son muy importantes para el desarrollo econémico
y la competitividad de Canarias, en este trabajo, se desea abordar el

problema de la introduccién de las TIC en las pequefias organizaciones.

No obstante, una consecuencia de la ejecucién es que los resultados de
este trabajo no son exclusivamente aplicables a la realidad que lo ha

motivado, y son perfectamente adaptables a otros entornos geograficos.

En Europa, las pequefias empresas también son el motor de la economia
y la generacién de empleo donde hay entorno a 20 millones de pymes,
representando al 99,78% de las empresas y generando 80 millones de
puestos de trabajo [OBSEO02].
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Micro Pequenas Medianas Grandes Total
N° de empresas 19.040 1.200 170 40 20.455
miles
Empleo 41.750 23.080 15.960 40.960 121.750
miles de trabajadores
Ocupados 2 20 95 1.020 6
por empresa
Produccién 0,2 3,0 24,0 255,0 1,1

millones euros por empresa

Figura 1-2. Empresas privadas en la Unién Europea

1.1 Definicion del problema

La entrada de las TIC en muchas pymes se ha producido como una
reaccion a la aparicidn de Internet. Dado que ha sido practicamente una
accion defensiva, esto ha conducido a que las empresas hayan
desarrollado una presencia en Internet con la que satisfacer el requisito
de “tener una pagina Web”. Asi, muchas empresas han limitado su
innovacion tecnoldgica a mostrar la oferta de informacién corporativa en
la Web, en vez de hacer un planteamiento de su utilizacién como

herramienta estratégica.

La empresa al verse obligada a adoptar una solucién a corto plazo,
aunque ha resuelto aparentemente el problema, evidentemente no ha
llegado a dominar la tecnologia y por tanto considerar su utilizacion

como herramienta competitiva y que le ayude a innovar.

Una ventaja competitiva se logra cuando una estrategia concreta
consigue crear valor a la empresa y no esta siendo implementada por
ningun otro competidor presente o futuro [BARN91] [MATA95].

La informacién y las TIC (Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones) son una de las fuentes importantes de competitividad
[PORT85][PORTO01], ahora bien, la empresa tiene que ser capaz de usarla
para gestionar o desarrollar su negocio, ajustarse a las demandas del
mercado y a las prioridades del trabajo [SWEE00] [BYRD0O] [PRAHO02].

Para ello, necesita contar con un sistema de informacién que recopile,

5
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elabore y distribuya la informacidn que se requiere para llevar a cabo las
actividades en la organizacién; y una infraestructura TIC que permita
construir y configurar el soporte tecnoldgico para dicho sistema de

informacion.

Para las organizaciones, y en especial las mas pequeiias, es dificil contar
con un sistema de informaciéon adaptado a sus necesidades por la propia
complejidad de dificultades como mantener el alineamiento estratégico o

abordar el cambio organizacional [KING95].

No obstante, las organizaciones también tienen la necesidad de ser
flexibles, dindmicas y con capacidad de respuesta a los cambios del
mercado. Cualquier cambio que se produzca en la estrategia del negocio
debe estar soportado por el sistema de informacién para poder dar
soporte a la ejecucién de cualquier actividad que se precise [HEND91],
[ITAM92]. Es decir, es necesaria la adecuacion del sistema de

informacidn con la estrategia del negocio.

En numerosas ocasiones se percibe que la infraestructura TIC o el propio
sistema de informacién se han quedado obsoletos o, ain peor, que el
sistema de informaciéon que se ha desarrollado nunca ha llegado a

soportar bien la verdadera estrategia del negocio.

El concepto de alineamiento estratégico surge precisamente de esta
situacion. Alineamiento estratégico puede definirse como el grado en el
que la mision, objetivos y planes de tecnologias de la informacion soportan
la misién, objetivos y planes de negocio [REIC00]. El alineamiento entre la
organizaciéon y las TIC normalmente es débil y se corresponde,
metaféricamente hablando, con un enlace elastico, de forma que cuando
uno evoluciona el otro es arrastrado, pero la separacién entre los
elementos enlazados tiende a aumentar incrementalmente o de forma
discontinua [NADL95]. Las causas que producen el desalineamiento
entre negocio y sistema de informacién pueden ser debidas a: cambios
en el entorno del negocio, evolucién tecnolégica o factores

organizacionales [PRAH02].

Muchos autores han tratado de responder la cuestiéon de como mantener
alineada la infraestructura TIC con los objetivos del negocio y han
propuesto metodologias para intentar conseguirlo [SAUE97], [WEIL98],
[HENDO93], [MORT91], [KEEN91]. Una solucién a este problema puede



Capitulo 1. Motivaciéon

pasar por disponer de una infraestructura TIC flexible [TALLO3]. La
flexibilidad cualifica la capacidad de modificar el sistema de informacion
para adaptarse eficazmente a las necesidades cambiantes de la

organizacion, minimizando los efectos colaterales, el tiempo y el esfuerzo.

No obstante, ademas de la flexibilidad, hay otros requisitos que deben
tenerse en cuenta. En concreto, hay que abordar problemas como la

disponibilidad, seguridad, escalabilidad o usabilidad.

En los casos en los que la tecnologia sea estratégica para el desarrollo del
negocio, es necesaria una infraestructura TIC que proporcione una alta
disponibilidad del sistema, asi como un entorno seguro y con la
capacidad para recuperarse automdaticamente de fallos del sistema
[SAUE97] [FOST02b].

La escalabilidad de la infraestructura TIC se refiere a atender a los
requerimientos de trabajo con una infraestructura correctamente
dimensionada [WEIL02]:

1. permitiendo atender cargas de trabajo puntuales pero

manteniendo la calidad del servicio

2. garantizando la disponibilidad del servicio sin sobredimensionar

la infraestructura

3. soportando el mantenimiento de las aplicaciones sin tener que

contratar personal especializado para realizar esta tarea

La usabilidad o la experiencia del usuario con el sistema de informacién
es un factor critico ya que es un facilitador para la adopciéon de las
tecnologias y eventualmente puede ayudar a reducir costes. Cuanto mas
capaces sean los usuarios de wusar el sistema reconociendo
intuitivamente su funcionamiento, menor sera la necesaria inversion en

tiempo para cursos de entrenamiento.

Por otro lado, las organizaciones pueden verse obligadas a afrontar
estructuras descentralizadas, bien porque su naturaleza es distribuida o
bien porque se han externalizado (outsourcing) algunos departamentos
para concentrarse en los aspectos mas especificos del negocio. Afrontar
esta descentralizaciéon es posible con la tecnologia actual pero se

necesitan mecanismos para interoperar entre las partes de la

7
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organizacion o con organizaciones externas con garantias de
disponibilidad y seguridad [DESA94b].

Las organizaciones tampoco tendrian que resolver problemas como: la
anticipacién a las tendencias tecnolégicas, la integracion con los sistemas

de un nuevo proveedor o la migracién a nuevos sistemas.

Ademas, se pretende que los costes de las TIC se reduzcan y que estén en
relacion con su contribucidn a los objetivos de la organizacién [XUHU04].
En resumen, las organizaciones deben llevar a cabo la tarea
aparentemente imposible de mantener los niveles de servicio a la vez
que se debe reducir la inversion en TIC; compartir recursos e
informacidn, garantizar la seguridad; e integrar productos en el sistema

mas rapidamente con menos recursos [XUHUO04].

Generalmente, las organizaciones, y en especial las mas pequefias, no son
capaces de enfrentarse a estos problemas ya que no estan directamente
relacionados con su negocio [WEIL02]. Por tanto, las soluciones que se
adopten deben ser capaces de abordar esta problematica y en definitiva
construir un sistema de informacién y una infraestructura tecnolégica
que exhiban los requisitos de flexibilidad, escalabilidad, seguridad,

usabilidad, interoperabilidad y disponibilidad.

1.2 Objetivos del trabajo

Los problemas antes citados son comunes a todas las organizaciones,
pero son las pequefas organizaciones las que encuentran mas dificil
acceder a las TIC dada su falta de conocimiento para definir una

estrategia tecnolodgica y su falta de capacidad para usar las tecnologias.

Desaprovechar el potencial de las TIC puede convertirse en un handicap
para su competitividad al darse las circunstancias que impiden a estas
empresas el acceso a un recurso que, potencialmente, le ayudaria a
obtener mejoras cualitativas de sus productos, servicios o cadenas

productivas y anticiparse a acciones de su competencia.

En el caso de las Islas Canarias, donde las pymes son el pilar de la

economia, esta realidad es especialmente critica ya que la tecnologia
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incluso puede ayudar a superar las barreras geograficas y proporcionar

nuevas oportunidades de negocio, formacidn y conocimiento.

En un contexto socio-econémico como el de Canarias, marcado por la
presencia de pequeflas organizaciones, el objetivo principal que
abordamos en este trabajo es afrontar las dificultades a las que se
enfrentan dichas organizaciones, en lo que al aprovechamiento de
las TIC como elemento estratégico para el negocio se refiere.

Estas organizaciones, al no disponer de grandes recursos financieros ni
el acceso al conocimiento, a los que si pueden tener empresas de mayor
dimensién, no tienen la oportunidad de conciliar diferentes visiones

tecnoldgicas y organizacionales que le permitan ser mas competitivas.

El término “brecha digital” (digital divide) alude a una situacion de
exclusion de determinados colectivos o individuos como consecuencia de la
desigualdad de posibilidades y oportunidades que existen para acceder a la

informacién, al conocimiento y la educacién mediante las TIC.

Desde esta perspectiva, el objetivo consiste en ayudar a las pymes a
superar la brecha digital, facilitAndoles la incorporacién de las TIC en su

estructura.

No obstante, el problema no se reduce exclusivamente a la mera
introduccion de las TIC. En realidad, se trata de dotar al negocio de una
visién en la que se redisefia completamente la organizacién contando
con el soporte de las TIC [CARRO3].

Las TIC son una herramienta cuyo potencial real se aprovecha cuando la
organizacion tiene la capacidad para innovar, es decir modificar sus
estructuras, productos y servicios. Cualquier innovacién (transformacion
o reinvencidén) de un negocio, no sélo debe considerar las TIC sino
también las estrategias, las estructuras, la cultura organizacional y los

recursos humanos involucrados.

La leyenda de los ciegos y el elefante que sirve de cita introductoria a
este trabajo, nos ayuda a reflexionar sobre la necesidad de aproximar
dominios en la resolucién de problemas en los que puede existir mas de
un punto de vista. Aunque superficialmente pueda parecer que las

visiones acerca de los problemas relacionados con las organizaciones

9
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son muy diferentes, en realidad podemos asumir que se corresponden
con puntos de vista parciales de una misma realidad mas compleja, que
podria describirse mediante algiin mecanismo de composicién. Como en
la leyenda, cada ciego tiene una visiéon que parece irreconciliable con la
de cualquier otro de sus compaifieros, pero si componemos todas las
visiones podremos tener una imagen mas completa y cercana a la
realidad del animal objeto de la descripcién. La aplicacidn de las TIC en
las organizaciones es un elefante por tamano y complejidad para que un
ingeniero de sistemas pueda visualizarla en toda su integridad, por lo

que la construccién de una solucién no resulta un proceso sencillo.

En este trabajo se aborda justamente el reto de conjugar diferentes
visiones, que surgen tanto en el ambito tecnolégico como en el dmbito
organizacional. Como se ha dicho, el trabajo se orienta a dar una solucién
a las pequefias organizaciones que no tienen los recursos para enfrentar
el constante cambio al que se ven sometidas, tanto por la dindmica del

entorno como por el vertiginoso avance tecnolégico.

Poner en marcha una estrategia TIC empezando por adquirir tecnologia
sin tener suficientemente en cuenta los cambios que deben introducirse
en la organizacién conduce normalmente al fracaso [BROWO01] [GROS01]
[WHIT99] [YOUNO3]. Implantar con éxito soluciones tecnoldgicas en las
organizaciones requiere, por un lado, un replanteamiento de las
operaciones y la relaciéon con los clientes y, por otro lado, un plan de
formacién que inculque una cultura corporativa orientada a promover la

innovacion.

En general, es muy dificil que una pyme tenga la capacidad para hacer un
replanteamiento estratégico que le impulse a nuevas formas de gestionar
los negocios con las TIC. Ademads, un proyecto de reestructuracién no
siempre es definitivo y pocas veces concluye con éxito [GROSO01]
[WHIT99] [YOUNO3].

Cualquier cambio implica riesgos y habitualmente es dificil predecir el
resultado [LOREOO]. En general, todas las organizaciones normalmente
se resisten al cambio, ya que esto significa conmocién y la ruptura con
estructuras sociales y practicas fuertemente establecidas [BECK87]. El
cambio organizacional requiere una alteracion de la cultura del trabajo y

que se operen cambios en la conducta de las personas. Es muy dificil
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introducir cambios orientados hacia un nuevo orden de cosas ya que
siempre va a haber mas personas disfrutando de la situacién actual que
personas interesadas en que las cosas cambien. Para una pyme, un
proyecto de reestructuracion puede subjetivamente tener mas riesgo

que permanecer estaticos y “arriesgarse a no innovar”.

Desde este punto de vista, el objetivo del trabajo es dar soporte a las
pymes para que puedan realizar la necesaria actividad innovadora y asi
dar respuesta a los continuos cambios del entorno. Concretamente, se
pretende que las pequefias organizaciones realicen cambios que ayuden
a mejorar sus servicios; y cambios en las formas de realizar el trabajo, de
coordinar a las personas y su capacidad de ejecutar los procesos. De esta
forma, estardn en mejores condiciones de obtener una ventaja

competitiva en el mercado.

1.3 Definicion de eBusiness

Las TIC se pueden poner al servicio de una organizacién para mejorar
sus actividades internas, dotarla de flexibilidad, habilitar la posibilidad
para interoperar con otras organizaciones y conocer las necesidades de
sus clientes para asi adaptar la oferta a la demanda. Potencialmente, las
TIC facilitan la coordinacién y el acceso a la informacidn; permiten la
construccién y utilizacién del conocimiento; y ayudan a propiciar un

marco organizativo diferente.

No obstante, como comentabamos, no basta con la mera introduccion de
las TIC, es necesario realizar cambios en el propio funcionamiento de la
organizacién para que éstas funcionen. Las organizaciones tienen la
tendencia de reproducir lo que se esta haciendo con la tramitacion
documental realizada con los papeles fisicos al implantar las TIC. Este
proceso se debe enfocar de forma integral favoreciendo que las TIC estén

imbricadas con las estrategias organizacionales.

En eBusiness, que es un concepto relativamente reciente, se aboga por
una visién en la que se crean nuevos modelos de negocio basados en la
integracion de las nuevas tecnologias dentro de la estructura de la

empresa. No consiste simplemente en dotar a la empresa de nuevas
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tecnologias, se trata de una nueva forma de hacer las cosas en la que la

tecnologia no entra en las organizaciones de forma incontrolada.

En eGovernment, que engloba la integracién de las TIC en los procesos
de las organizaciones publicas para su mejora interna y de la relaciéon
con los ciudadanos, también es critico desarrollar la capacidad para
redisefiar procesos. Introducir tecnologia sin revisar las practicas de
trabajo puede restringir gravemente la prestacion del servicio al usuario
y las mejoras de eficiencia. Es necesario revisar el proceso completo y no
optimizar solamente la funcién de interaccion con el usuario; es un error
habitual confundir eGovernment con proporcionar una Web en la que los

usuarios realicen sus tramites de forma electroénica.

Kalakota define eBusiness como “la fusion de procesos de negocio,
aplicaciones empresariales y estructura organizacional, necesaria para
crear un modelo de negocio de alto rendimiento” [KALA99]. El eBusiness
tiene una orientacion fundamental hacia al cliente. Es una visién para
integrar una organizacién con sus clientes y proveedores haciéndola mas
eficiente, reduciendo los costes de las actividades tradicionales y

mejorando la calidad de las cadenas de valor en los procesos de negocio.

El eBusiness puede servir para mejorar la eficiencia y capacidad de
respuesta de las organizaciones al reducir costes como consecuencia de
automatizar procesos y ofrecer autoservicios a proveedores y clientes.
Con ello se libera al personal con lo que tiene mas tiempo para realizar

tareas que afiadan valor y ocuparse de objetivos mas estratégicos.
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eBusiness
eGovernment
: s Las Tecnologias de i
i Nuevas formas organizativas - '
! la Informacion i
i | Gestion del . :
! A  Flexibilidad — Cloud !
i roupware - 1
| | conocimiento Group Computing | |
! [ [ [ [ i
i Inter | | Orientacion Ontologias | | Orientacion :
' | operabilidad a procesos y modelos a servicios i

Figura 1-3. Visién integradora del eBusiness y eGovernment

Desde nuestro punto de vista, el hecho mas relevante relacionado con
eBusiness y eGovernment es su orientacién a aproximar dos dominios
que tradicionalmente han sido estudiados por separado, planteandose
que diferentes visiones tecnoldgicas y organizacionales puedan confluir

en una vision conjunta.

En el andlisis de los indicadores de introduccién del eBusiness en
empresas privadas, se confirman las diferencias entre las grandes
empresas y las pymes. Incluso, en el analisis por paises, se aprecia que
Reino Unido y Alemania tienen una ventaja comparativa con respecto a
otros paises analizados. Esto tiene que ver en parte con el tamafo de las
empresas que dominan en estos paises. En paises con una estructura
econémica basada en pymes, légicamente las cifras reflejan la baja

introducciéon del eBusiness.
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1.4 Cuestiones e hipotesis de trabajo

Que el uso de las TIC no sea todavia significativo en la mayoria de la

pymes puede deberse a problemas como:

1.

Falta de personal que pueda gestionar la tecnologia y realizar los

procesos de actualizacion o implantacién
Dificultades econdémicas

Miedo a un ambito tecnoldgico y una orientacién empresarial

desconocida y plena de incégnitas.

Desconocimiento del potencial de las TIC y escasez de aptitudes

tecnolodgicas

Falta de estandares para interoperabilidad lo que genera una

dificultad para colaborar o cooperar con otras organizaciones

Dificultad para abordar el cambio organizacional

Las cuestiones que se plantean en este trabajo pretenden plantear

soluciones a estos problemas:

1.

(como puede construir una pequefia organizacién un sistema de
informacién y una infraestructura tecnolégica flexible, escalable,
segura, usable, interoperable y con alta disponibilidad sin

incurrir en costes que no tengan un retorno?

(como pueden las pequefias organizaciones enfrentarse a los
problemas derivados de la introduccién de las TIC, que no estan

directamente relacionados con su negocio?

(cémo puede abordarse el proceso de cambio organizacional que

requiere la introduccién de las TIC en una pequefia organizacién?

La hipdtesis de trabajo es si es posible abordar esta problematica e

implantar el eBusiness en las pequefias organizaciones mediante una

solucién basada en una propuesta de mecanismos de modelado e

interoperabilidad de negocios.

Estos mecanismos de modelado e interoperabilidad que se han

propuesto, se han implementado en una plataforma software llamada

Monet: Modelling & Networking. Esta plataforma es un requisito
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metodoldgico en este trabajo ya que permite validar experimentalmente

los mecanismos propuestos.

La plataforma, ademas de servir como herramienta de laboratorio con la
que realizar los experimentos, es util para desarrollar sistemas de
informacién con una nueva orientacién a la ingenieria dirigida por

modelos.

La ingenieria dirigida por modelos (Model Driven Enginnering, MDE) es
un nuevo paradigma de desarrollo en el que se definen nuevas
metodologias para construir sistemas a un nivel de abstraccién mas
préoximo al dominio del problema [SCHMO06]. Los modelos, que en este
paradigma son los artefactos que dirigen el proceso de desarrollo, son
representaciones formales que describen un dominio concreto con una
semantica proxima al ser humano, pero a la vez son procesables por una
maquina para generar un sistema software [SEID03]. Ademads, esta
aproximacién al desarrollo permite mejorar la productividad e
incrementar el retorno de inversion que deriva de un esfuerzo de

desarrollo de un sistema de informacién [ATKIO3].

La plataforma contribuye al desarrollo de sistemas de informacién con

herramientas para:

* proyectar sistemas de informaciéon que encajen tanto desde el

punto de vista de la reingenieria de negocios como del software.

* conducir a la organizacién a un replanteamiento que le permita
mejorar la gestion de los procesos, gestionar eficazmente el
conocimiento y cooperar con otras organizaciones de forma
flexible.

* orientar a servicios la propia estructura de la organizacién para
facilitar la adaptacién a los cambios que se produzcan en el

entorno.

* definir la forma de realizar el trabajo, coordinar a las personas y

ejecutar los procesos.

* habilitar una conexién transparente entre organizaciones.

Los mecanismos de modelado propuestos que se han incluido en Monet

utilizan una aproximacién novedosa con respecto a otras

15
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aproximaciones clasicas de ingenieria dirigida por modelos. En lugar de
aplicar un proceso de transformaciones y compilaciones sucesivas que es
habitual en otras aproximaciones de ingenieria dirigida por modelos, en
esta solucion, los modelos de negocio al contener toda la semantica que
describe el sistema de informacién, son directamente interpretables. Por
lo tanto, no hay necesidad de introducir légica en los pasos intermedios
del proceso de transformacion, ya que el modelo contiene toda la légica
del negocio, a diferencia de las otras aproximaciones que en algunos

casos necesitan esta funcionalidad.

En otro orden, se ha disefiado la arquitectura de la plataforma para
permitir desplegar la plataforma en diferentes entornos con los
requisitos que individualmente establezca cada organizacién. En este

sentido, es importante que la plataforma:

1. aisle a las pequefias organizaciones de toda la problematica
relacionada con la infraestructura tecnolégica como
escalabilidad, seguridad y disponibilidad de los sistemas de

informacion.

2. garantice la flexibilidad del sistema de informaciéon y permita
introducir cambios funcionales a medida que se presentan
nuevas necesidades o nuevas tendencias tecnolégicas que

aparezcan en el mercado.

3. favorezca la facilidad de uso de las aplicaciones, de tal forma que

no se bloqueen los procesos de cambio en las organizaciones.

1.5 Impacto del trabajo

Como producto de este trabajo de investigacidn, se cuenta con una nueva
plataforma para la ingenieria de sistemas de informacién que permite
mejorar la productividad en el desarrollo de soluciones de negocio para
las organizaciones. Ademas, la plataforma facilita el mantenimiento del
sistema de informacién y da la posibilidad de realizar cambios

rapidamente y con un coste muy bajo.

Asi, las soluciones que se puede ofrecer a las pequefias organizaciones

con esta plataforma estan adaptadas al coste de inversion que las
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empresas pueden asumir, favoreciendo que el retorno de la inversion sea

mas rapido.

Por otro lado, estos resultados tienen un impacto directo en aquellas
empresas que ofrecen servicios basados en la introduccién de sistemas
de informacidn en las organizaciones. Al usar la plataforma, las empresas
aplican indirectamente el conocimiento acumulado en esta investigacion

y pueden ofrecer desarrollos de sistemas de informacion de calidad.

Estas empresas de desarrollo pueden realizar una oferta de servicios que
impacte tanto en la construcciéon de una infraestructura tecnoldgica
(hardware y software) como en la necesaria consultoria que permita

replantear los procesos y la gestidon dentro de la organizacion.

Ademas, como la plataforma permite cristalizar conjuntamente la
estructura del negocio con la visidn tecnolégica, se pueden configurar
sistemas de informacién que exhiben un paralelismo semantico con la
estructura del negocio. Esto facilita enormemente el necesario
alineamiento que debe existir entre el sistema de informaciéon y la

organizacion.

En definitiva, se ayuda a que las pequenas organizaciones que son el
motor econémico tanto en Canarias como en Europa, dispongan de
sistemas de informacién mas competitivos técnicamente, mejoren el
funcionamiento de su organizaciéon y realicen menores gastos de

mantenimiento.

1.6 Estructura de la tesis

La tesis describe una visiéon tecnoldgica que se propone para dar
respuesta a las necesidades de las pequefias organizaciones que no
tienen ni los recursos ni el conocimiento para abordar los procesos de

innovacion tecnoldgica.
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Tras la presentacion en este capitulo de la investigacion propuesta, su

motivacion, objetivos e hipotesis basicas, el resto de la tesis se estructura

en tres grandes bloques:

En el primer bloque, se realiza una revisiéon del marco general
organizacional y tecnolégico en el que este trabajo esta incluido.
A ello se dedican los capitulos segundo y tercero

respectivamente.

Un segundo bloque esta dedicado a la descripcién de la solucion
tecnolodgica. En el capitulo cuarto se describe la visién general de
la solucidén y en el capitulo quinto se describe la arquitectura de

la plataforma que se ha desarrollado en base a dicha visién.

El tercer bloque, que coincide con el capitulo quinto, describe los
experimentos que han permitido validar las hipétesis de este

trabajo y los resultados que se han obtenido.

La tesis se cierra con un capitulo final en el que se sintetizan los

resultados y se analizan las implicaciones y los trabajos futuros con los

que se continuaria esta investigacion.
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En la actualidad existe un alto nivel de acuerdo sobre el impacto de la
innovacion en las organizaciones y empresas. Entre estas innovaciones
encontramos el gran abanico que constituyen las TIC (Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones), como palancas importantes para
conseguir nuevas formas de actividad, gestion y relacidon social en la
empresa [HORWI96].

No obstante, la velocidad con la que suceden cambios en las tecnologias
supone una barrera para aquellas organizaciones que no llegan nunca a
tener la capacidad para gestionar los cambios que implican la
introduccion de las TIC [SAUE97].

En este apartado se plantea el marco conceptual y tedrico relacionado
con la gestion de la infraestructura TIC, la gestion del cambio
organizacional y en definitiva cuales deben ser los principios basicos que

deben regir la gestién de la innovacion.

2.1 Gestion de la infraestructura tecnolégica

Al dotar de una infraestructura tecnoldégica en una organizaciéon se
persigue aumentar la productividad de la organizacién, enriqueciendo la

comunicacién entre los humanos y reduciendo el trabajo mecanico.

El valor de la infraestructura TIC reside en la capacidad de generar valor
real para la organizacién [GOLDO2]. Una buena infraestructura TIC
permite lograr una mejor integraciéon entre las unidades de negocio,
proporciona flexibilidad para el desarrollo de las aplicaciones
correspondientes, cuenta con estandares a través de toda la organizacion
y ayuda a disminuir los costos mediante el uso comun de recursos para
multiples areas funcionales [BROA97] [TALLO3].
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No obstante, ademdas de realizar una inversién en TIC, se deben
potenciar las capacidades de la organizacién requeridas para gestionar
efectivamente las TIC [BROA97], [BYRD0O], [HEND93].

2.1.1 Recursos y capacidades

La infraestructura TIC de una organizacién se puede definir como el
conjunto de recursos y capacidades del personal de la organizacion que
proporcionan las bases para la gestiéon de la informacion. La
infraestructura TIC se concibe en dos dimensiones [WEIL02], [BYRDOO]:
(a) fisica, es decir componentes tecnoldgicos (hardware, software,
comunicaciones y el soporte necesario para mantenerlos); (b) de
gestidn, o las capacidades organizativas y los conocimientos necesarios

para utilizar, sacar partido e integrar los componentes tecnolégicos.

1+D Gestion de las TIC
2] .1 q a
,{;Q' Gestion de aplicaciones
ke
IS
Q:;‘,@ Gestion de datos
AN
© g 9
§° Comunicaciones
&
é\“ Gestion de la seguridad y riesgos
<
<

Gestion de los canales

Infraestructuras Publicas

Figura 2-1. Dimensiones de la infraestructura tecnolégica

El nivel fisico estd constituido por la tecnologia misma mientras que el
nivel de gestiéon se encarga de que el uso de esta tecnologia sea viable.
Weill, Subramani y Broadbent [WEILO2] describen grupos de servicios

que se ofrecen en estos dos niveles.

En el nivel fisico se encuentran los siguientes servicios:

1. Gestion de los canales. Conexion con las infraestructuras

publicas: web, email, teléfonos...
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2. Gestidn de seguridad y riesgos. Firewalls, politicas de seguridad:
encriptado, passwords, planes de recuperacién del riesgo,

capacidades de clustering, auditoria...

3. Comunicaciones. Interaccion electréonica con otras entidades
(clientes, proveedores, terceros..) Banda ancha, intranets,

extranets...

4. Gestién de datos: sistemas gestores de bases de datos, web

service, data assets, servicios de gestion del conocimiento...

5. Gestidn de aplicaciones. Software que da soporte a los sistemas

de informacién de la organizacion

6. Gestion del equipamiento. Estaciones de trabajo, servidores,
sistemas operativos, aplicacion ofimaticas, sistemas de

desarrollo, impresoras...

En el nivel de gestion se encuentran los siguientes servicios:

1. Gestion de las TIC. Coordina la infraestructura de la empresa con

las necesidades de los departamentos de la organizacion

2. Estandares y arquitecturas. Conforman el nicleo de politicas y
reglas que gobiernan el uso de las tecnologias de la informacion y

el modo en que se usaran en el futuro

3. Educacién y formacién. Entrenamiento en el uso de las
tecnologias y sistemas de la organizacién asi como formaciéon

sobre como usar la tecnologia para crear negocio

4. Investigacion y desarrollo. Evaluacién e integracion de nuevas

tecnologias para usarlas en la organizacion

2.1.2 Sistemas de informacién

El desarrollo efectivo de estas capacidades permite configurar Sistemas
de Informacion (SI) que recopilan, elaboran y distribuyen la informacion
que se requiere para llevar a cabo las operaciones y las actividades de

direccion de acuerdo a su estrategia de negocio [ANDR91].
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Atendiendo a los tipos de informacion y procesos de la organizacion a los
que da soporte podemos clasificar los sistemas de informacién en tres

categorias: operacionales, tacticos y estratégicos [EMER90]:

* Operacionales, que manejan procedimientos de rutina
relacionados directamente con actividades de la organizacion. Es
en este nivel donde mas se produce el tratamiento de datos en
grandes volumenes. Estos SI ayudan a automatizar y dar soporte
a aquellas transacciones basicas y repetitivas de la organizacion.
En esta categoria se encuentran los sistemas para procesamiento
de 6rdenes, punto de venta, gestion de inventarios, contabilidad
y demas aplicaciones que implican la recogida de datos de lo que

sucede en el mundo real.

* TActicos tratan de apoyar las tomas de decisiones a corto plazo.
La toma de decisiones en el ambito tactico implica la
intervencion directa de una persona. Casi siempre se requiere de
cierto grado de calculo para resumir los datos operacionales
detallados o para hacer proyecciones utilizando una técnica de

prevision de algun tipo.

* Estratégicos son similares a los tacticos solo que tratan
decisiones mas amplias, a mas largo plazo. El limite entre los
componentes tacticos y estratégicos no estd claro; se
entremezclan. El nivel estratégico se apoya menos en
informacién operativa y depende en gran medida de fuentes de

informacién externas.

Incremento en ventas
Ventajas competitivas

> Estratégico Posicionamiento
Mas control
- 5 .. Més calidad
Tactico

Mas informacion

Reduccion de costos

. Incremento de la
> Operacional productividad

Figura 2-2. Categorias de sistemas informacién
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2.1.3 Nivel estratégico

Basicamente, las organizaciones necesitan la informacién como soporte a
las transacciones o para la toma de decisiones y control. El objetivo
basico de los sistemas de informacidon de este nivel es proporcionar la
informacidn necesaria que asiste a los directivos en su trabajo. Uno de
los cometidos basicos de los sistemas de informacién es que ayuden a las
organizaciones a la toma de decisiones. Cuando un directivo tiene que
tomar una decision busca informacién, que le sirva para reducir la

incertidumbre.

La toma de decisiones tiene entre sus principales retos [REIN02]:
1. Desarrollar productos/servicios enfocados al cliente
2. Fidelizacion de clientes

3. Marketing directo, es decir comunicaciones y ofertas

personalizadas

Este tipo de sistemas son conocidos como EIS (Executive Information

Systems) y sus caracteristicas mas destacables son [PREE90] :
* son usados por los altos ejecutivos de las empresas

* son usados por ejecutivos para controlar el trabajo de otros

ejecutivos

* su principal uso es informativo

Estos sistemas de informacién se concentran en la gestion general de la
organizacién, y para ello utiliza informacién interna y externa,
informacién histérica para realizar predicciones, y todo tipo de datos

numeéricos y textuales.

Las tecnologias con las que se construyen este tipo de sistema se
engloban dentro del paraguas de la Inteligencia de Negocios (Business
Intelligence - BI). Son tecnologias que convierten datos en informacién y
a partir de la informaciéon ser capaces de descubrir conocimiento
[VITTO3] [BIERO3]. Entre las tecnologias y metodologias de BI se puede
destacar: Datawarehousing, Datamarts, Mineria de datos, OLAP (online

analytical processing), Balanced Scorecards....
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2.1.4 Nivel tactico

A nivel tactico se determinan los objetivos de la organizacién, y se
establecen las estrategias adecuadas para el logro de dichos objetivos
[[IVAN97]. Un gestor debe conocer el ambito en el que se encuentra, la
finalidad de la organizacidn, sus metas y por tanto sus objetivos, para

poder llevarlos a cabo.

En este nivel, el sistema de informacién proporciona herramientas para
evaluar el rendimiento real de la organizacién, comparar ese
rendimiento con los objetivos fijados, o corregir las diferencias entre los
resultados y los objetivos [JURA89].

A estos sistemas de informacidon se les llama DSS (Decisién Support
Systems) o sistemas para la toma de decisiones. Estos sistemas de

informacidn se caracterizan por:

1. soportar todas las fases del proceso de toma de decisiones:

inteligencia, disefio, eleccién e implementacidn.

2. coordinar varios niveles de los equipos de gestidn, desde los altos

ejecutivos a los gestores de base.

Estos sistemas de informacién son esenciales ya que de no existir, no

podria conocerse si lo planificado se ha realizado correctamente.

2.1.5 Nivel operacional

El objeto de un sistema de informacién a nivel operacional es facilitar el
proceso de gestion de los procesos de la cadena de valor y dar soporte a

los procesos que desempena la organizacion.

Los procesos normalmente son clasificados en primarios y de apoyo. Los
procesos primarios estdn directamente relacionados con la actividad
productiva de las organizaciones. Los procesos de apoyo son los que

asisten y respaldan a los procesos primarios.

Por tanto, los procesos primarios serian los conjuntos de actividades
vinculadas a la aprovisionamiento, almacenamiento, produccion,

comercializacidn, distribuciéon y asistencia posterior de productos o
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servicios; mientras que los de apoyo serian todos aquellos relacionados
con operaciones que dan soporte a las actividades involucradas en los
procesos primarios, proporcionando tecnologias, recursos humanos y

funciones administrativas generales [PORT85].

A este tipo de sistemas que automatizan las tareas operativas de la
organizacion se les conoce como sistemas de informacion
transaccionales. Normalmente son los primeros sistemas de informacion

que se implantan en las organizaciones. Se caracterizan por:
1. Dar soporte al procesamiento rutinario de transacciones.
2. Implementar procesos simples y poco sofisticados
3. Capturar, registrar y consolidar datos en transacciones

4. Mostrar la informacidn, permitir la busqueda de los datos

2.1.6 Alineamiento estratégico

El Sistema de Informacién debe dar soporte a las actividades que
desarrolla una organizaciéon y por lo tanto debe responder a sus
necesidades. Por ello, debe existir una coherencia entre ambos a medida
que cambien las necesidades de la organizacién y evolucione la
tecnologia [SWEEO00]. Este objetivo, a pesar de ser un asunto
trascendental tanto en el dmbito de la investigaciéon como el de la
consultoria y al que se le ha dedicado bastante atencidén sigue sin
alcanzarse. Actualmente es un problema muy complejo evitar el desvio
entre las necesidades de la organizacion y los servicios que ofrecen los
SL

La gestion de la infraestructura TIC plantea diferentes problematicas
debido a numerosos factores que van, desde la complejidad, ritmo de
crecimiento y necesidades tecnolégicas, hasta el volumen, distribucién y
heterogeneidad de sus elementos, pasando por la necesidad de recursos
cualificados y especialistas, ademas de horarios extendidos y criticidad
de los servicios que configuran. Estos problemas surgen de la dificultad
que supone gestionar correctamente soluciones relacionadas tanto con
la organizacion como con la tecnologia. Ademas, la complejidad y
dinamismo de la organizacién y la tecnologia contribuyen a acrecentar

estas dificultades.

25



26 Implantacién del eBussiness en pequefias organizaciones
con una orientacién al modelado y la interoperabilidad

Complejidad Dinamismo
Dimension estructural Dimensién temporal
Organizacién Las organizaciones son Las necesidades de manejo
complejas y realizan diversas | de informacioén de las
funciones que estan organizaciones cambian y
relacionadas entre si y que crecen, por la competitividad
ademas del manejo operativo | con empresas de su sector o
de la informacion hay una las demandas de los clientes.

necesidad de contar con un
acceso global que permita
una mejor toma de

decisiones

Tecnologia El disefio, la programacion y La fuerte competitividad entre
la operacioén de los sistemas las empresas en TIC,
requieren de especialistas. provoca un innovacion
Una infraestructura tecnoldgica continua: ciclos
tecnolégica puede involucrar de vida de los productos
varias plataformas de cada vez mas cortos, las
computacion, herramientas tecnologias actuales ya estan
de desarrollo, sistemas que obsoletas. La tecnologia es
deben estar integrados, muy cambiante, cada vez
usuarios a los que afecta y/o hay mayor variedad de
debe dar soporte... equipos y sistemas mas

poderosos de costos
diversos, lo que complica la
seleccion de la tecnologia
adecuada.

Figura 2-3. Complejidad y dinamismo de la organizacidn y la tecnologia

Actualmente, los investigadores en este campo estan de acuerdo en que

es necesaria la coherencia de la infraestructura TIC con el conjunto de

procesos de la organizacién. No mantener esta coherencia acarrea como

consecuencias que:

las organizaciones no puedan desarrollar ciertas actividades

porque las TIC no las soportan

el enorme potencial de las TIC no es totalmente aprovechado en

las actividades de la organizacion.

se complica la implantacion de los procesos de negocio sobre una
plataforma tecnoldgica concreta que no se ajusta perfectamente

porque los dominios expresivos en ambos casos son diferentes.

se complica la arquitectura tecnoldégica introduciendo
funcionalidades que a priori no estaban previstas y que

corrompen la pureza arquitectdnica.
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El constructo de alineamiento estratégico [HEND93] surge para
identificar una situacién comun en muchas empresas y organizaciones
en la que las TIC no soportan los procesos de negocio o los procesos de
negocio no estan planteados en términos de las posibilidades de las TIC.
La cohesién entre el negocio y soporte TIC normalmente se presenta

desalineada.

Podriamos interpretar el alineamiento en términos de Fisica,
considerando que las TIC y el negocio son dos cuerpos unidos por una
conexién elastica. Cuando uno de los cuerpos recibe un impulso o fuerza,
arrastra por otro cuerpo que intenta, por inercia, mantener su estado de
movimiento. La fuerza neta o resultante sera menor ya que la inercia
resta a la fuerza motriz. Cuanto mayor sean los cuerpos, mayor es su

masa inercial y por lo tanto mas complicado serd mantenerlos alineados.

Weill y Broadbent [WEILO3] conciben a la alineacién como un estado
dindmico en el cual los cambios en alguno de los elementos del modelo
implican cambios en algun otro componente. La alineacién total es por si
misma imposible de alcanzar debido a que el contexto se encuentra
continuamente cambiando y ademas porque la incorporacién de las TIC

requiere de tiempo, inversiones y experiencia.

Lo importante es que la infraestructura TIC avance en la direccion
correcta para maximizar el valor que pueda brindar al negocio. A cada
uno de los Sistemas de Informaciéon que se conforman con dicha

infraestructura pueden asociarse distintos tipos de objetivos:

* A nivel operacional se trata de reducir costos derivados de la
automatizacion de las transacciones, asi como incrementar la

capacidad de respuesta de la organizacion.

* A nivel tactico se trata de disponer de informacién oportuna,
precisa y confiable para poder controlar de una forma mas
efectiva el negocio y mejorar la calidad de los servicios y

productos.

* A nivel estratégico se trata de aportar a la organizacién un
elemento de diferenciacién con respecto a sus competidores y

que éstos elementos se reflejen en un aumento en las ventas.
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Por otro lado, un modelo basado en estudios empiricos denominado
Lead-Lag [SAUE97], en el cual la alineacion estratégica se encuentra
permanentemente en cambio, sefiala que las organizaciones dificilmente
experimentan un cambio dramatico en el uso de las TIC sin antes haber
pasado por un proceso de transformacion organizacional. En este caso, el
negocio cambia antes que las TIC en un patrén que se describe como
“negocio adelante - TIC sigue”. Las organizaciones cambian a una
estructura mas burocratica y esto facilita una mayor penetracién de las
tecnologias de informacion. Posteriormente, las organizaciones
experimentan una etapa en la cual las TIC se convierten en el motor del
cambio facilitandose la introduccién de nuevas estrategias y procesos de
negocio. Esta segunda etapa se describe como “TIC adelante - negocio

sigue”.

2.2 Gestion del cambio organizacional

Los modelos de alineamiento estratégico consideran que la estrategia del
negocio se desarrolla de forma independiente a la estrategia TIC. Por
tanto siempre sera necesaria la sincronizaciéon entre ambas estrategias e

inevitablemente nunca existird una alineacion total.

No obstante, recientemente existen multiples casos de negocio en los que
la estrategia del negocio no hubiera podido establecerse sin tener en
cuenta por ejemplo canales de comercializacién que se establecen con las
TIC.

Por tanto es necesario tener una vision mas global que considere que las
TIC pueden definir las oportunidades del negocio, y que determinadas

oportunidades de negocio deben ser facilitadas por las TIC.

Las relaciones entre las tecnologias de informaciéon y la creacion de
ventajas competitivas sostenibles se pueden plantear en los siguientes
términos [BARN91] [MATA95]: Un recurso o capacidad constituye una
fuente de ventaja competitiva sostenible cuando es diferente a los que
tienen los competidores, y cuando esta diferencia se sostiene a lo largo
del tiempo. En este enfoque, la estrategia es el resultado de saber

aprovechar adecuadamente los recursos en los cuales una organizacion
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tiene superioridad, y no un mero instrumento para implantar una

estrategia de posicionamiento.

El cambio organizacional se orienta precisamente al desarrollo de
aquellas habilidades o recursos que habran de otorgarle ventajas
competitivas a una organizacidon. Serd necesario abordar un cambio

organizacional en la empresa siempre que:

1. Un proceso no sea un diferenciador estratégico (no genera una
ventaja competitiva) y puede ser modificado para adaptarse a
una nueva tecnologia que lo hard mas eficiente. Tipicamente los
procesos de apoyo tales como contabilidad y sueldos, pertenecen

a esta categoria.

2. Un proceso sea un diferenciador estratégico y una nueva
tecnologia puede ser adaptada para apoyarlo y mejorarlo (mayor
eficiencia en las transacciones, mejor experiencia para los

clientes, reducir costos, etc.)

3. Un proceso actual sea un diferenciador y exista una nueva
tecnologia que lo puede potenciar adecuadamente, sin mayores
cambios. Este caso tipicamente integra procesos estandares y

tiene las mayores oportunidades de éxito.

4. Una nueva tecnologia abra la oportunidad para la colaboracion,
innovacion o creacién de un nuevo proceso de negocio (e. g., el

comercio electrénico y la gestion del conocimiento).

2.2.1 Modelos de cambio organizacional

Muchos profesionales y tedricos han considerado la gestiéon del cambio
en las organizaciones practicamente desde el comienzo del
“management” como disciplina. La literatura aborda el problema de
explicar como llevar a cabo el cambio organizacional desde muchas
visiones: contando historias de cambio en organizaciones, con modelos
tedricos para analizar el cambio o con modelos prescriptivos para guiar
en el proceso de cambio. Los modelos tedricos que surgen en ambitos
universitarios conviven con modelos practicos que reflejan la

experiencia de muchos profesionales.
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Atendiendo al tipo de cambio que se introduce en la organizacién, se
pueden diferenciar dos tipos estrategias: incremental o radical. Las
transformaciones radicales o mas profundas tienden a ser mas deseables
que los cambios incrementales cuando: la productividad es muy baja, la
relacion costo/beneficio es negativa, existe wuna alta inercia
organizacional, los competidores han logrado un ventaja o una nueva

tecnologia abre una nueva oportunidad de negocio [LAUBO03]

Los cambios incrementales son mas deseables que los radicales cuando
ninguna de las condiciones anteriores existen o cuando: otras
transformaciones radicales estdn ocurriendo en la organizacién y una
mas podria estresar la situaciéon mas alla del limite, las condiciones del
mercado o del entorno no son propicias, existe un buen nivel de

satisfaccion de los clientes.

No obstante, hemos tratado de estructurar los diferentes métodos para
presentarlos de una manera coherente en funciéon del propdsito que

puedan tener:
* Modelos para entender el cambio

* Modelos de intervencidn en la organizacién

Dada su importancia, dos modelos de intervenciéon en la organizacion
como la Gestiéon de la Calidad Total (TQM) y la Reingenieria de Procesos

de Negocio (BPR) se tratan en apartados independientes.

2.2.2 Modelos para entender el cambio

Los métodos que se exponen en este apartado ayudan a manejar las
variables que estan en juego en el proceso de cambio. En este apartado
exponemos un conjunto de métodos que ayudan a identificar la
necesidad, ventajas, riesgos, y/o elementos claves para llevar a cabo el

cambio.

Estos métodos sugieren que las cuestiones, eventos, fuerzas e incidentes
no deberian verse como un fendmeno aislado sino como componentes
interdependientes e interconectados de una entidad compleja. Y es

precisamente debido a la fragmentacion e interdependencia, que la
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gestion del cambio puede tener consecuencias que no estaban

planificadas con anterioridad.

Modelo Weisbord de las 6 cajas

Este modelo sugiere que hay seis areas que deben funcionar para que
una organizacion tenga éxito: propoésito del negocio, estructura,
incentivos, mecanismos de ayuda, relaciones entre el personal y
liderazgo [WEIS76].

Modelo de las 7S

Es una aproximacién similar a la anterior en la que se identifican los 7
aspectos que necesitan estar en armonia para que la organizacion
funcione: estructura, estrategia, habilidades, personal, estilo, sistemas y
valores compartidos [WATES80]

Analisis PEST o PESTELI

Esta aproximacidon propone una lista de comprobacién para analizar el
entorno de una organizacion. El nombre del método es un acrénimo que
se forma a partir de las iniciales de los factores que hay que analizar:
factores politicos, influencias econdmicas, tendencias sociolégicas,
innovaciones tecnoldgicas, factores ecolégicos, legislacion, andlisis de la

industria.

Modelo de contenido, procesos y contexto

Este modelo sugiere que el éxito del cambio se debe a la interaccion
entre los objetivos del negocio (contenido o qué debe cambiarse), los
procesos (implementacién o cémo debe cambiarse) y las relaciones
internas-externas (contexto organizacional o dénde debe cambiarse)
[PETT91]. Este modelo ha sido usado en el analisis de organizaciones

para planificar un cambio programado [BUCH92] [PEPP95]

Soft Systems Methodology - SSM

Es una técnica cualitativa que se puede utilizar para ayudar a la
organizacion a entender un problema en el cual hay un alto componente
social y humano [CHEC99]. Todas las personas implicadas en la
organizaciéon perciben el cambio de una manera diferente. SSM
proporciona una medida para articular el proceso social de una forma

participativa permitiendo a la gente dar sus puntos de vista.
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Analisis SWOT - DAFO

Es un acrénimo que establece que hay que examinar las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades de la organizaciéon [ANSO65]. En
este modelo, los factores internos y externos se consideran de forma
simultanea para identificar los aspectos que necesitan cambiar. Esta una
de las técnicas de andlisis mas populares en los textos basicos de
estrategias de negocio. En un trabajo estadistico con 113 compaiiias
inglesas [GLAI99] se comprobd que esta técnica era la herramienta para

planificacién estratégica mas usada en un amplio rango de sectores.

Analisis de campos de fuerza

Esta es una técnica de diagnoéstico que ha sido aplicada para determinar
si el cambio organizacional tiene posibilidades de tener éxito. Esta
basado en el concepto de fuerzas, un término que se refiere a las
percepciones de la gente en la organizacién sobre un factor particular y
su influencia. Hay fuerzas aceleradoras (competencia interna, las nuevas
tecnologias, incentivos, presion, nueva gente) que tienden a iniciar el
cambio o consiguen que éste avance; y fuerzas bloqueadoras (falta de
conocimiento, inseguridad en el trabajo, complacencia, patrones de
trabajo preestablecidos) que actian bloqueando o reduciendo a las
fuerzas aceleradoras [LEWI51]

El estado de equilibrio se alcanza cuando las fuerzas aceleradoras se
contrarrestan con las bloqueadoras. Esta técnica se basa en tres axiomas
fundamentales sobre los campos de fuerza y el cambio: incrementar las
fuerzas aceleradores tiene como resultado un incremento de las fuerzas
bloqueadoras (el equilibrio no cambia sino que permanece constante
pero con mayor tension); reducir las fuerzas bloqueadoras es preferible
porque permite el movimiento hacia el estado deseado sin incrementar
la tensién; y las normas del grupo son una fuerza bloqueadora

importante y forman la estructura de la organizaciéon

Disponibilidad y capacidad

Los gestores del cambio tienen que identificar que grupos e individuos
seran requeridos para dar soporte al cambio. Una vez identificados estos
individuos hay que evaluar la disponibilidad y capacidad para llevar a
cabo los roles requeridos en el proceso de cambio. La disponibilidad se

refiere a las actitudes y motivacion que exhiben, la capacidad esta
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relacionada con el poder, influencia y la autoridad para asignar los

recursos y dar la informacién apropiada [BECK87].

Balanced Scorecard (BSC)

Uno de los modelos de gestién del cambio que mayor aceptacién ha
tenido en el ambito empresarial es el Balanced Scorecard o BSC
[KAPL96]. Este modelo permite clarificar y traducir la visién y la
estrategia de la organizacién, comunicar los objetivos estratégicos y los
medidores asociados con cada uno de ellos, y alinear entre si a las
distintas iniciativas estratégicas para realimentar a la organizacién con

respecto a su estrategia y a su instrumentacion.

En el BSC la visiéon y la misiéon de la organizacién se reflejan en un
conjunto de objetivos y medidores organizados en cuatro perspectivas:
a) la financiera o econdmica, donde se reflejan resultados relacionados
con la rentabilidad de la organizacion, la productividad y costos de las
operaciones, y la utilizacién de activos, entre otros; b) la de clientes o
stakeholders, donde se identifican objetivos y medidores relacionados
con la satisfaccion, lealtad, retencidén, adquisicién y rentabilidad de
clientes y segmentos de mercado; c) la de procesos, donde se incluyen
elementos asociados con la calidad, los tiempos y costos de proceso, el
servicio postventa y demas atributos relacionados con la mejora e
innovacion de los procesos de la organizacién; y d) la de aprendizaje y
crecimiento, donde se identifican los elementos de la infraestructura de
la organizacién, entendida ésta en el sentido amplio de habilidades,
capacidades, actitudes y recursos, que son necesarios para el logro de

los demas objetivos identificados en las tres perspectivas anteriores.

IT Balanced Scorecard

Es un marco de referencia para integrar los objetivos y estrategias de
tecnologias de informacién dentro del mapa estratégico de la
organizacién [GOLDO02]. Se parte de la hipotesis que en la organizacion
resulta dificil entender el valor que tiene la informacién por ser un activo
intangible que tiene un impacto a través de los procesos de negocio,
ademas de que su valor depende del contexto y de la interdependencia
que tiene con otros activos. Por tanto, para poder tener un impacto
estratégico, las TIC deben tener credibilidad y demostrarle a la
organizaciéon que estd obteniendo servicios de TIC a un costo

competitivo y con alta calidad. Una vez que se ha establecido la
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competencia en lo que se refiere a costo y calidad, el area de TIC puede
participar con legitimidad en la instrumentacién de estrategias de

negocio.

2.2.3 Modelos de intervencion en la organizacion

En esta categoria hemos clasificado los métodos que ayudan a llevar a
cabo el proceso de cambio. Ademas de los métodos que a continuacién se
describen, clasificamos en esta categoria otros dos métodos,
Reingenieria de procesos de negocio y Gestion de la calidad total, que por
su dimensién e importancia se describe en los siguientes apartados para

poderlos desarrollar en mas detalle.

Estructuras de aprendizaje en paralelo

También conocidas como estructuras colaterales, estructuras dualisticas,
esta técnica es creada especialmente para planificar y guiar los
programas que operan en paralelo con la organizacional formal
[ZAND74]. Se forma un grupo paralelo en cuya estructura debieran
haber representantes de todas las areas de la organizacién con el
objetivo de estudiar los cambios y hacer recomendaciones. Es una
técnica para aprender como el sistema puede cambiar para liderar el
proceso de cambio [BUSH91]. Estas estructuras ayudan a la gente a
romper las restricciones normales que existen en la organizacién y tener
la capacidad para experimentar. Proporciona un mecanismo para
facilitar la innovaciéon en grandes organizaciones donde la burocracia

inhibe la innovacién y el cambio.

Desarrollo organizacional

Es un marco para el cambio planificado de una organizacién mejorando
el desarrollo individual de cada miembro [PORR92]. Este marco esta
definido en base a teorias del comportamiento, estrategias
organizacionales y técnicas concebidas para mejorar la forma de

trabajar.

El comportamiento de la organizacién es moldeado configurando la
situacién de cada miembro de la organizacidn: factores organizacionales
(objetivos, politicas, procedimientos, incentivos), factores sociales

(cultura, estilo de direccién, procesos de interaccidn, atributos
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individuales), factores fisicos (configuracion del espacio, ambiento,

disefio), y tecnologia (herramientas, flujo de trabajo, sistemas técnicos...)

Aprendizaje organizacional

Las organizaciones tienen la facultad de aprender a través de los
individuos que la conforman, por lo tanto, la formacién y el desarrollo de
las personas son un elemento fundamental. Una organizacién que
aprende es aquella que expande continuamente su capacidad para
construir futuro. Es la integracién de talentos y funciones, en una
totalidad productiva [SENG90].

Se diferencia entre el aprendizaje de un solo ciclo (“single loop learning”)
o adaptativo y aprendizaje de ciclo doble (“double loop learning”) o
generativo. [ARGY78]. El aprendizaje adaptativo se refiere a cambios que
realiza el trabajador para facilitar el ajuste de la organizaciéon al entorno
(por ejemplo, utilizar know-how para resolver un problema especifico).
El aprendizaje generativo se refiere a la realizacién de cambios radicales
de estructura, estrategia y sistemas que implican establecer nuevas

premisas en la organizacion para superar las actuales.

El aprendizaje organizacional solamente es posible a través de la

capacitacién y a través del intercambio de informacién y conocimiento.

Investigacion de acciones

Es una forma de usar el método cientifico para mejorar la organizacidn.
El cambio organizacional se analiza como un proceso ciclico en donde la
se teoriza a partir de la practica y la teoria guia la practica. [LEWI47]. La
investigacion de acciones es un proceso que consiste en: recoger
sistematicamente datos sobre el sistema en relacién a algin objetivo,
necesidad y objetivo; realimentar estos datos al sistema; realizar
acciones alterando variables seleccionadas; y evaluar los resultados de

las acciones recogiendo mas datos.

2.2.4 TQM. Gestion total de la calidad

La gestion total de la calidad (Total Quality Management, TQM) es un
proceso de gestion dirigido a establecer actividades de mejora continua

implicando a cada persona de la organizacion en un esfuerzo totalmente

35



36

Implantacién del eBussiness en pequefias organizaciones
con una orientacién al modelado y la interoperabilidad

integrado que conduzca a mejorar el rendimiento de la organizacién en
cada nivel. [ALMA94]

TQM es una filosofia de gestion y una estrategia de negocio influenciada
por los trabajo de Deming [DEMI86], Ishikawa [ISHI85], Juran [JURA88]
y Crosby [CROS89].

Originariamente, TQM fue probada en Jap6n durante los afios 50 y 60,

pero fue en los afios 90 cuando se hizo popular en Occidente. La cuatro

hipétesis en las que se basa TQM son las siguientes:

El éxito de una organizacion depende de que cada departamento
cumpla eficazmente con los servicios que ofrece a sus clientes.
Los clientes de un departamento pueden ser tanto internos como

externos a la organizacién.

La calidad es un efecto causado por los procesos de producciéon
en los que los sistemas causales son complejos pero

comprensibles.

La mayor parte de los trabajadores estdn motivados para

trabajar duro y hacer las cosas bien.

Debe recogerse datos de los procesos de trabajo para analizarlos
y descubrir las causas de los problemas dentro de los procesos
[HACK95].

La implementaciéon de TQM implica:

Centrarse en los procesos de trabajo. No es suficiente
proporcionar una direccion clara sobre los resultados esperados.
Los gestores deben entrenar a los trabajadores para analizar y
mejorar los procesos de trabajo y asistir en la relaciones con los

proveedores.
Identificacion explicita y medida de los requisitos de los clientes.

Analisis de la variabilidad de los resultados para identificar los
fallos en los procesos que dan lugar a una falta de homogeneidad

de los productos.

Grupos funcionales cruzados para identificar y resolver

problemas de variabilidad.
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* Direccién por hechos. En TQM sistematicamente se recolectan
datos en cada punto del ciclo de produccién para analizar las

causas y probar las soluciones que mejoren los problemas.

* Aprendizaje y mejora continta. La salud a largo plazo de una
empresa depende de realizar una busqueda sistematica de

mejorar en la calidad.

* Uso de heuristicas de gestion de procesos para mejorar la

efectividad del grupo.

TQM se centra en los procesos en lugar de en los trabajadores. De forma
que es necesario recoger datos, analizarlos y identificar las causas del

problema para comprender bien el proceso y asi introducir el cambio.

2.2.5 BPR. Reingenieria de los procesos de negocio

La reingenieria de los procesos de negocio (Business Process
Reengineering, BPR) es una técnica para la transformaciéon de las
organizaciones que se populariza en los comienzos de los 90. BPR es
definido como "el reandlisis fundamental y cambio radical en los
procesos de negocios para producir una mejora drastica en medidas del
rendimiento de la organizacién como costes, calidad, servicio y rapidez”
[HAMMO3].

La reingenieria es un proceso de disefio o redisefio orientado hacia toda
la compaiiia basado en el uso eficiente de las TIC [HAMM90]. En las
teorias de reingenieria, las jerarquias organizacionales y la
representacion de las organizaciones son reemplazadas por procesos
que estan enfocados en los objetivos del negocio y sus resultados. Las

principales caracteristicas de esta técnica son:

1. Los procesos, al igual que TQM se presentan como los factores
clave para el cambio. La diferencia es que en TQM los procesos
son el nudcleo a partir de los cuales una organizacién puede
integrar todos sus componentes humanos y tecnolégicos. Se trata
de que la empresa se organice a partir de los procesos y no a

partir de la especializacién de funciones.

2. Los trabajadores especialistas en una tarea concreta deben ser

reemplazados por trabajadores con un perfil flexible.
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A diferencia de TQM en la que el cambio era contintio e incremental, en
TQM se rompen las practicas actuales y se realiza un replanteamiento

radical.

Un proceso de Reingenieria de Negocios implica que se gestionen y se
lleven a cabo cinco actividades basicas: el enfoque al cliente, la
orientacion a procesos, las tecnologias de la informacién, la evaluacion
de resultados (benchmarking) y la cultura organizacional. A

continuacién se describe brevemente cada uno de estas actividades.

Enfoque al cliente

Entendiendo la calidad como el “cumplimiento con las expectativas del
cliente”, se requiere que todo lo que la empresa haga a este respecto esté
claramente definido. El enfoque hacia el cliente implica conocer quienes
son los clientes; cuales son sus necesidades, deseos y expectativas; qué
los motiva a iniciar negocios con la empresa; que los motiva a continuar

negociando; y qué tan satisfechos estan los clientes.

Orientacion a procesos

Este es el aspecto de la Reingenieria de Negocios que mas herramientas
tiene, y que permite obtener resultados a corto plazo y de alto impacto si
se seleccionan las prioridades adecuadamente. Un proceso es una serie
de actividades de trabajo que estan légicamente relacionadas para

producir un resultado final especifico para un cliente interno 6 externo.

Se requiere una orientacién hacia procesos y no hacia estructuras
organicas dado que los procesos sobreviven el cambio en las estrategias,
la organizacién y la informacién, garantizando que los nuevos procesos
que se implementen perduren en un mundo en donde la constante es el
cambio. Los procesos proveen una perspectiva de lo que hace el negocio
asf como de la forma como opera. Ademas ofrecen una vision claro de los
puntos de contacto del negocio con el cliente y proporcionan una base

para el mejoramiento continuo

Las tecnologias de la informacion

Las TIC juegan un papel vital dentro del proceso de Reingenieria del
Negocio dado que provee la plataforma tecnolégica sobre la cual se
implementardn los cambios propuestos, plataforma sin la cual seria
practicamente imposible introducir cambios radicales. Es precisamente

esta plataforma tecnoldgica la que permite romper marcos tradicionales
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5.5 Desarrollando sistemas de informacion

Ya se ha comentado que el modelo de negocio es la base del desarrollo de
sistemas de informacién. Ello se debe a que incorpora toda la semantica
que permite describir directamente el sistema de informacidn. El marco
analitico que se present6 en el capitulo anterior se utiliza como guia para

formalizar el modelo de negocio.

Para desarrollar el modelo de negocio, la plataforma ofrece al ingeniero
de sistemas un entorno de modelado que ayuda a llevar a cabo el disefio
y especificacion del sistema de informaciéon. Como se muestra en la
siguiente figura, el modelo de negocio representa el disefio del sistema
de informacién de una unidad de negocio concreta. La plataforma Monet
es la infraestructura tecnolégica para crear el espacio de negocio que da
soporte al sistema de informacién. En el espacio de negocio se configura
la conexi6n con otros espacios de negocio o con software de unidades de

negocio externas.

Figura 5-10. Desarrollo de un sistema de informacién en Monet

Aunque el modelado del sistema es la parte central del proceso de
desarrollo, hay otras actividades que deben tenerse en cuenta en este
tipo de proyecto. En este apartado se describen estas actividades, con el
fin de esbozar las bases de la metodologia especifica que se emplea para

el desarrollo de proyectos de sistemas de informacién con Monet. Esta
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metodologia no estd completamente formalizada y ésta sera una de las

lineas futuras de este trabajo de investigacidon.

Con la breve elaboracién que se realiza en este apartado, se pretende
ayudar a comprender el funcionamiento de la plataforma y los conceptos

relacionados en el desarrollo de un sistema de informacién.

El entorno de modelado es la herramienta que se emplea durante todo el
ciclo de desarrollo del sistema de informacion, aunque también se puede
hacer uso de herramientas de edicion o herramientas CASE para
elaborar especificaciones y documentos que apoyen el proceso de

desarrollo.

El proyecto de desarrollo de un sistema de informaci6on tiene una
duracion entre 1 y 3 meses en funcion de la complejidad del sistema. Los
tiempos de puesta en servicio de un sistema de informacién suelen ser
una restriccion que, por falta de una planificacién estratégica, las
pequeias organizaciones imponen normalmente a los desarrollos. En
este sentido normalmente se imponen tiempos muy cortos y mucha

urgencia.

Estos desarrollos requieren la ejecucion de las siguientes actividades:
1. Analisis de la organizacion
2. Disefio del sistema de informacion

3. Implantaciéon del sistema de informacion

Una vez terminado el despliegue y concluido el desarrollo, comienza una
etapa de mantenimiento y mejora continua del sistema de informacion.
Para realizar el mantenimiento, se considera importante el
planteamiento de ciclos de cambio que tengan una duracién minima de 1
mes. Este tiempo minimo en los ciclos de mantenimiento se establece
para que la organizaciéon y las unidades de negocio maduren
minimamente los cambios que desean y se eviten situaciones de “cambio
continuo”. Una vez que la unidad de negocio ha identificado claramente
los cambios que desea introducir en el sistema de informacién, los
cambios se realizan de una forma muy rapida y agil. Las intervenciones
de mantenimiento en el sistema de informaci6n oscilan entre 1 hora y 2

dias, en funcidén de la cantidad de cambios que se deseen introducir.
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La facilidad de adaptacién del sistema de informacién, entendida en
términos de tiempo de respuesta para acometer cambios que demanden
los usuarios, es fundamental para tener garantias de satisfacciéon entre

los usuarios.

- 5 Estructura de unidades

Analisis de la de negocio

organizacion

n

Y

Disefio del sistema
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Desarrollo
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Implantacion
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n
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Figura 5-11. Actividades para el desarrollo de un sistema de informacién

Mantenimiento

5.5.1 Analisis de la organizacion

El proceso de andlisis del sistema de gestién tiene como objetivo
fundamental la identificaciéon y definicion de los elementos que se

implementaran en el sistema de informacidn:
1. los procesosy las tareas con los que llevan a cabo la gestiéon
2. lostipos de personas involucrados en dichos procesos de gestion

3. los objetos usados durante los procesos de gestion: expedientes,

documentos, ficheros, archivadores, escritos...

La participacién activa de los usuarios es una condicién imprescindible
para la construccién del modelo ya que ello constituye una garantia de
que los requisitos identificados inicialmente son comprendidos e
incorporados al sistema y por lo tanto ha de asegurar posteriormente el

buen funcionamiento del mismo.
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Durante el proceso de anilisis, los usuarios pueden participar dando su
experiencia y explicando las situaciones que cotidianamente tienen que
afrontar. Esta transferencia de conocimiento tiene un valor mas alla de la
especificacion de unos requisitos, ya que consigue que los usuarios, al
estar plenamente involucrados en el proceso, acepten en mejor medida

los resultados del proyecto.

Ademas, como la automatizaciéon del sistema de informaciéon da la
oportunidad de homogeneizar los procedimientos y realizar un disefio
del sistema mas armonico, durante el andlisis los usuarios pueden
ayudar a unificar e homogeneizar tanto los procesos como los

documentos que se utilizan para la gestidon.

La primera actividad que hay que realizar es el andlisis del
funcionamiento y la estructura de la organizaciéon. Este andlisis se
realiza desde el prisma del marco analitico que se presento6 en el capitulo
anterior para poder dar lugar a una arquitectura organizacional basada
en unidades de negocio. Para el andlisis se usaran diferentes técnicas de
adquisicién de informacién: entrevistas, reuniones, observacién, y

validacién de prototipos y documentacién.

Se concibe que una organizacién es un conjunto de unidades de negocio
que ofrecen servicios a sus clientes. Cada unidad de negocio define los
servicios que ofrece y los servicios que consume de otras unidades de

negocio.

En el disefio de la arquitectura de la organizacién, pueden aparecer
unidades de negocio internas, cuyo finalidad no es ofrecer servicios a
clientes externos a la organizacion sino a otras unidades de negocio de la
propia organizacién. Tipicamente son los servicios horizontales de la
organizacion los que dan lugar a estas unidades de negocio. Por ejemplo,
en el caso de una empresa, el servicio de contabilidad no presta
directamente servicio a los clientes, pero se conceptualizaria como una
unidad de negocio con el cometido de registrar todos los hechos

contables que se produzcan en la organizacidn.

También se pueden identificar necesidades que no conviene desarrollar
en la propia organizacién, sino subcontratar a otras organizaciones

externas. El caso mencionado es la contabilidad, que en muchas
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empresas es externalizada a asesorias contables. Desde el punto de vista
de la estructura de la organizacion, la contabilidad es un servicio que se
utiliza, y seria transparente en el funcionamiento del sistema de

informacidn tanto si este servicio se presta interna como externamente.

En el caso de tratar con aplicaciones heredadas, es decir, software que ya
exista en la organizaciéon con el que se soporte alguna o algunas
actividades, desde el punto de vista del modelado, éstas se tratan

exactamente igual que si la actividad la realizara otra unidad de negocio.

Por ejemplo, si una empresa estuviera usando un software de gestion
contable, la arquitectura de la organizacién se disefiaria incorporando
una unidad de negocio de contabilidad. Aquellas unidades de negocio
que tuvieran relacién con contabilidad tendrian que interactuar con los

servicios que ésta ofreciera a través de su aplicacion.

En resumen, en esta fase, ademas de analizar los servicios que la
organizacién ofrece a sus clientes y los procesos que son necesarios
desplegar para atender estos servicios, es necesario proyectar la
arquitectura de servicios. En concreto, pueden existir los servicio que
consume de otras organizaciones externas, los servicios internos que
despliega para dar soporte a sus propias unidades de negocio y los

servicios que ofrecen aplicaciones con las que ya cuente la organizacion.

5.5.2 Diseno del sistema de informacion

Una vez definida la arquitectura de la organizacién, es necesario disenar
e implementar el modelo de negocio de cada una de las unidades de
negocio identificadas. Un modelo de negocio representa el disefio del
sistema de informacién de una unidad de negocio y contiene las tres

visiones que se han comentado: estratégica, operacional y tecnoldgica.

El objetivo de esta fase es generar el modelo del sistema de informacion
de la unidad de negocio. El modelo del sistema de informacion
representado describe los objetos existentes en el sistema de
informacién, asi como los procesos para llevar a cabo las tareas de

gestion necesarias.
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Un modelo de negocio en Monet se construye principalmente como un
conjunto de definiciones en lenguaje XML. Las definiciones describen
entidades, concretas o abstractas, que existen en el negocio. No obstante,
existen otros elementos en el modelo que permiten desde personalizar la

imagen de la organizacién hasta construir la ayuda en linea del sistema.

Los modelos de negocio se organizan internamente mediante paquetes
que permiten agrupar definiciones de forma légica. Los paquetes no
tienen un significado en el modelo de negocio, simplemente se utilizan

para ayudar al ingeniero de sistemas a estructurar el modelo.

En el modelo se podran expresar diferentes tipos de definiciones en los

diferentes niveles de abstracciéon del modelo:

1. Modelo organizacional. Incorpora definiciones de servicio, cubos

OLAP e informes de negocio.

2. Modelo operacional. Incorporar definiciones de entidades
(contenedores, formularios, escritos, colecciones), tareas,
procesos o roles. En estas definiciones se pueden crear también

declaraciones de componentes (secciones, campos, didlogos...)

3. Modelo tecnoldgico. Se representa mediante propiedades de
comportamiento, interaccion con el usuario, gestion de la
persistencia, referencias a objetos o registro de hechos en cubos
OLAP.

Desde el punto de vista de la construccién del modelo, las definiciones
sirven principalmente para representar entidades del sistema de
informaciéon. No obstante, una definicién puede servir como base para
derivar otras definiciones, de tal forma que una definicion derivada
heredarfa automaticamente todas las caracteristicas descritas en la
definicion padre. Este mecanismo de herencia permite la extensibilidad
de las definiciones, habilitando la posibilidad de crear definiciones muy

genéricas para realizar definiciones mas concretas.

El modelo de negocio se concibe tanto de forma conceptual como
funcional representando las dimensiones estaticas y dinamicas
respectivamente. Estas dimensiones se desarrollan en paralelo de tal
forma que el soporte de objetos de informacién resulta normalmente

demandado por las tareas que se hayan identificado, y determinadas
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tareas se introducen para ayudar a completar o validar los datos que se
necesitan registrar en el sistema de informacién. De esta forma no hay
una precedencia estricta entre el disefio de los procesos y el disefio de

los objetos que se necesitan en el sistema de informacién.

Durante el disefio se identifican los roles de los diferentes actores que
participaran en la ejecucion de los procesos y tareas del sistema de
informacidén. Los roles definen la posibilidad de ejecutar determinadas
tareas asi como los permisos para acceder a determinados elementos

documentales.

La asignacidn concreta de la responsabilidad de realizar una tarea, bien
sea a un trabajador de la propia unidad de negocio, bien sea a un agente
virtual para que interopere con otra unidad de negocio, no se realiza
durante el disefio. Esto se realiza en la fase de despliegue ya que es
cuando el diseno del sistema de informacién se materializa para dar
soporte a una unidad de negocio. En ese momento, se identifican los
recursos (humanos y virtuales) que llevardn a cabo la gestién en la

unidad de negocio.

En este sentido, durante la fase de disefio, solamente se identifican los
roles que son necesarios para la ejecucion del trabajo, dejandose para la
fase de implantaciéon y despliegue la forma concreta en la que se
establecerd la realizacion del trabajo. De hecho, una organizacion,
durante su vida, puede tener tareas que inicialmente estén
externalizadas a otra unidad de negocio y posteriormente se asignen a
un trabajador de la propia unidad de negocio o viceversa. La decisién de
externalizar determinadas tareas esta en funcién del uso que se vaya a
hacer de los recursos de los que dispone y, esto es muy dindmico en
funcién de los propios recursos humanos que se tengan como de la
coyuntura econdémica o de multiplicidad de factores estratégicos del

negocio.
Para la organizacién es muy util contar con un modelo de esta naturaleza
para:

1. Mantener documentado el sistema de informacion

2. Facilitar la ejecuciéon de remodelaciones o ampliaciones del

sistema de informacién
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3. Analizar la evolucién del sistema de informaciéon a partir de las

distintas versiones que se hayan generado del modelo

5.5.3 Implantaciéon y despliegue

Cuando el modelo de sistema de informacion de las unidades de negocio
se ha completado, la siguiente actividad es desplegar el espacio de
negocio que dara soporte a las actividades de la unidad de negocio. Un
espacio de negocio representa el sistema de informacién automatizado
de una organizacion y contiene toda la informacién necesaria para la

gestion y toma de decisiones.

El espacio de negocio se configura a partir del modelo de negocio
generando todo el soporte de informacién que se describe en dicho

modelo.

Antes de entrar en explotaciéon se realiza la validacién del modelo
implementado para comprobar que estd acorde a su especificaciéon y que
cumple con las expectativas de la unidad de negocio. Para ello, se realiza
una simulacidn con los usuarios finales que permite validar la correccion

y exactitud del modelo de negocio implementado.

Obviamente, es necesario registrar a los usuarios y asignarles roles para
la ejecucion de las tareas, asi como realizar la carga de datos inicial. Esta
carga de datos se realiza a partir de la informacién que tiene la
organizaciéon en otros soportes o sistemas. Este es un trabajo no
repetible y que debe abordarse de forma especifica en cada organizacion.
Los datos deben transformarse al formato que Monet es capaz de
manipular por lo que exige un trabajo de desarrollo especifico al sistema

de informacién anterior que tuviera la organizacion.

Por otro lado, para resolver las necesidades de interconexidén, es
necesario desarrollar los médulos que establecen la conexion y peticion
de servicio a otras unidades de negocio asi como la traduccién semantica
de los formatos internos de Monet a los formatos de interoperabilidad
que se demanden. Estos mddulos representan los agentes virtuales que
automatizan el trabajo de interoperabilidad que de otra forma tendrian

que realizar las personas.
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En este trabajo, la conexién con otras organizaciones, unidades de
negocio o aplicaciones aun se desarrollan manualmente. Estos agentes se
programan directamente en Java con todo el soporte a la
interoperabilidad definido en el propio Enterprise Service Bus y los

esquemas genéricos de interoperabilidad del propio Monet.

En trabajos futuros de investigaciéon se pretende incorporar en el
modelado la definicion de los esquemas de interoperabilidad,
describiendo tanto el uso de los servicios como la traduccidén entre

formatos de representacion.

En la situacién actual en la que es necesario programar el proceso de
desarrollo de estos agentes, se plantea un patrén de disefio genérico que
permita la integracion de estos agentes con el entorno de

interoperabilidad que se elija.

En la figura se muestra el patrén de disefio que se utiliza para el
desarrollo de agentes virtuales. A través del entorno de ejecucién, y mas
concretamente la aplicacién backserver, el agente accede al espacio de
negocio en el que virtualmente trabajan para consultar tareas
pendientes y los objetos de informacion asociados a dichas tareas. Luego,
utilizando el entorno de interoperabilidad, el agente solicita el servicio al
sistema externo al que se ha externalizado la tarea. Una vez termina la
ejecucion de la tarea en el sistema externo, el agente registra el resultado
de la operacion en la unidad de negocio y finaliza la tarea para que el

proceso continde.
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Figura 5-12. Patrén de disefio para desarrollar agentes en Monet

El agente se programa incorporando la ldgica necesaria para transformar

una actividad que se le ha asignado a una peticién a un sistema externo.

El ciclo de vida tipico de un agente consiste en las siguientes fases:

1.

Instanciar al agente. Es necesario que en el entorno de ejecucion
se activen los agentes que tienen que automatizar tareas en el

espacio de negocio.

Iniciar la sesién en el espacio de negocio. El agente tiene que
iniciar una sesién en el entorno de ejecuciéon para autenticarse

con los roles que se le hayan asignado.

Consultar tareas pendientes. El entorno de ejecucién permite al
agente consultar las tareas que le han sido asignadas. En funcién
de la prioridad y fecha de llegada de la tarea, el agente captura y

ejecuta secuencialmente las tareas.

Preparar la peticién al sistema externo. Para ello, el agente se
apoya en los servicios que le ofrece el entorno de
interoperabilidad de traducciéon de formatos de representacién y
adaptacion a las interfaces de los servicios. El entorno de
interoperabilidad ofrece estas facilidades pero el agente puede

no usarlas si no las considera necesarias.
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5. Solicitar la ejecucién de la tarea y esperar a que el servicio
devuelva una respuesta. El servicio puede estar representando a
una organizacién externa, otra unidad de negocio de la misma

organizacién o una aplicacion heredada en la infraestructura TIC.

6. Registrar el resultado de la tarea en el entorno de ejecucion y

finalizar la tarea para que continte con el flujo del proceso.

Por ultimo, el despliegue concluye con la comunicacién a los usuarios del
trabajo realizado. Uno de los problemas mas graves que se pueden
presentar es que se bloqueen los procesos de cambio de la organizacion.
Para ello es necesario desarrollar actividades para facilitar la

introduccion del sistema en la organizacidn.

En realidad, esta labor de comunicacién del proyecto debe realizarse
desde que se comienza a analizar la organizacidn pero, no cabe duda de

que al final es donde mayor esfuerzo se debe realizar:

* Formacioén y soporte durante la puesta en marcha del personal

de la unidad de negocio

* Elaboracion de manuales de ayuda y guias rapidas del sistema de

informacion

Se imparten los cursos que sean necesarios para que el personal adopte
el nuevo sistema de informacion. La formacién de los usuarios se realiza
normalmente de forma presencial en las propias oficinas de la
organizacion y se desarrollan realizando casos practicos. Se entiende que
el usuario no puede ser un receptor pasivo sino que es necesario generar
entornos que promuevan su participaciéon y una actitud activa. En este
sentido los casos practicos, que los propios usuarios plantean, facilitan la

realizacion de los cursos.

Los manuales y ayudas en linea del sistema se disefian de tal forma que
puedan ser utilizados por diferentes tipos de usuarios del sistema. Estas
ayudas se realizan antes de empezar la formacién para valorar durante
el propio curso las mejoras en dicha documentacién. Ademas de los
manuales, y orientado a usuarios experimentados, es conveniente contar
con unas guias rapidas que refresquen rapidamente los medios

disponibles del sistema y como utilizarlos.
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5.5.4 Mantenimiento

El mantenimiento del sistema de informacién se realiza con una
orientacion de gestion y aseguramiento de la calidad, entendida como la

adecuacion del sistema a las necesidades de la organizacién y usuarios.

Para lograr la implantacién de un sistema de informacién y garantizar la
continuidad del mismo, es necesario que se establezca un compromiso
por parte de la direccién. Una buena practica es que la direccién delegue
en una “Comision coordinadora del Sistema de Informacién” la gestion

de dicho sistema. El cometido de esta comisién es:

1. Sensibilizar al personal sobre los beneficios de disponer de un
sistema de informacién que facilite la ejecucién planificaciéon y

evaluacion del rendimiento.

2. Gestionar las peticiones de mantenimiento y coordinar los

cambios en el sistema de informacion.

Las necesidades de mantenimiento pueden surgir tanto para abordar
tareas correctivas como evolutivas, es decir, tanto para resolver errores
que se hayan podido introducir en el desarrollo como para mejorar el

modelo de sistema de informacidn que se haya desarrollado.

Normalmente son los usuarios los que solicitan cambios al sistema de
informacién. Para permitirlo, se debe establecer un sistema
estandarizado de registro de peticiones de mantenimiento, con el fin de

canalizar los cambios propuestos.

Una vez que la peticion ha sido registrada, se debe determinar el tipo de
mantenimiento y como puede afectar al sistema de informacién para
valorar su viabilidad. Se trata de establecer una gestiéon de cambios de
los requisitos en la que, por cada variacidon de los mismos, se analice su
impacto y, si es necesario, se acuerden con la organizacién los nuevos

cambios.

En el caso de que se trate de una solicitud de mantenimiento correctivo,
es imprescindible reproducir el problema. En el caso de un
mantenimiento evolutivo, hay que realizar una revisién de todos los

documentos de disefio para evitar ambigiiedades, contradicciones,
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requisitos incompletos o inviables, requisitos no asumidos, falta de

diseno, etc.

Cuando se aceptan los cambios y se introducen en el modelo de negocio,
se debe gestionar correctamente las pruebas y comprobar que el

resultado obtenido es valido.

Para poner en funcionamiento el modelo de negocio debe existir una
aprobacion formal por parte de la comisidn de seguimiento que valide el

despliegue del nuevo modelo de negocio.

Con el nuevo modelo de negocio, es necesario actualizar el espacio de
negocio para reflejar en el sistema de informacién los cambios
realizados. El entorno de ejecucién ofrece la funcionalidad de alienar
apropiadamente el modelo y asi mantener una coherencia entre lo que
existe realmente en el espacio de negocio y lo que estd definido en el

modelo.

Esta actualizacién, que es automatica y no requiere intervencidén por
parte del usuario, implica modificar la estructura de la base de datos y la
informacién que se publica en cada una de las tablas. Antes de hacer una
actualizacién se realiza una copia de seguridad de los datos para evitar
pérdidas por algin error que involuntariamente se haya podido

introducir en el modelo.
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6 Validacién experimental

El modelado en base a unidades de negocio descrito en los capitulos
anteriores ha sido probado en diferentes escenarios correspondientes a
pequeias organizaciones, tanto en el ambito de las empresas privadas
como de administraciones publicas. La metodologia evolutiva que se ha
seguido durante el desarrollo de la plataforma ha incluido la realizaciéon
de proyectos con organizaciones reales que han permitido validar

experimentalmente las hipdtesis de este trabajo.

En este capitulo se describen algunos de los experimentos que se han
llevado a cabo, habiéndose seleccionado aquellos que son mas
relevantes. Es importante resaltar que todos los experimentos que se
describen en esta plataforma estan actualmente en funcionamiento en

las organizaciones.

En concreto se van a describir los siguientes experimentos:

1. Analisis y modelado de una organizacion
2. Traductores de ontologias

3. Interoperabilidad con aplicaciones externas y servicios de
negocio

Se han escogido como experimentos s6lo algunos de los proyectos que
se han llevado a cabo. Sin embargo, consideramos que es apropiado
incluir una lista de los proyectos que se han desarrollado y que nos han
permitido evaluar las capacidades y ventajas que ofrece esta

aproximacion.
El conjunto de organizaciones analizadas es el siguiente:

1. Servicio Canario de Empleo
2. Intervencion General e Intervenciones Delegadas

3. Direccién General de Planificaciones y Presupuestos
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24

Consejeria de Presidencia

Consejo Econdmico y Social

Agencia Canaria de Evaluacion de la Calidad Universitaria,
Consorcio de la Zona Franca de Gran Canaria,

Empresas del sector de la distribucién de mercancias con
actividades logisticas de almacenamiento

Empresas del sector portuario con actividades de estiba de
mercancias e intermediaciéon aduanera

Mancomunidad del Norte de Gran Canaria

Cabildo de la Gomera.

Agencia Canaria de Evaluacion y Calidad Universitaria
Cabildo de El Hierro

Colegio Oficial de Bi6logos de Canarias

Bourne Telecom, Inc.

First Nations

Asociacion Canaria de Ingenieros de Telecomunicaciéon
Grupo de empresas Ramén Arteaga Alvarez

Grupo Sanitario ICOT

Zona Comercial Alapyme

Zona Comercial Pedro Infinito

Gran Karting Club

Colegio Oficial de Arquitectos de Canarias

. Junta Arbitral de Consumo

6.1 Consideraciones metodolégicas

La entrada en produccion en negocios reales con una solucién como la

que se propone ha tenido dificultades a la hora de convencer a los

responsables de las organizaciones para utilizar esta plataforma y

confiar en el equipo que estaba detras.

La principal fuente de desconfianza es la dependencia absoluta a una

solucién, que si bien consideraban potente, les podia exponer a muchos

riesgos como que se dejara de dar soporte al producto, se cambiaran las

funcionalidades porque no son rentables o se ejercieran practicas
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monopolistas imponiendo tarifas desorbitadas para acometer los

pequeiios cambios que la organizacion requiriera.

Para paliar este recelo de las organizaciones, se plante6 un modelo de
distribuciéon de software libre/abierto, lo cual ha sido una solucién casi
definitiva para inspirar la confianza necesaria. Este modelo de
distribucién no recela del cliente con lo que éste tampoco desconfia del

proveedor de la solucion.

Cuando una organizaciéon adquiere una licencia de uso de un producto
software y recibe solamente el cddigo ejecutable, tiene una aplicaciéon
doblemente cerrada, legal y técnicamente, para cualquier modificacion
de los mecanismos internos de dicha aplicacion. Con una distribucion de
software libre/abierto, el sistema esta completamente abierto ya que se
permite a la organizacion estudiar el funcionamiento de la aplicacién y

hacer las modificaciones que desee.

En cierto modo, se reconoce a la organizacion cliente que ha contribuido
a costear el desarrollo, y por lo tanto tiene derecho a conocer el c6digo
fuente de la aplicacién y el permiso explicito para usarlo, modificarlo y
extenderlo como quiera. Por ello, se ha elegido una licencia GPL
[STALLO7] para permitir ademas una evolucidn continua en base a las
contribuciones econdémicas y necesidades de las organizaciones que

usen la plataforma.

La legislacion actual, permite a quien comercializa un software imponer
las condiciones bajo las que puede usarse: alcance de uso, instalacién y
copia. Las licencias de software son el mecanismo legal que, a modo de
contrato, utilizan los fabricantes de software para regular las
condiciones de uso, y donde se estipulan las normas y clausulas que
rigen el uso de una aplicaciéon software. Licenciar un software es el
procedimiento por el que se concede a otra persona o entidad el
derecho de usar un software con fines industriales, comerciales o
personales, de acuerdo a las clausulas que en ella aparecen. La
distribucién de aplicaciones con licencias restrictivas de uso suponen un

gran obstaculo al desarrollo de la sociedad de la informacion.
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La idea fundamental de una licencia GPL consiste en invertir las
prohibiciones en las libertades que deberia poder ejercer quien utiliza

un software:
* Libertad para ejecutar el software sin importar el propésito.

* Libertad para estudiar el software y adaptarlo a sus necesidades.

Para ello debe tener acceso al codigo fuente.
* Libertad para redistribuir copias

* Libertad para mejorar el software y redistribuir los cambios

Para garantizar estas libertades se disefia la licencia GPL que puede
usarse libremente para la distribucién del software. En esta licencia se
introduce el concepto de copyleft como un método para forzar que todas
las modificaciones o extensiones de un software libre sean libres

igualmente.

Con este mecanismo de distribucidn, se favorece una situacién en la que
las pequenas organizaciones tienen la oportunidad de adaptar y mejorar

la plataforma partiendo del trabajo que se ha hecho previamente.

Si bien ninguna organizacién con la que se ha trabajado lo ha hecho, al
menos se ha dado la opciéon de elegir libremente la contrataciéon de
profesionales informaticos para la implementaciéon de los cambios que

requiera.

Este modelo de distribucién ha permitido ademas que las adaptaciones
o extensiones que se han ido haciendo para las necesidades de una
organizaciéon puedan ser aprovechadas igualmente por otras
organizaciones, generando una constante realimentaciéon de la que se

ven beneficiadas todas ellas.

Ademas se ha permitido efectuar un un desarrollo colaborativo con las
empresas, en las que éstas han podido hacer uso del software para
desplegar espacios de negocio o si lo han requerido hacer
modificaciones o ampliaciones en el software. Los proyectos de estas
empresas han servido también como fuente de experimentacién para

contrastar algunas hipotesis de la vision que se ha definido.
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Elegir una licencia GPL ha servido ademdas para el desarrollo
incremental de las funcionalidades de la plataforma ya que, cuando cada
una de las organizaciones ha apostado por la solucidn, ha contribuido a
que la plataforma evolucione [RAYM98] [SCACO02]. Cada contribucién
individual tiene el potencial para generar un retorno adecuado a la
inversion en la organizacion que lo realiza teniendo como resultado
final herramientas que estidn adaptadas a la medida de cada
organizacién, pero que quedan disponibles para otras organizaciones

que en el futuro vayan a usarla.

Esta visidn ha derivado un proceso de desarrollo en continua evoluciéon
aprovechando las oportunidades que se presentan y desarrollando
incrementalmente la solucién en funcién de las necesidades concretas

que van mostrando los usuarios.

Debido a esta forma de evolucién, en la gestion del proyecto no ha
existido un plan formal, sino mas bien una hoja de ruta en la que se han

planteado las funcionalidades pendientes de abordar en cada momento.

6.2 Analisis y modelado de una organizacion

La primera experimentacidon que se va a describir esta relacionada con
el analisis y modelado de una organizacién. Para ello, se ha escogido a
una de las organizaciones a la que se ha desarrollado un sistema de
informaciéon: la Agencia Canaria de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion Universitaria (ACECAU).

6.2.1 La Agencia Canaria de Evaluacion de la Calidad

La ACECAU es un organismo auténomo, adscrito a la Consejeria de
Educacién del Gobierno de Canarias, y tiene un fuerte compromiso con
la mejora continua y la satisfacciéon de sus usuarios en los servicios que
ésta presta. Para tal fin ha desarrollado un sistema de calidad, en el que

ha incluido sus estrategias y objetivos.
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La Ley Organica de Universidades de 21 de diciembre de 2001, establece
en su articulo 31.1 que las comunidades auténomas podran crear
agencias autondmicas de evaluacidn, en el ambito de sus respectivas
competencias. Fue asi como se cre6 la ACECAU, a través de la Ley
2/2002 del Gobierno de Canarias, de 27 de marzo:

“Se crea la Agencia Canaria de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacién Universitaria como Organismo Auténomo de
caracter administrativo adscrito a la Consejeria con competencia
en temas de educacién, que asumira las funciones establecidas en
la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, asi
como las que se deriven de los contratos-programas del Gobierno
con las universidades canarias. Se faculta al Gobierno, previo
informe de las wuniversidades canarias, para dictar las
disposiciones reglamentarias para el desarrollo y funcionamiento
de la agencia, asi como a introducir las modificaciones
presupuestarias precisas, dentro de los créditos aprobados en la
Ley 9/2001, de 28 de diciembre, de Presupuestos Generales de la
Comunidad Auténoma para 2002, que sean necesarias para su

funcionamiento”.

Los principales objetivos de la ACECAU son:

* La contribucidn al Sistema Universitario Canario (SUC) mediante
la evaluacién, acreditacidn y certificacién independientes de los
componentes fundamentales del mismo: ensefianzas,

profesorado, instituciones y politicas.

* El andlisis y prospectiva del SUC y la elaboracién de propuestas
orientadas al fomento de la calidad y la adecuada planificaciéon

del mismo.

* La informacidn a la sociedad sobre la calidad, funcionamiento y
resultados del SUC.

La consecuciéon de estos objetivos estara siempre guiada por los
principios que rigen la actividad de la Agencia, basados en el respeto a la
autonomia; la colaboracién con universidades, administraciones,
agencias de calidad y otros organismos; la transparencia de su gestion; y

el compromiso con la excelencia en el desarrollo de sus actividades.
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6.2.2 Recursos humanos

Los recursos humanos con los que cuenta la Agencia son los siguientes:
director, jefe de servicio, jefe de negociado, auxiliar de direccion,

coordinador técnico y técnicos.

El director es el responsable de la Agencia y tiene entre sus
competencias: representar a la Agencia, impulsar y procurar la
ejecucion de las actividades dirigidas al desarrollo efectivo de las
funciones de la Agencia; informar al Consejo Rector de la ACECAU sobre
la ejecucion de los planes anuales de actuaciéon, y someter a su
consideracion las memorias y documentos relativos a las actividades
desarrolladas; confeccionar y preparar la documentacién econdémico-

contable de la Agencia de acuerdo con la dotacién presupuestaria.

Las principales misiones del jefe de servicio son el apoyo técnico al

director y el asesoramiento técnico de temas especificos de la Agencia.

El jefe de negociado debe proporcionar apoyo material al director y

encargarse de la gestion del registro de entrada y salida de la Agencia.

El auxiliar de direccion presta apoyo técnico al director y a la jefatura de
servicio, debe llevar a cabo la coordinacién de todos los aspectos
relacionados con el eficaz funcionamiento del sistema de calidad. Para
ello debe: mantener actualizada la documentacién del sistema
disponible para el personal; asegurar el acceso de todo el personal a la
documentacién del sistema de calidad que le corresponde; mantener el
archivo de los documentos del sistema de calidad de los que es
responsables; sensibilizar al personal con los requisitos del cliente y del
sistema; informar a la Direccién puntualmente sobre el funcionamiento

del sistema y las posibles mejoras del servicio.

El coordinador técnico tiene como competencias: la coordinacién y
planificaciéon de las unidades de negocio de evaluacion, acreditaciéon y
prospectiva de la ACECAU; y el asesoramiento técnico al director de la

Agencia.

187



188

Implantacién del eBussiness en pequefias organizaciones
con una orientacién al modelado y la interoperabilidad

El personal técnico de la Agencia, en funcién del area a la que estén

asignados, tiene las siguientes competencias:

Evaluacion del profesorado. Tienen la responsabilidad de
realizar la verificacién previa a la valoracion de los méritos del
personal docente e investigador de las universidades publicas
canarias de cara a la concesion de complementos retributivos; la
realizaciéon de la verificacion previa a la valoraciéon de los
méritos previa a la contratacion de profesorado Contratado
Doctor, Ayudante Doctor y Colaborador por las universidades
publicas canarias; la evaluacion de los méritos para la obtencion
de la acreditacién de la experiencia investigadora para la
elaboracidn, tribunal, defensa y evaluacion de Tesis Doctorales
en la ULPGC; y la realizacion de cualquier actividad de
evaluacién y acreditacion en el ambito universitario que

resulten convenientes.

Andlisis y prospectiva. Sus funciones son la realizacién de
estudios y propuestas para el fomento de la calidad en la
actividad docente e investigadora; la evaluaciéon del impacto
desarrollado como consecuencia de las reformas generales del
sistema universitario; y la elaboracion de sistemas de
indicadores o herramientas similares que, teniendo en cuenta la
realidad de la Comunidad Auténoma, permitan valorar la

eficacia y eficiencia del sistema universitario de Canarias.

Evaluacion de Titulaciones, encargada de la evaluacién y
acreditacidon de ensefanzas y titulaciones universitarias (Grados

y Postgrados).

Evaluacién de Servicios y Departamentos, cuya principal
responsabilidad es la evaluacion y acreditacién de

departamentos y servicios universitarios.
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6.2.3 Servicios

De especial interés para este caso de estudio son los servicios que la
Agencia presta al profesorado y a las universidades canarias. Estos

servicios son:

* Servicio de evaluacion del profesorado. Orientado a la
verificaciéon previa a la valoracion de los méritos del personal
docente e investigador de las universidades ptublicas canarias de
cara a la concesién de complementos retributivos; la realizaciéon
de la verificacion previa a la valoraciéon de los méritos previa a la
contratacién de profesorado contratado doctor, ayudante doctor
y colaborador por las universidades publicas canarias; la
evaluacién de los méritos para la obtencién de la acreditacion de
la experiencia investigadora; la realizaciéon de cualquier
actividad de evaluacidn y acreditacion en el &mbito universitario

que resulten convenientes.

* Servicio de analisis y prospectiva. Orientado a la realizacién de
estudios y propuestas para el fomento de la calidad en la
actividad docente e investigadora; la evaluacion del impacto
desarrollado como consecuencia de las reformas generales del
sistema universitario; la elaboracion de sistemas de indicadores
o herramientas similares que, teniendo en cuenta la realidad de
la Comunidad Auténoma, permitan valorar la eficacia y

eficiencia del sistema universitario de Canarias.

e Servicio de evaluacién de titulaciones, orientado a la evaluacion
y acreditacion de ensefianzas y titulaciones universitarias

(Grados y Postgrados).

* Servicio de evaluacién de servicios y departamentos, cuyo
objetivo es la evaluacién y acreditacion de departamentos y

servicios universitarios.

El andlisis y descripcién de todos los servicios de la ACECAU en este
capitulo seria demasiado extenso. Dado que el objetivo es proporcionar
un caso de estudio que permita mostrar el marco analitico, en el resto
del apartado nos concentraremos en la descripciéon de los servicios

relacionados con la evaluacidn del profesorado.
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La unidad de evaluacién del profesorado tiene como misién:

* Realizar la acreditacion exigida para la contrataciéon de
profesorado por las universidades publicas canarias: servicio de

acreditacion del profesorado.

* Realizar la valoracién de los méritos para el establecimiento de
retribuciones adicionales del profesorado de las Universidades

publicas canarias: servicio de valoraciéon de méritos.

* Realizar la acreditaciéon de la experiencia investigadora del
profesorado: servicio de acreditacién de la experiencia

investigadora

6.2.4 Servicio acreditacion del profesorado

El reglamento de la Universidades canarias exige, en los articulos 3.2,
4.2y 5.1 del Decreto 140/2002 sobre el régimen del personal, docente e
investigador contratado y sobre complementos retributivos del
profesorado de las Universidades canarias, que para ser contratado un
profesor debe obtener acreditacién emitida por la Agencia Canaria de
Evaluacidon. El servicio de acreditacion del profesorado permite a los
profesores obtener esta acreditacion, previa solicitud presentada ante la
Agencia. Una vez evaluado (positivamente), el profesor obtiene la
acreditacion de la ACECAU, la cual puede utilizar para ser contratado

por alguna de la Universidades canarias.
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Universidad Canaria

Acreditacion
ACECAU
PROFESOR e
Acreditacion
Solicitud del
)\ profesorado

Acreditacion

Figura 6-1. Servicio de acreditacion del profesorado

6.2.5 Servicio de valoracion de méritos del profesorado

Los complementos retributivos son un instrumento extremadamente
importante para incentivar de manera inmediata el incremento
cualitativo de la actividad docente e investigadora y de gestion del
profesorado de las universidades canarias, ademas de un estimulo
individualizado al profesorado. Su objetivo explicito es premiar el
cumplimiento de las obligaciones docentes, investigadoras y de
servicios que realiza el profesorado, cuando se llevan a cabo por encima

de unos ciertos estandares minimos de calidad.

El Decreto 140/2002, anteriormente citado, sefiala en su articulo 9.2
que “la asignacion de los complementos exigira la previa valoracion
positiva de los mérito en que se sustentan por la Agencia Canaria de
Evaluacidén de la Calidad y Acreditacidon Universitaria, de acuerdo con el
protocolo de evaluacion aprobado al efecto por la propia Agencia y con

arreglo a criterios objetivos.”
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El servicio de valoracion de méritos del profesorado permite a los
profesores que sean evaluados sus méritos de forma objetiva para

obtener la retribucidn por asignaciéon de complementos.

Memoria de evaluacion
de méritos

Universidad Cana%

Complementos

ACECAU

PROFESOR y
Evaluacion

del
profesorado

Solicitud

Resolucion de
evaluacion de
meritos

Figura 6-2. Servicio de valoraciéon de méritos del profesorado

Este servicio permite al profesor la evaluaciéon de sus méritos docentes,
investigadores e institucionales que le son comunicados, una vez
evaluados, mediante Resoluciéon del Director de la ACECAU. A las
Universidades canarias les proporciona los méritos alcanzados por los
profesores solicitantes, garantizando la objetividad e independencia de
la evaluacién. Una vez evaluados (positivamente) estos méritos tienen

un efecto econdémico en el salario del profesor.
6.2.6 Servicio de acreditacion de la experiencia
investigadora

El servicio de acreditacidon de la experiencia investigadora permite a los

profesores obtener una evaluacién objetiva de su experiencia
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investigadora para optar a determinadas convocatorias de proyectos de

investigacién o participar en actos académicos concretos.

Por ejemplo, para que un profesor pueda optar a participar en un
tribunal de tesis en la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria es
necesario que tenga acreditada su experiencia investigadora. Esta se
consigue obteniendo la acreditacion de la Comision Nacional de
Evaluaciéon de la Actividad Investigadora (CNEAI) de un sexenio de

investigacidn o tres tramos de investigacion acreditados por la ACECAU.

PROFESOR

=

Tribunal de tesis

ACECAU

Acreditacion
experiencia
investigadora

PROFESOR
j\ Solicitud

Acreditacion

Figura 6-3. Servicio de acreditacion de la experiencia investigadora
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6.2.7 Unidades de negocio

La arquitectura del negocio se concibe como una estructura de unidades
de negocio sobre la que se definen relaciones de dependencia. Estas
relaciones de dependencia reflejan las interacciones que se producen
entre unidades de negocio durante la ejecucion de un proceso de
negocio. Normalmente, las relaciones de dependencia se establecen
entre la unidad de negocio que realiza una peticiéon y la unidad de

negocio que la recibe y la atiende.

La arquitectura propuesta se compone en una unidad de negocio de
atencidn al cliente y un conjunto de unidades de negocio para la gestion

de los procesos. Entrando algo mas en detalle las unidades son:

* La unidad de negocio de atencidn al cliente tiene la funcién de
recibir las peticiones de servicio de los profesores,
investigadores, centros, departamentos o universidades. Esta
unidad de negocio representa el servicio de atencion al cliente y
su misidn, ademas de atender a los clientes de la Agencia, es
distribuir las peticiones de servicio a las unidades de negocio
internas de la Agencia. Esta unidad de negocio actia como
fachada del servicio y por tanto es el punto de acceso de los
usuarios. Cada peticién de servicio que reciba esta fachada, debe
verificar que la peticién es correcta, que se realiza en tiempo y
forma, y que esta toda la documentacion requerida. Ademas, en
esta unidad de negocio se llevan a cabo las actividades

relacionadas con la remision de las solicitudes a los interesados.

* Unidades de evaluacion: la wunidad de evaluacién del
profesorado, la unidad de andlisis y prospectiva, la unidad de
evaluacién de titulaciones y la unidad de evaluacién de servicios
y departamentos. Cada una de estas unidades de negocio cuenta
con un responsable cuya funcién es el estudio, propuesta y
gestion de expedientes, asi como del examen, asesoramiento y

tramitacion de solicitudes.

* El comité de expertos, cuya funcién es la de valorar los
expedientes preparados por cada una de estas unidades de

negocio. Para resolver las solicitudes de una convocatoria, este
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comité, a partir de un informe preceptivo elaborado por las
unidades técnicas correspondientes, elabora un informe
definitivo que es el fundamento para la resolucion que

finalmente emite la Agencia.

Comité de
expertos

Atencion
al cliente

Evaluacion del
profesorado

s
I

Evaluacion de
titulaciones

I
]

Evaluacion del
servicios

s
]

s Anélisis.y
prospectiva

_L
Figura 6-4. Arquitectura de unidades de negocio de la ACECAU

6.2.8 Criterios arquitectoénicos

Una de las ventajas de esta arquitectura es que independiza a la Agencia
de la forma en la que se lleva a cabo el proceso de evaluacién. En caso de
recibir una avalancha de solicitudes, esta arquitectura permitiria que la
Agencia externalizara determinadas tareas en otras organizaciones

como la CNAE, que lleven a cabo los servicios de evaluacion.

Comité de
expertos

Evaluacion del
profesorado

Atencion

al cliente

Evaluador
externo

Figura 6-5. Recursos para la evaluacion del profesorado
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De hecho, para la acreditacion de la experiencia investigadora,
actualmente hay dos alternativas una vez ha sido registrada la solicitud

del profesorado:

* Evaluarse por la unidad de evaluacién del profesorado y el

comité de expertos

* Remitirse a un evaluador externo que se encargara de estudiarlo

y emitir un dictamen.

Desde el punto de vista de la unidad de negocio de atencién al cliente, el
proceso es completamente transparente, ya que siempre seleccionaria
un recurso virtual de evaluacién del profesorado. Este recurso virtual se
puede corresponder bien con un evaluador externo, bien con la unidad

de evaluacidn del profesorado de la propia Agencia.

En ambos casos, el expediente debe llegar a un recurso virtual de la
unidad de atencién al cliente que se encarga remitir el expediente a la

unidad de negocio que se seleccione.

Internamente, cada unidad de negocio de evaluacidén puede tratar de

forma diferente el proceso de evaluacion:

e (Cuando se trata de un evaluador externo, éste revisa el
expediente, emite un informe definitivo sobre la evaluacion del

expediente y devuelve el expediente, junto con el informe.

* Cuando la evaluacién la realice la unidad de evaluacién de la
Agencia, el proceso estd mas definido pero debe producir el

mismo resultado que en el caso anterior

Por otro lado, esta arquitectura permitiria especializar a los
trabajadores en dar un buen servicio al usuario, conocer las necesidades
de los usuarios y proporcionarles la mejor atencidn posible. Cuando una
organizacion centra sus esfuerzos en la administracion y el control, da
lugar a que las areas internas creen politicas o normas que no tengan en
cuenta las necesidades del usuario y no perciban el impacto que dichas

politicas generan en la percepcion del servicio.
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Para ello, se ha definido la unidad de negocio de atencion al cliente. En la
actualidad, esta unidad de negocio tiene como Unica misién recoger y
remitir documentos. No obstante, esta arquitectura permitiria en el
futuro plantear estrategias de gestion de la relaciéon con el cliente,
llevando a cabo procesos especificos. El objetivo que se pretende
alcanzar es la mejora continua de la calidad del servicio que ofrece
actualmente la Agencia a sus usuarios, con el deseo de acercar y facilitar
el acceso a los usuarios, crear una mejor experiencia con el cliente y

proyectar la mejor imagen posible de la Agencia.

La especializacion de la atencién al cliente permite que pueda mejorarse
el nivel de satisfaccion del usuario en cuanto a que hay personal
preocupado en facilitar el trabajo al usuario; y ofrecer y ampliar la
informacién que pueda necesitar. Esta unidad de negocio debe
orientarse en el futuro a facilitar el acceso del usuario a la
administracién proporcionandole toda la informacién necesaria para
poder realizar cualquier tramite o informarle a cerca del estado de sus

expedientes.

Esta arquitectura también permitiria tener varias unidades de negocio
de atencién al cliente descentralizadas para dar soporte a los
profesores-investigadores en diferentes ubicaciones geograficas, y
prepara a la Agencia para acercar al usuario los servicios a través de su
portal Web u otro tipo de servicios de informacién accesibles, por

ejemplo atencién telefénica por voz y via SMS.
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Figura 6-6. Servicios de atencion al cliente descentralizados
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6.2.9 Modelo de negocio

En Monet, para implementar la arquitectura de negocio descrita es
necesario desarrollar los modelos de negocio correspondientes a cada
tipo de unidad de negocio. Cada uno de estos modelos de negocio se
compone de modelos de servicios, de procesos y de entidades, con todas
las definiciones necesarias orientadas a describir la unidad de negocio

correspondiente.

Los modelos de negocio se utilizaran para dar soporte al sistema de
informaciéon de cada unidad de negocio y por tanto es necesario que
existan diferentes tipos de definiciones: a nivel organizacional, para
describir la vision externa que ofrece el negocio; a nivel operacional,
para describir la visién interna de cé6mo se desarrolla el negocio; y a
nivel tecnoldgico, para describir como se traducen en el sistema
determinados aspectos del modelo, por ejemplo la visualizacién o el

almacenamiento de las entidades.

En un modelo de negocio esta descrita la estructura y funcionamiento de
un tipo de unidad de negocio. Por lo tanto, un mismo modelo de negocio
puede servir como base para la creaciéon de una o mas unidades de
negocio del mismo tipo. En el caso concreto de la ACECAU, cada uno los
modelos de negocio desarrollados se utilizan para implantar solamente
una unidad de negocio. No obstante, es perfectamente posible la
existencia de dos o mas unidades de negocio asociadas a un mismo

modelo de negocio.

6.2.10 Modelo de procesos

Los profesores que deseen someterse a una acreditacion, valoracion de
méritos docentes o evaluacion de la experiencia investigadora, envian a
la ACECAU la solicitud junto con los documentos preceptivos que

requiera el servicio que estén solicitando:

* Para la acreditacién, deben adjuntar el Curriculum Vitae
normalizado en el que describen todos los méritos que se vayan

a evaluar y la documentacién que justifica dichos méritos.
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* Para la evaluacion de méritos docentes, deben adjuntar una
fotocopia cotejada del D.N.I, documentacién acreditativa de la
vinculaciéon contractual o funcionarial con las universidades y
una memoria por cada complemento que solicite en la que se

describan los méritos que alegue.

* Para la evaluacion de la experiencia investigadora, deben
adjuntar la memoria de evaluacion y la documentacion

justificativa de los méritos alegados debidamente cotejados.
La forma de llevar a cabo el proceso de evaluacidn es la siguiente:

La unidad de negocio de atencion al cliente, antes de dar de entrada la
solicitud, comprueba que la documentacién adjunta aportada es
correcta. En caso de no encontrarse esta documentacion, se elabora
requerimiento de documentacion para el interesado y se pasa a la firma

del jefe de servicio o, en su defecto, del director.

Una vez hecha la comprobaciéon previa de la documentacion, se procede
aregistrar la entrada en la Ventanilla Unica del Gobierno de Canarias. En
dicha Ventanilla Unica, se registra de entrada tanto en el Registro

General del Gobierno como en el registro particular de la ACECAU.

Tras registrar la documentacién, y comprobar que se trata de una
solicitud de evaluacién de un profesor, el expediente se hace llegar a la
unidad de evaluacion del profesorado donde un técnico procede a
verificar la veracidad y validez de todos los méritos y a evaluarlos
provisionalmente. Si durante la evaluacién se comprueba que falta
alguna documentaciéon o que algin aspecto no queda suficientemente
justificado, se elabora requerimiento de documentacién para el
interesado. Si la documentacién requerida es recibida antes de la
reunion del comité de expertos, se le da de entrada, se incluye en el
expediente y es considerada en la evaluacién previa. Si no es asi, el

mérito alegado en el curriculum sencillamente no se considera.
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El dia antes de la reunién del comité de expertos, la unidad de negocio
de evaluacion del profesorado elabora un informe perceptivo con el
resultado de la evaluacion provisional de los expedientes abiertos hasta

la fecha.

En funcién del tipo de proceso que se esté ejecutando, en este informe

perceptivo, se especifican:

* Acreditacion del profesorado: el profesor que esta siendo
acreditado (nombre, apellidos, NIF, universidad a la que
pertenece), la figura contractual que solicita le sea acreditada, la
puntuacién obtenida en la evaluacién previa y el resultado de la

evaluacién previa: favorable o desfavorable.

* En la valoraciéon de méritos del profesorado se especifican: el
profesor que esta siendo evaluado (nombre, apellidos, NIF,
universidad a la que pertenece), la puntuacién obtenida para
cada uno de los complementos solicitados y el n® de tramos

logrado en cada uno de los complementos solicitados.

* En la acreditacion de la experiencia investigadora: el
investigador que esta siendo acreditado (nombre, apellidos, NIF,
universidad a la que pertenece), la puntuacién obtenida en la
evaluacién previa y el resultado de la evaluacién previa:

favorable o desfavorable.

Este informe preceptivo, junto con los expedientes de todos los

solicitantes, se comunica al comité de expertos el dia en que se retinen.

Tras revisar los expedientes y la evaluacion provisional, el comité
levanta acta de la reunién que es firmada por el Presidente, el Secretario
y el Vocal. A la vez, elaboran el informe de evaluacion definitivo que

adjuntan al acta.

El informe de evaluaciéon definitivo se devuelve a la unidad de
evaluacién del profesorado. A partir de este informe, se procede a
elaborar la resolucién del director con la que se dicta el resultado de la
evaluacién. Todas las resoluciones se elaboran simultdneamente tras la

comunicacion del informe del comité.
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Tras la elaboracion de la resolucion, ésta se devuelve la resolucién a la
unidad de negocio de atencién al cliente para la firma del director. En
esta unidad de negocio, una vez el director haya firmado, se procede a la
inscripcidn de la resolucion en el libro de inscripciones, en el que se deja
constancia de la fecha de inscripcién y del profesor evaluado, asi como
del resultado de la evaluacién. Una vez inscrita se guarda una copia de la
resolucidn en el libro de resoluciones. En este libro se guardan todas las
resoluciones de la ACECAU.

Luego se procede a notificar la resolucion al interesado. Se elabora un
oficio de remisién al que se adjunta la resolucidn. Una vez elaborado se
le asigna un registro de salida y se envia al interesado. El expediente
queda abierto ante la posible llegada de un recurso de alzada de la

resolucion.

Cuando todas las resoluciones han sido comunicadas, se procede a
elaborar un informe resumen de la evaluacién o acreditacién para cada
una de las Universidades Canarias. A cada Universidad se le comunican
los resultados de procesos correspondientes a aquéllos profesores que

le pertenecen.

El modelado de procesos correspondiente se refleja en la siguiente

figura.
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Atencion Evaluacion del Comité de
al cliente profesorado expertos

Recibir solicitud

Comprobar
documentacién

Solicitar informe - .
., Recibir solicitud
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Elaborar informe
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reunién del reunién del
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expedientes
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Figura 6-7. Proceso general de evaluacion del profesorado

6.2.11 Expedientes de evaluacion

La actividad de la unidad de evaluaciéon del profesorado se centra
primordialmente en la evaluacién de los méritos del profesorado de
cara a la emisidn de acreditaciones de profesorado, de evaluaciéon de
méritos para los complementos retributivos y de la experiencia

investigadora.

Aunque cada una de las gestiones de estas acreditaciones da lugar a un
tipo de expediente distinto, consideraremos a un expediente de
evaluacién como un expediente abstracto para tramitar un servicio,
iniciado a partir de una solicitud de acreditaciéon y que almacena toda la

informacidn de la gestién de dicho servicio.
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En el sistema, un expediente de evaluacién, figura 6.8, viene
caracterizado por un nimero de expediente y por la fecha en la que se le
dio de alta en el sistema de informacion. El expediente de evaluacion
estd relacionado con la ficha de un profesor que ha solicitado la
acreditacién, en donde se almacena informacién sobre los datos

personales y de notificacion.

Un expediente de evaluacién esta relacionado con el correspondiente
expediente de reunién del comité, que almacena informacién sobre la
fecha en la que se reunird el comité de expertos que evaluara con
caracter definitivo el expediente, asi como toda la documentacion

relacionada con la reunién.

El estado del expediente marca la fase en la que se encuentra la gestidn,
facilitando asi su seguimiento. Los posibles estados de un expediente de

evaluacion son:

* Tramitdndose: cuando el expediente se encuentra en este
estado, se ha presentado la solicitud de acreditacién y se estan
llevando a cabo los tramites necesarios para realizar una

evaluacién provisional de la acreditacion.

* Evaluado: cuando el expediente se encuentra en este estado, el
comité ya se ha reunido y ha emitido el informe definitivo de

evaluacion.

* Resuelto: cuando el expediente se encuentra en este estado, se

ha elaborado, firmado e inscrito la resolucién de acreditacion.

* Comunicado: cuando el expediente se encuentra en este estado,
se ha elaborado el oficio de remisién y se le ha dado de salida,
comunicando al interesado el resultado de la gestion. El Servicio

queda a la espera de la presentacion de un recurso de alzada.

* Archivado: cuando el expediente se encuentra en este estado, se
ha cumplido el plazo para la presentacion de recurso de alzada
sin que ésta se haya producido, dando por finalizada la gestiéon

de acreditacién.
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Expediente
A
Expediente de Expediente de reunion
evaluacion del comité

Profesor

Estado

Figura 6-8. Expediente de evaluacién

6.2.12 Expedientes de acreditacion del profesorado

Un expediente de acreditacidon del profesorado es una evaluacién que
contiene toda la documentacion relativa a la gestiéon de la acreditacion
del profesorado de cara a su contratacion por parte de las Universidades
Canarias. Este expediente se inicia cuando un profesor presenta una

solicitud de acreditacion del profesorado.

El expediente guarda informacién sobre la figura contractual solicitada.
La figura contractual determina las condiciones y requisitos en que un
profesor puede ser contratado por alguna de las universidades. Las

posibles figuras contractuales que se pueden solicitar son:

* Profesor ayudante doctor: desarrollaran tareas docentes y de
investigacion, con dedicacién a tiempo completo, por un maximo

de cuatro afios improrrogables.

* Profesor contratado doctor tipo 1: desarrollaran tareas de
docencia y, prioritariamente, de investigacion, con dedicacién a

tiempo completo y con caracter indefinido.

* Profesor contratado doctor tipo 2: desarrollaran tareas de
docencia y, prioritariamente, de investigacion, con dedicacién a
tiempo completo por periodo de 6 afos renovables; la
renovacion esta sujeta a la evaluacion positiva de los resultados

de su actividad.
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e Profesor colaborador: desarrollardn tareas exclusivamente
docentes, con una dedicacion de al menos doce horas semanales

a tiempo completo o parcial.

Ninguna de las figuras contractuales es incompatible con otra, no estan
sujetas a caducidad y ninguna de ellas incluye o abarca a otra. Aunque
un profesor puede presentar (simultdneamente o en diferentes fechas)
varias solicitudes de acreditaciéon para cualquiera de las figuras
contractuales, un expediente de acreditacién s6lo almacena informacion
sobre la gestion de una solicitud de acreditacion; por tanto, cada
solicitud, ain viniendo del mismo profesor y en la misma fecha, dara

lugar a expedientes distintos.

El expediente de acreditacion guarda informacidn sobre la universidad a
la que pertenece el profesor y su area de conocimiento. Esta informacion
es importante de cara a la elaboracién de informes estadisticos. Ademas,
el area del conocimiento es importante para convocar al comité de
expertos y distribuir los expedientes durante su reunién, ya que por
regla general suelen seleccionarse a los miembros del comité en base la
distribucién de areas de conocimiento pendientes de resolver,
asegurando que habrd expertos en las areas de conocimiento

mayoritarias.

El expediente también guarda informacién sobre la puntuacién
obtenida, tanto en la evaluacidn previa como en la definitiva, asi como

del resultado de la evaluacidn, que puede ser:

* Favorable: cuando se evaliue positivamente la figura de Profesor

Colaborador.

* Positiva: cuando se evalte positivamente una figura diferente de

la de Profesor Colaborador.

* Desfavorable: cuando se evalie negativamente la figura de

Profesor Colaborador.

* Negativa: cuando se evalie negativamente una figura diferente

de la de Profesor Colaborador.
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Expediente

Ay

Expediente de acreditacion
del profesorado

Universidad

Area conocimiento

Figura contractual

Figura 6-9. Expediente de acreditaciéon del profesorado

Por otro lado, los expedientes de acreditaciéon almacenan diferentes

tipos de documento:
* Documentos de acreditacion de entrada
* Documentos de trabajo

e Documentos de acreditacion de salida.

Los documentos de acreditacion de entrada aportados por los
solicitantes dan lugar al inicio de los tramites de acreditaciéon. Entre
estos documentos destaca la solicitud de acreditacion que normalmente
viene acompafada por la memoria de evaluaciéon y la documentaciéon
justificativa de los meéritos alegados debidamente cotejados. Todo
documento de entrada tiene: nimero y fecha de registro general
(representa el registro de entrada anotado en el registro general del
Gobierno de Canarias), nimero y fecha de registro de la ACECAU
(representa el registro de entrada anotado en el registro de la Agencia).
Opcionalmente, un documento de entrada puede tener, ademas, un
numero y fecha de registro de origen, que representa el registro de
entrada anotado en el registro en el que se presenté la documentacion,

cuando ésta sea diferente del registro de la Agencia.

Los documentos de trabajo, generados por los técnicos durante la
gestion, sirven para evaluar el expediente y para elaborar la resolucion.

Los documentos de trabajo son las diferentes planillas de evaluacién
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para la valoracién provisional realizada por los técnicos. Todas las
planillas de evaluacién tienen en comun la puntuacion total obtenida y
el resultado provisional de la acreditacion. Las planillas de evaluacion se
dividen en diferentes secciones y tienen restricciones sobre las

puntuaciones maximas en cada seccion.

Por ejemplo, un profesor doctor tipo 1 tiene un maximo en la seccién de
formacion académica de 15 puntos, mientras que un profesor ayudante

docto puede tener un maximo de 45 puntos.

Los documentos de salida, generados son: requerimiento de
documentacidn, resolucién de acreditacion y oficio de remisiéon. Todo
documento de salida tiene un nimero y fecha de registro general de
salida, un nimero de registro de la ACECAU de salida y un ntimero y

fecha de notificacion.

Las resoluciones de acreditacién se relacionan con un asiento de
resolucion del Director. El caracter de la resolucién informa sobre el
resultado del procedimiento. Para cada uno de los posibles resultados

del procedimiento, existe un modelo de resolucién de acreditacion.
Estos son:

* Resolucién positiva/favorable: se elaborara cuando el resultado
de la evaluacién sea positivo. En caso de tratarse de un Profesor
Colaborador, el caracter de la resolucién sera favorable; en otro

caso, sera positiva.

* Resolucién negativa/desfavorable: se elaborara cuando el
resultado de la evaluacién sea negativo. En caso de tratarse de
un Profesor Colaborador, el caricter de la resolucién sera

desfavorable; en otro caso, sera negativa.

e Resoluciéon de desestimiento: se elaborari cuando el interesado

desista de su solicitud.

* Resolucién de archivo: se elaborard cuando no sea posible
resolver positiva o negativamente el expediente por no estas en

posesion de la documentacidn necesaria para pronunciarse.
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6.2.13 Expedientes de valoraciéon de méritos del
profesorado

Un expediente de evaluacién del profesorado es un expediente que
contiene toda la documentacidn relativa a la gestion de la evaluacion del
profesorado de cara a la asignacién de complementos retributivos. Este
Expediente se inicia cuando un profesor presenta una Solicitud de

evaluacién para la asignacién de complementos.

El expediente guarda informacion sobre el nimero de tramos solicitado
de cada complemento, asi como del nimero de tramos finalmente
concedidos en cada complemento. Un profesor puede solicitar la

evaluacién para tres posibles complementos:

* Complemento 1, o Méritos Docentes: premia la excelencia en la
Docencia. El periodo de evaluacién de este complemento toma
en consideraciéon los ultimos cuatro afios y tiene efectos
econémicos durante los cuatro afios siguientes. Tras resolver
positiva o negativamente, un profesor no puede solicitar este

complemento durante los cuatro afios siguientes.

* Complemento 2, o Méritos Investigadores: premian la calidad de
la investigacién y estimulan la innovacién cientifica y
tecnolodgica. El periodo de evaluacion considera los ultimos seis

afios y tiene efectos econdmicos durante otros seis.

* Complemento 3, o Servicios Institucionales: recompensan la
dedicacién al desempefio de cargos académicos y la promocién
de actividades docentes e investigadoras que beneficien a la
Universidad. El periodo de evaluacion es de cuatro afios y tiene

efectos econ6micos durante otros cuatro.

Cada complemento se divide, a su vez, en tres tramos retributivos. En
base a la puntuacién por méritos que el profesor alcance, puede solicitar
uno, dos o tres tramos. La divisién se hace de acuerdo al siguiente

baremo:

* Tramo 1: el profesor ha obtenido una puntuacién entre 10 y
14,99 puntos.
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* Tramo 2: el profesor ha obtenido una puntuacién entre 15 y
19,99 puntos.

* Tramos 3: el profesor ha obtenido una puntuacién mayor o igual

a 20 puntos.

Adicionalmente, el expediente guarda informacién sobre la dedicacién
laboral del profesor (si es a tiempo completo o parcial) asi como la

Universidad a la que pertenece.

Todo expediente de evaluacién se relaciona con una Convocatoria de
Complementos Retributivos dentro de la cual ha de resolverse el
expediente. Las Convocatorias de Complementos Retributivos se abren
con la publicacién de la Orden de la Consejeria de Educacién en la que se
establecen los plazos para la presentacion de solicitudes y la fecha a
partir de la cudl entraran en vigor los efectos econémicos resultantes de

la evaluacion.

Expediente
N
Expediente de evaluacion Convocatoria de
del profesorado complementos

Universidad

Dedicacion

Figura 6-10. Expediente de evaluacion del profesorado

Por otro lado, los expedientes de evaluaciéon almacenan diferentes tipos

de documento:

* Documentos de evaluacién de entrada, aportados por los
solicitantes y que dan lugar a los tramites de evaluacion, entre
los que destaca la solicitud de evaluacion para la asignacién de

complementos.

* Documentos de evaluacién de trabajo, generados por los

técnicos durante la gestién y que sirven para evaluar los méritos
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alegados por los profesores, asi como para elaborar la
resolucién. El documento de trabajo para la evaluacién de los
méritos es la planilla de evaluacién, la cudl se utiliza para
evaluar simultdneamente todos los complementos solicitados.
Guarda informacién sobre el solicitante, la puntuacién obtenida
para cada complemento y el resultado de la evaluacién en

referencia a la solicitud.

* Documentos de evaluacion de salida, generados por el Servicio y
que son: resolucibn de evaluacion del profesorado,

requerimiento y oficio de remision.

Toda resolucion de evaluacion se relaciona con un asiento de resolucién
del director. El caracter de la resolucién informa sobre el resultado del

procedimiento.

Puede haber dos modelos diferentes de requerimiento. Uno es el
Requerimiento de documentacién, el cual se elabora a raiz de la
presentacion de la solicitud y en el que requiere documentacidn basica
(como por ejemplo el DNI) para iniciar el procedimiento. El otro es el
Requerimiento por no constar justificacion documental, el cual se
elabora a raiz de la evaluacion de los méritos y en el que se solicita,
detalladamente, la documentacion que falta para justificar alguno de los

méritos alegados.

6.2.14 Expedientes de acreditacion de la experiencia
investigadora

Un expediente de acreditacion de la experiencia investigadora es uno de
evaluacién que contiene toda la documentacidn relativa a la gestion de
la acreditaciéon de la experiencia investigadora. Este expediente se inicia
cuando un profesor presenta la correspondiente solicitud de

acreditacion de la experiencia investigadora.

El expediente guarda informacién guarda informacién sobre la
puntuacidn obtenida, tanto en la evaluacién previa como en la definitiva,

asi como del resultado de la evaluacion, que puede ser:
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* Positiva: cuando se acredita positivamente la Experiencia

Investigadora.
* Negativa: cuando se evalie negativamente la Experiencia

Investigadora.

Ademas, el expediente refleja si la evaluacidn se ha realizado a través de

un comité o si se ha encargado a un evaluador externo.

Expediente
N
Expediente de acreditacion Expediente de reunion
experiencia investigadora del comité

Evaluador
externo

Tercero

Figura 6-11. Acreditacion de la experiencia investigadora

Por otro lado, los Expedientes de acreditacion almacenan diferentes

tipos de documentos:

* Documentos de acreditacion de entrada, aportados por los
solicitantes y que dan lugar a los tramites de evaluacion, entre
los que destaca la Solicitud de evaluacién de méritos de la

Experiencia Investigadora.

* Documentos de acreditacién de trabajo, generados por los
técnicos durante la gestién y que sirven para evaluar los méritos
alegados por los profesores, asi como para elaborar la
resolucién. El documento de trabajo para la evaluacién de los
méritos es la Planilla de evaluacién, que se utiliza para evaluar lo
méritos alegados en la memoria adjunta a la solicitud. Almacena
informacién sobre el solicitante, la puntuacién provisional
obtenida y el resultado provisional de la acreditacion. Esta hoja
s6lo se elabora en el caso de que la acreditacién de la
Experiencia Investigadora la realice un comité y no un evaluador

externo. Para que el resultado de la evaluacidn sea positivo, la
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puntuacidn en Publicaciones y estancias debe ser al menos de 20

puntos.

* Documentos de acreditacion de salida, generados por el Servicio
y que son: requerimiento de acreditaciéon de la experiencia
investigadora, resolucién de acreditaciéon de la experiencia
investigadora y oficio de remisién de la experiencia

investigadora

Toda resolucién de acreditacion de la experiencia investigadora se
relaciona con un asiento de resolucion del director. El caracter de la

Rrsolucién informa sobre el resultado del procedimiento.

6.2.15 Expedientes de reunion del comité

Un expediente de reunidn del comité es un expediente de la ACECAU
que guarda toda la informaciéon sobre una reuniéon del Comité de

expertos.

Estas reuniones vienen motivadas de acuerdo con el articulo 10 del
Decreto 103/2002, de 26 de julio, el cual establece que la “evaluacién y
acreditaciéon que corresponde desarrollar a la Agencia deber3, en todo
caso, realizarse por Comités de Expertos designados por el Director por
campos de conocimiento o especialidades, o segin los criterios que
resulten mas adecuados” [DECRETO 103/2002, de 26 de julio, por el
que se regula la Agencia Canaria de Evaluacion de la Calidad y
Acreditaciéon Universitaria (BOC 105 - 5 de agosto de 2002), Articulo
10.1]

El Comité de Expertos estara formado por un Presidente, un Secretario y

un Vocal, informacidén ésta que también se almacenari en el expediente.

Ademas, el expediente almacenara la fecha en la que se reunira el

comité, asi como el Orden del dia que se tratara en dicha reunién.
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Expediente

T Presidente

Expediente de reunion
del comité Vocal

Tercero

Secretario

Figura 6-12. Expediente de reunion del comité

El expediente también contendrd toda la documentacién generada
durante la gestion del expediente. Entre esta documentaciéon se

encuentran:

* La resolucion de formacidon del comité, por la cuil se designan

los miembros que formaran el comité de expertos.

* El acta de la reuniéon, en la que se comunica al director el
resultado de la reunién y a la que se adjunta la documentacion
que se haya generado durante la reunién. Generalmente, esta

documentacion son los informes definitivos de evaluacion.

* Los informes perceptivos de evaluacidon, generados por los
técnicos del servicio y que son el resultado de la actividad de
evaluacién de los mismos. En estos informes se recogen todos
los expedientes que van a ser evaluados por el comité con su
respectiva evaluacion profesional. Existira un tipo de informe

por cada uno de los posibles procesos de evaluacidn.

6.2.16 Resultados

En el momento de iniciar este proyecto, la ACECAU se encontraba
inmersa en un proceso de consultoria con el que pretendia obtener el
certificado de calidad ISO 9001. Durante este proceso, la empresa
encargada de la consultoria habia realizado un analisis clasico de los

departamentos de la ACECAU con las competencias de cada uno.
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Director
Servicio Coordinacion
Seccion Analisis y Evaluacion del Evaluacion de Evaluacion de
prospectiva profesorado titulaciones servicios
Negociado Acreditacion Complementos Experiencia
S del profesorado retributivos investigadora
Auxiliar

Figura 6-13. Estructura departamental de la ACECAU

Aunque este enfoque departamental no es incorrecto desde el punto de
vista administrativo y legislativo, ya que seguia la organizacién clasica
de los organismos publicos, y aunque las competencias de cada
departamento estaban bien definidas, lo cierto es que presentaba
carencias para comprender el funcionamiento de la ACECAU. En primer
lugar, es insuficiente para entender la comunicaciéon entre los
investigadores y la Agencia. En segundo lugar, tanto las competencias de
la rama administrativa como las de la rama técnica estaban en gran
medida compartidas entre los empleados; es decir, un empleado que
trabaja en evaluaciéon del profesorado podia participa en tareas de

evaluacion de titulaciones.

Por lo tanto, para salvar estas carencias, decidimos enfocar el andlisis
desde un punto de vista funcional que nos permitiese identificar las
diferentes unidades que existian en la ACECAU, cdmo se comunicaban

entre ellas y como lo hacian con sus clientes/usuarios.

En este proyecto, ademas de reestructurar la ACECAU en unidades de
negocio, los procesos también se reestructuraron teniendo en cuenta
qué unidad realizaba qué tarea y como era la comunicacién entre ellas,
ya que en el enfoque inicial el workflow analizado no consideraba estas

cuestiones.
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Con este enfoque eliminamos la organizacion jerarquizada y planteamos
la ACECAU dividida en wunidades de negocio, no porque
administrativamente el cargo deba existir, sino en base a los servicios
que ofrecen o que demandan a otras unidades de negocio. La
comunicaciéon también deja de ser jerarquizada y se establece de forma
directa entre las unidades en base a los servicios y resultados que se

comunican.

Desde el punto de vista de un cliente (ya sea un cliente exterior o una
unidad que es cliente de otra) cada unidad de negocio es una caja negra
a la que se solicita un servicio y de la que se recibe una respuesta; como
ese servicio se realiza a “bajo nivel” no es de interés para el cliente y por

tanto resulta transparente a él

De esta forma, conseguimos aislar las unidades funcionales hasta el
punto de convertirlas en piezas que pueden extraerse de la estructura
de la ACECAU y ser realizadas por cualquier otra organizacion; es decir,
planteamos una arquitectura que nos permite externalizar servicios. Por
ejemplo, los servicios de la unidad de negocio de evaluacién podrian
encargarse a una empresa privada o a otra agencia de calidad, sin que

ello afectase al funcionamiento de la ACECAU.

Realizando un analisis orientado a las unidades de negocio, en vez de un
analisis departamental, lo que logramos es separar servicios de
estructura organizativa, logrando en este proceso ciertas ventajas. En
primer lugar, esto facilita la comunicacién entre las unidades de negocio
y sus clientes, ya que basta con comunicar la carta de servicios que
ofrecen. En segundo lugar, permite que cada unidad de negocio se
organice de la forma mas dptima para lograr sus resultados. Por ultimo,
cada unidad de negocio es completamente independiente de otra: si
modifica su estructura interna, se externaliza o pasa a formar parte de
un departamento mayor, es transparente para los clientes de esta

unidad.

Por otro lado, la ingenieria dirigida por modelos ayuda a asegurar que
los sistemas software alcancen las necesidades de los usuarios, al

permitir la participaciéon de muchos expertos en el dominio. Ademas,
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facilita el desarrollo, depuracion y evolucion de las aplicaciones creadas

con estas herramientas”.

Durante las fases de analisis y disefio se trabaja siempre con conceptos
del dominio de la organizacién y nunca con conceptos técnicos. Esto
facilita la comunicacién con el cliente y la participaciéon de éste en la
definicion funcional del software. Una vez el andlisis y el disefo se
consensua con el cliente, se tarda muy poco en ofrecer al cliente una
primera version del software sobre la que se puede empezar a validar
los requisitos. En este proyecto, una vez que el analisis estuvo cerrado,

el tiempo de desarrollo fue de tres semanas

Uno de los principales problemas de la Ingenieria del Software es que,
en muchas ocasiones, el software no se adapta a las expectativas del
cliente, por lo que es necesario realizar modificaciones para adaptarlo.
Ademas, todo software, durante los primeros meses de vida, se ve
sometido a numerosos cambios debido a carencias o errores no
detectados durante la fase de validacion. Habitualmente, todas estas
modificaciones se traducen en un coste adicional tanto para cliente
como para la empresa desarrolladora. Sin embargo, mediante el uso de
modelos como herramienta de desarrollo, estos cambios se realizan de

forma poco traumatica.

En el caso de este proyecto, tras la implantacién del sistema y una vez
los usuarios adquirieron experiencia con la herramienta, se tuvieron
que realizar algunas modificaciones. Por un lado, hubo que anadir nueva
funcionalidad y, por otro, cambiar alguna de la funcionalidad ya
implementada. Estos cambios se realizaron directamente sobre el
modelo definido durante el andlisis, que era bien conocido tanto por los
clientes como por el equipo de desarrollo. Estas modificaciones sobre el
modelo se trasladaron con muy poco esfuerzo al sistema software,
reduciendo de esta forma los costes y el tiempo necesario para
incluirlas. Ademas, como siempre se trabajo a nivel de modelo (es decir,
con los conceptos del dominio) aseguramos que los cambios realizados

se aproximan con mayor precision a las expectativas de los usuarios.

Resumiendo, el enfoque de modelado de la organizacién facilita la

comunicaciéon con el cliente (al trabajar siempre con conceptos del
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dominio), reduce el tiempo de desarrollo y disminuye el impacto de las

modificaciones durante los primeros meses de vida del software.

6.3 Traductores de ontologias

Para explicar la experimentacion que se ha llevado a cabo en relacién a
la traduccién de ontologias se ha utilizado el proyecto de gestidon
curricular que se ha realizado para la Universidad de Las Palmas de

Gran Canaria.

6.3.1 Gestion curricular

El Curriculum Vitae es el documento en el que cada investigador registra
su conocimiento, experiencia y produccién cientifica resultado de las
actividades de investigacion, innovacién, docencia y desarrollo

tecnologico.

Actualmente al investigador le cuesta mantener actualizado su
Curriculum. Ademas corre el riesgo de perder los datos. El investigador
tiene que escribir su Curriculum practicamente tantas veces como se le
pide y las gestiones que debe realizar con el Curriculum son bastante
pesadas ya que debe adjuntar siempre certificados en papel para

acreditar su trayectoria profesional.

La mayoria de los investigadores habitualmente registra su Curriculum
en un documento digital, pero, al no existir una estructura (gramatica) y
contenido (semantica) normalizado, sino varios es muy dificil poder
hacer un uso automatico de esta informacién tanto para los tramites
administrativos que el investigador tiene que realizar como para la toma

de decisiones en materia de politica cientifica.
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Las organizaciones dedicadas a la investigacién necesitan obtener
indicadores de la producciéon docente e investigadora, con multiples

finalidades, entre las que se encuentran:

1. analizar la capacidad de produccién de la organizacidén, de sus
personas y de sus unidades de producciéon (departamentos,

grupos de investigacion, etc.)
2. definir politicas y modelos de financiacidn de la organizacion

3. definir politicas retributivas u otros incentivos en funcién de la

produccién
4. definir politicas correctoras de situaciones de baja produccién

5. realizar estimaciones, proyecciones, comparaciones y
previsiones acerca de la evolucién de los indicadores de

actividad

6. divulgar los datos de produccién de una forma inteligible por la

comunidad (ej. memorias de investigacion)

Para abordar esta problematica, la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria (ULPGC) pretendia desarrollar un sistema de gestion curricular
con el fin de aplicar la gestién del conocimiento sobre su actividad
docente e investigadora con el fin de facilitar al PDI (Personal Docente e
Investigador) la edicidn de su Curriculum; y obtener informacién de alta
utilidad sobre su produccién real que pudiera ayudar en el desarrollo de

las politicas de gestion de la [+D+i.

En este proyecto, la ULPGC considero estratégico adoptar el modelo de
Curriculum Vitae Normalizado (CVN) para facilitar el intercambio de
informacién curricular de su personal entre los sistemas informaticos

que tuvieran que relacionarse.

6.3.2 El Curriculum Vitae Normalizado

El Curriculum Vitae Normalizado (CVN) es un proyecto promovido por
la FECYT (Fundacidon Espafola para la Ciencia y Tecnologia) para la
creacion de un espacio comun de integraciéon e intercambio de

informacidn curricular de los investigadores.
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En enero de 2005, se forma un grupo de trabajo combinado entre el
Ministerio de Educacién y Cultura y las Comunidades Auténomas para
definir un modelo normalizado de curriculum vitae en el &mbito de la
[+D+i, dentro del Sistema Espafiol de Ciencia-Tecnologia-Empresa
(SECTE).

CVN ha sido desarrollado por un amplio grupo de expertos
representantes de todos los sectores y entidades del SECTE, entre los

que se encuentran:

* Ministerio de Educacion y Ciencia

* Ministerio de Ciencia e Innovacién

* Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva. ANEP

* Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial. CDTI

* Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. CSIC

* Comisién Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora.
CNEAI

* Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad. ANECA

* Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. OEPM

* Observatorio de Prospectiva Tecnolégica Industrial. OPTI

* Red OTRI-Universidades

* Varias Universidades, Institutos y Centros de Investigacion

Esto garantiza una base consensuada donde todos los intereses y
perfiles han sido contemplados, dando lugar a un estandar flexible para

el transporte de informacidn curricular cientifico-tecnologico.

El resultado de esta iniciativa ha sido una ontologia que define una base
sintactica y semdantica comuin con la que los sistemas pueden
interoperar. El modelo normalizado comprende la informacién que toda
clase de investigador, tecnélogo o innovador pueda necesitar para
resefiar su trayectoria (su actividad y sus resultados como investigador
0 como técnico), e incluye ademas su interaccidn con otras dedicaciones,

como, por ejemplo, docente académico o profesional sanitario.

CVN estd basado en un modelo sintético constituido por tres nodos
principales: agente, resultados curriculares y control para la gestion.

Estos nodos se modelan con una estructura de propiedades e
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indicadores definida en un manual de especificaciones del estandar
[NORMOO9].

El modelo incluye una definiciéon de toda la informacién curricular, mas
un modelo de datos tratable informaticamente, en formato XML.
También se incluye una lista de entidades y palabras tematicas
normalizadas, desarrolladas por un grupo de expertos bibliométricos,

que facilitaran la edicién y explotacion de los datos.

6.3.3 Modelo de negocio

Como veiamos el uso de ontologias en este ambito reduce la
notablemente complejidad ya que cada sistema sélo tiene que
desarrollar sus traductores a la ontologia. Es importante resaltar que es
necesario tener tanto el traductor directo, del sistema a la ontologia,

como el traductor inverso, de la ontologia al sistema.

Una vez que el sistema es capaz de traducir a la ontologia esta
plenamente integrado con todos aquellos sistemas que “hablen” en CVN.
De esta forma, la visién es construir un sistema de gestiéon curricular

que sea capaz de importar y exportar datos de CVN.

No obstante, no se trata solamente de crear los adaptadores entre la
plataforma y la ontologia, es necesario que el modelo de negocio tenga
relacion con la ontologia. Sin perder el principio de independencia y
autonomia que la Universidad tiene para definir su propio esquema de
registro de hechos curriculares, en el proceso de modelado del negocio

se consideraron los requisitos de transformacién a CVN.
El modelo de negocio es muy simple y esta formado por:

e Archivo de curriculos

* Curriculum Vitae. Es una carpeta en la que se guardan todos los

hechos curriculares. Contiene items curriculares

* Item curricular. Representa un formulario abstracto del cual
heredan cada uno de los formularios concretos asociados a cada

tipo de hecho curricular. Se guardan en el Curriculum Vitae.
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Existen diversos tipos de items curriculares que se gestionan de

forma polimorfica.

* Archivo de entidades. Representa la coleccidon de las entidades

registradas en el sistema de informacion.

* Entidad. Representa una entidad concreta a la que se refiere un
hecho curricular: entidad financiadora, entidad organizadora,

universidad...

* Editorial: Representa una editorial concreta en la que se ha

publicado un resultado de la investigacion.

* Archivo de editoriales. Representa la colecciéon de todas las

editoriales registradas en el sistema de informacién.

Fichero de * )
entidades C > Entidad
Archivo de * ) * tem

i Curriculum ¢
curriculos curricular
Fichero de *
editoriales <> > Editorial

Figura 6-14. Modelo conceptual de MiCV

Hay muchos tipos de items curriculares que se pueden registrar en
MiCV, por lo que en este modelo de negocio es muy importante
organizar bien la informacidn para que al usuario no le cueste entender
el modelo de negocio. Para ello, y con el objeto facilitar la navegacién en
el curriculum, se organizaron los items curriculares en secciones para

agrupas hechos curriculares similares.

La estructura de la informacion que tiene el Curriculum es la siguiente:

Datos de Identificacion y Contacto
Situacion Profesional
Formacion recibida

a. Formacion académica universitaria
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b. Formacion especializada

c. Cursosy seminarios

d. Conocimiento de idiomas
4. Docencia

a. Docencia impartida

=

Programas de formacién especializados impartida
Direccién de tesis doctorales

Direccion de proyectos fin de carrera

Tutoria académica de estudiantes

Cursos y Seminarios impartidos

Participacion en proyectos de innovacidn docente

@ ™ e Ao

Participacién en congresos de innovacién docente
. Elaboracién de material docente
5. Sanidad

a. Experiencia sanitaria

—

=

Tutorias de actividades de atencién de salud
Cursos y seminarios impartidos
Participacion en proyectos de innovacién sanitaria

Participacion en congresos de atencion de salud

- oo a0

Elaboracion de materiales de atenciéon de salud
6. Cienciay tecnologia

a. Experiencia en organizacion de actividades de [+D+i

=

Experiencia de gestion de [+D+i

Experiencia en revision de proyectos y articulos de [+D+i
Experiencia profesional empresarial

Estancias en centros de [+D+i

Participacién en grupos de investigacion

Participacion en proyectos de [+D+i

@ ™ e a0

Publicaciones

—

Trabajos presentados en congresos
j.- Otras actividades de divulgaciéon
k. Obras artisticas dirigidas
l. Propiedad intelectual e industrial
7. Representaciones
a. Pertenencia a comités cientificos asesores
b. Pertenencia a sociedades cientificas

c. Pertenencia a redes tematicas
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d. Representacidn en foros y comités
8. Reconocimientos
a. Reconocimientos de la actividad docente
b. Reconocimientos de investigacién reconocidos
c. Premios de investigacién obtenidos
d. Premios de innovacidn docente recibidos

e. Ayudasy becas obtenidas

A su vez, cada uno de estos times curriculares estd modelado como un
formulario con una estructura de secciones y campos que permiten que
el usuario registre la informacién asociada al hecho curricular que esté

describiendo.

En el modelo de negocio de MiCV también se han incorporado las
fuentes de datos de CVN elaborados por los expertos bibliométricos.
Concretamente, se han incorporado las siguientes fuentes de datos:
Titulaciones, Doctorados, Postgrados, Idiomas, Lugares, Palabras clave,

Tipos de entidad.

6.3.4 Desarrollo de los traductores

Al no existir métodos ni herramientas que soporten la tarea de construir
y mantener servicios de traduccidn, los traductores entre el formato
origen y destino deben hacerse manualmente. Si bien la complejidad es
relativamente baja, el esfuerzo que hay que emplear para realizar los

traductores es alto.

Al igual que Monet, el formato de representaciéon en CVN de los objetos
de informacién es también XML por lo que en este caso, el desarrollo de
las traducciones directas en inversas se puede resolver ambas con el

motor de transformaciones XSLT.

XSLT es un estandar de la organizacion W3C que presenta una forma de
transformar documentos XML en otros mediante plantillas de reglas
XSL. Estas reglas aplicadas al documento origen alimentan un
procesador de XSLT, que realiza las transformaciones sobre un

documento de salida.
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Para realizar la traduccion entre el formato origen y destino, y segin
comentamos en el capitulo anterior, es necesario considerar los cuatro
niveles en los que se pueden tomar decisiones de traduccion: léxico,
sintactico, semantico y pragmatico. Si en alguno de estos niveles los
formatos de origen y destino coinciden, el traductor no tiene que

realizar ninguna operacién.

Es necesario resaltar que la naturaleza de estos esquemas de
representacion es completamente diferente: Monet debe velar por el
almacenamiento de los datos en forma normal mientras que CVN, para
facilitar la interoperabilidad, debe se un formato en el que todos los

datos estén autocontenidos.

Esto afecta a la forma con la que se modelan las asociaciones que se
producen entre los items curriculares y las entidades. En el modelo de
negocio de MiCV, los items curriculares se pueden asociar mediante un
campo vinculo a entidades, de forma que muchos items curriculares
pueden estar asociados a la misma entidad, por ejemplo el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia es una entidad que financia muchos proyectos de
investigacion. CVN no considera este tipo de asociaciones y empotra
todos los datos de la entidad en el propio hecho curricular. Obviamente,
MiCV no puede guardar los items curriculares en formato CVN porque

se estaria comprometiendo gravemente el modelo de datos.

Asi las cosas, para poder realizar las transformaciones entre estos
formatos, se establece un esquema de traduccién en dos etapas (figura
6.15):

1. Etapa 1. Se realiza la transformacién a nivel 1éxico, sintactico y

semantico usando los motores de transformacién XSLT

2. Etapa 2. Se realiza la transformacién a nivel pragmatico
resolviendo en el espacio de negocio la busqueda y consulta de

las entidades vinculadas
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Espacio de negocio Traductor
—>
Traduccion Traduccion
léxica, sintactica > o
P pragmatica
y semantica

Figura 6-15. Esquema arquitecténico de traduccién

A nivel léxico, tanto Monet como CVN representan el documento en
UTF-8, un tipo de codificaciéon de caracteres para Unicode que permite
utilizar todos los caracteres internacionales de cualquier lengua como
acentos, diéresis, efie o alfabetos como el griego o sanscrito. Por lo tanto,
al utilizar el mismo juego de caracteres, no es necesario realizar ningiin

tipo de transformacion a este nivel.

A nivel sintactico, Monet y CVN se basan ambos en XML, por lo que la
traduccion se puede realizar usando el motor de transformacién XSLT
con plantillas XSL. La traduccién semantica se realiza a la vez que la
traduccién sintactica, es decir, la légica de transformaciéon a nivel
semantico, tanto de CVN a Monet como de Monet a CVN, est4 contenida

en la propia plantilla XSL.

En la figura se muestra un ejemplo de una plantilla XSL que transforma
un item curricular concreto de Monet a CVN. la transformacién de CVN a
Monet exige el desarrollo de otra plantilla XSL, es decir es necesario
desarrollar al menos dos plantillas para cada uno de los tipos de objetos
que se definan en el modelo de negocio. Este proceso no es complejo
desde un punto de vista técnico, aunque si es laborioso por la cantidad

de c6digo y pruebas que hay que realizar.
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<?xml version="1.0'7>
<xsl:stylesheet version="1.0"' xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform’ xmlns:dyn="http://exslt.c

<xsl:template name='node-ic.020.010.020'>
<xsl:param name="node"/>
<CvnItem>
<xsl:call-template name='printCvnItemIDA'><xsl:with-param name="'node’ select="S$node"/></xsl:call-t:
<xsl:for-each select='S$node/attributelist/attribute’>
<xsl:call-template name='node-ic.020.010.020-attribute’>
<xsl:with-param name='node' select="S$node"/>
<xsl:with-param name="attribute' select="."/>
</xsl:call-template>
</xsl:for-each>
</CvnItem>
</xsl:template>

<xsl:template name='node-ic.020.010.020-attribute’>
<xsl:param name="node"/>
<xsl:param name="attribute"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test='Sattribute/@code="F002"'><xsl:call-template name='printTitleA'><xsl:with-param nam
<xsl:when test='Sattribute/@code="F003""'>
<xsl:call-template name='printEntityA'>
<xsl:with-param name='node' select="S$node"/>
<xsl:with-param name="attribute' select="Sattribute"/>
<xsl:with-param name='mappingfile' select="concat('../",Snode/@code,"/mapping_FO03.xml"')"/>
</xsl:call-template>
</xsl:when>
<xsl:when test='Sattribute/@code="F@04"'><xsl:call-template name='printDateA'><xsl:with-param name:
<xsl:when test='Sattribute/@code="F006" '><xsl:call-template name='printTitleB'><xsl:with-param nam
<xsl:when test='Sattribute/@code="F007"'><xsl:call-template name='printAuthorA'><xsl:with-param na:
<xsl:when test='Sattribute/@code="F00@8"'><xsl:call-template name='printAuthorA’><xsl:with-param na:
<xsl:when test='Sattribute/@code="F010"'><xsl:call-template name='printQualityB'><xsl:with-param n
<xsl:when test='Sattribute/@code="F@12"'><xsl:call-template name='printDateA'><xsl:with-param name:
<xsl:when test='Sattribute/@code="F014""'>
<xsl:call-template name='printEntityC'>
<xsl:with-param name='node' select="S$node"/>
<xsl:with-param name='attribute' select="Sattribute"/>
<xsl:with-param name="mappingfile' select="concat('../"',Snode/@code, "' /mapping_F@14.xml')"/>
</xsl:call-template>
</xsl:when>
<xsl:when test='Sattribute/@code="F@15"'><xsl:call-template name='printDateA'><xsl:with-param name:
<xsl:otherwise></xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Figura 6-16. Desarrollo de un traductor con plantillas XSL

Al nivel pragmatico, tenemos que distinguir dos escenarios:

1. En la exportacion a CVN. Las asociaciones a entidades y
editoriales tienen que transformarse ya que en lugar de
representar un vinculo a la entidad hay que representar a la
propia entidad. Esto exige que se tenga que recuperar la entidad
vinculada del espacio de negocio, transformar la entidad al
formato CVN y sustituir el vinculo por la entidad en formato
CVN.

2. En la importacién de CVN. Los datos de la entidad en formato
CVN se utilizan para hacer una busqueda en el espacio de
negocio y sustituir la entidad por el vinculo a la entidad que esta

registrada en dicho espacio de negocio.

Para permitir que la plataforma pueda realizar la exportacion e

importacién de objetos a nivel pragmatico, en la segunda etapa, el
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traductor ejecuta instrucciones que se introducen en el documento XML.
El traductor, a nivel semdantico, genera las instrucciones pragmaticas

para que en la segunda etapa se termine de construir el documento.

Todas las instrucciones que se definen en este nivel se encuentran

dentro de etiquetas con el identificador monet:translator, es decir:

<monet:translator>instruccién</monet:translator>

Se pueden generar las siguientes instrucciones:

* embedNode. Es una instruccién que se utiliza en la exportacidn.
Permite la gestién de objetos auto-contenidos, de tal forma que
el resultado pueda ser completamente valido para el formato de

representacion de destino.

* getNodeLinkld. Es una instruccion de importaciéon. Permite

crear un vinculo con un objeto existente en el modelo de datos.

» getFieldData. Es una instruccion de importacién. Se utiliza
cuando se realizan traducciones para representar el modelo de
datos en el formato de representacién destino. Con esta funciéon

se permite obtener el valor asociado a un dato.

» getFieldDatasource. Esta instruccion es similar a getFieldData,

pero en este caso se obtiene la fuente de datos en lugar del dato.

Monet permite que se puedan registrar traductores para dar soporte a
diferentes formatos de interoperabilidad. La plataforma esta preparada
para ser extensible, es decir se pueden desarrollar nuevos traductores

que pueden anadirse facilmente e la arquitectura.

Dado que debe ser posible la utilizacién de cualquier traductor ya que la
arquitectura esta abierta para afiadir otros posibles traductores, como
se muestra en la siguiente figura, se ha desarrollado la arquitectura
utilizando el patrén de disefio abierto-cerrado [SHALO1] basado en el

principio de sustitucion de Liskov [METS04].
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Translator << abstract >>

Factory <> *s Translator

| | |
CVN EDI HL7
Translator Translator Translator

Figura 6-17. Factoria de traductores

La clase abstracta Translator define una interfaz que todos los
traductores deben cumplir. El desarrollo de un nuevo traductor
simplemente consiste en programar la conversién directa e inversa en
una clase derivada de la clase abstracta Translator. Internamente cada
traductor resuelve las especificidades de su formato quedando ocultos y

cerrados para el resto del sistema los detalles de la implementacidn.

Todo traductor debera ser capaz de realizar una traduccién directa e
inversa. Se define como traduccién directa o exportaciéon a aquella
traducciéon que implique la transformaciéon del modelo de datos de
Monet al modelo de datos de una ontologia. La traduccién inversa o
importacién sera el proceso de transformacion del modelo de datos de la

ontologia al modelo de datos de Monet.

public abstract class MonetTranslator {
protected bool checkOntologySchema (String data)
protected bool checkMonetSchema (String data)

public abstract String export (String data)
public abstract String import (String data)

Figura 6-18. Interfaz abstracta de un traductor de Monet

6.3.5 Resultados

El formato interno en el que Monet registra los datos tiene una
semantica diferente a los formatos de interoperabilidad, por lo que es
necesario realizar traducciones entre formatos. Los traductores son el

mecanismo que se ha disefiado en Monet para intercambiar datos y que
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permiten convertir los datos a formatos que otras aplicaciones o

componentes pueden comprender.

En el contexto del Sistema Espafiol de Ciencia-Tecnologia-Empresa
(SECTE) y antes de que CVN existiera, no era posible explotar los
curriculums para realizar estudios sobre ellos. Ademas, la inexistencia
de un modelo de curriculum tnico y normalizado obliga al investigador
a rellenar multiples versiones en funcidn del organismo con el que fuera

a desarrollar un determinado tramite.

Para dar soluciones a escenarios de interoperabilidad resulté necesario
modelar el curriculum con una semantica comun a cualquier sistema u

organizacion que tuviera que tratar con esta informacion.

CVN cuenta con el respaldo de su desarrollo de forma conjunta por
paneles de expertos de diferentes organismos oficiales, universidades,
Institutos y Centros de Investigacion. Este formato esta implantandose
progresivamente por lo que todavia es muy pronto para valorar el

alcance de este proyecto a nivel nacional.

Ahora bien, la Universidad de Las Palmas estd preparada para
integrarse plenamente en el SECTE y puede contribuir en el futuro a
mejorar la comunicacién de los resultados de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria y los procesos de gestion y evaluacién de los

curriculos.

El uso de CVN como ontologia de intercambio de datos entre
aplicaciones permite que el espacio de negocio de gestidon curricular
esté preparado para interoperar con otras aplicaciones u organizaciones

que a priori no son conocidas.

El beneficio inmediato para la ULPGC es poder contar con datos fiables y
actualizados de la actividad y que los investigadores puedan preparar
los curriculos en los formatos que cada convocatoria requiera. La
adaptacion de esta ontologia facilita la gestion y evita la duplicacién de

esfuerzos que implica la edicidn y registro de curriculums.

Desde el punto de vista de la interoperabilidad, es importante resaltar

que el uso de las ontologias condiciona en cierto modo el desarrollo del
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sistema de informacién. En este caso, el modelo de curriculum que se ha
disefiado, si bien es el que desea la ULPGC, ha estado condicionado a los

requisitos de interoperabilidad del SECTE.

A nivel semantico y organizacional, esta influencia del modelo de
curriculum CVN al modelo de curriculum de la ULPGC se entiende que es
légica. La Universidad debe preparar sus sistemas de informacién para

comunicar datos e informacién hacia las instituciones que la financian.

En general, este tipo de restricciones siempre existen y las
organizaciones deben adaptar sus sistemas de informacién para que
otras organizaciones puedan interoperar. Un ejemplo que puede servir
para ilustrar esta situacion es el Plan General de Contabilidad, que en
Espafia estd impuesto por la Agencia Tributaria para fiscalizar las
cuentas contables de las empresas. Las empresas no son del todo libres
para definir sus sistemas de informaci6on, especialmente cuando es

necesaria la interoperabilidad organizacional.

6.4 Adaptadores de componentes

El tercer experimento que ha permitido validar experimentalmente la
visién de este trabajo se concentré principalmente en demostrar la
viabilidad de la integracién de aplicaciones externas y servicios de

negocio de forma flexible.

De los experimentos de integracion que se han realizado con la
plataforma se destacan el proyecto dias.net y el proyecto de integracion
con Platino. A continuacion se describen estos dos proyectos para luego
contar como se diseflan y desarrollan los adaptadores para integrar

componentes en la plataforma.

6.4.1 Proyecto Dias.net

La oportunidad que brinda actualmente el uso de las numerosas
aplicaciones web de software libre que existen en el mercado orient6 el

desarrollo de la plataforma, para permitir configurar flexiblemente la
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infraestructura tecnoldgica. La visiéon es que todas estas herramientas
libres, adecuadamente integradas, tienen el potencial de ofrecer

servicios de negocio a las empresa.

Para una pequefia empresa el esfuerzo de adoptar una nueva
herramienta implica afrontar una serie de dificultades que van desde el
cambio organizacional a la gestion de la configuracién de dicha
herramienta: adaptarse a las nuevas tendencias tecnolégicas, la
integraciéon con los sistemas de un nuevo proveedor o la migracién a
nuevos sistemas o versiones. Todos estos aspectos han sido

desarrollados convenientemente en el capitulo 1.

Por tanto el uso de estas herramientas no pueden representar un
obstaculo ni una hipoteca para el desarrollo de la estrategia de la

empresay deben poderse reemplazar facilmente.

Si se considera que la insercién de las empresas en la Sociedad de la
Informacién es un proceso continuo y evolutivo, que en todo momento
debe adaptarse a las condiciones del entorno, el modelo actual en el que
una empresa se instala una aplicacién y debe continuar con ella por el

coste que implicaria cambiarla, no es viable.

Desde las instituciones se realizan importantes esfuerzos para guiar ese
transito, identificando las prioridades, las areas que precisan apoyo o
impulso, y desarrollando medidas horizontales, verticales y
complementarias. En este sentido, participamos en un proyecto
demostrativo llamado Dias.net, financiado por la Comisién Europea
mediante el 59 programa marco, en el que se intentaba impulsar el
acceso a la sociedad de la informacién mediante una plataforma de
negocio en la que las regiones se beneficiardn del intercambio de
experiencias y buenas practicas para desarrollar competencias y

capacidades en este ambito.

El proyecto Dias.net consistia en implementar un conjuntos de servicios
y herramientas telematicas que pudieran ser utilizadas por pequefias
empresas, cAimaras de comercio o asociaciones. El objetivo era facilitar a
los actores locales de cada regi6on la adopcién de tecnologias para
desarrollar espacios de negocio en Internet. Para ello era necesario

contar con una plataforma de negocio que permitiera a las empresas
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gestionar facilmente servicios en la web de una forma integrada con la

procesos de la empresa.

Los servicios externos que la plataforma de negocio ofreceria a sus
usuarios estarian principalmente soportados por aplicaciones web que
estuvieran licenciadas como software libre. Inicialmente se integrarian
aplicaciones de gestiéon de contenidos, comercio electrénico, gestiéon de
la relacién con los clientes o teleformacion, pero la plataforma debia
estar abierta para explotar en el futuro otros servicios en la medida que
se desarrollaran aplicaciones para dar soporte a empresas en dmbitos

como el area de la salud o el empleo.

Asi mismo, la plataforma debia permitir que a las organizaciones les
fuera posible elegir entre aplicaciones del mismo tipo, por ejemplo
varios sistemas de gestion de contenidos, para permitir a las empresas

la seleccién de la herramienta que mejor se adapta a sus necesidades.

En este aspecto, y con el objetivo de facilitar la flexibilidad de la
infraestructura tecnolégica, la empresa tendria que tener la posibilidad
de probar diferentes aplicaciones para valorar y decidir cual es la que
mejor se ajusta a sus necesidades. Una vez que el usuario hubiera
empezado a trabajar con una herramienta concreta y tuviera un
volumen de datos grande en dicha herramienta, el reto mayor consistia
en permitir que la empresa tuviera la posibilidad de cambiar la
aplicacién trasladando y transformando automaticamente todos los

datos desde la aplicacion original hacia la nueva.

Para dar soporte a estos requisitos, en Dias.net se realizé, en primer
lugar, un inventario de las aplicaciones disponibles en el mercado que
tuvieran la capacidad para dar soporte a negocios de diferente

naturaleza. Los tipos de aplicaciones que se identificaron son:

* C(Creacion de sitios Web. Orientado a configurar la apariencia,

edicidn de contenidos y configurar portlets.
* Repositorio jerarquico. Para permitir la publicacién de
informacién estructurada y organizada, por ejemplo, catdlogos

de productos.
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* Registro de visitas. Proporciona indicativos sobre el nivel de uso
del sitio Web.

* Noticias. Permite la consulta y edicién de las noticias que se

deseen publicar en el espacio.
* Enlaces Web. Gestiona y organiza enlaces a otras Web de interés.

* Servicio de comentarios y sugerencias. Permite a los usuarios
realizar aportaciones sobre todo aquello que pueda ayudar a

mejorar el servicio.

* Comercio electréonico. Permite la publicacién de una oferta de
productos y servicios, la adquisiciéon de los productos por parte
de los clientes y debera integrar la funcionalidad necesaria para
que sea posible el pago de los productos utilizando alguno de los

medios de pago habituales en la Web.

* Control de existencias. Facilita la gestién del stock de productos

disponibles.

* Teleformacion. Permite la creacién y publicacién de cursos
online, asi como realizar el seguimiento y evaluaciéon de los

alumnos.

* Gestion de la relaciéon con los clientes (Customer Relationship
Management, CRM). Para gestionar la relacién con los clientes

para informarles de nuevos productos, ofertas, etc.

* Preguntas frecuentes. Permite consultar y editar las preguntas

que puedan tener los clientes sobre la Web o el negocio.

Para cada uno de estos tipos de herramienta se identificé al menos una
herramienta aunque en algunos casos, en los que el mercado da un
abanico amplio de posibilidades como los gestores de contenidos, se

pudieron identificar mas de una herramienta.

Se tuvieron que afrontar varias dificultades ya que la arquitectura de
esta aplicaciones tenia una orientacién funcional, es decir estaban
orientadas a resolver internamente las necesidades de los usuarios. Las
aplicaciones estaban disefiadas para ser instaladas de forma manual en
un sitio web y no estaban preparadas para abordar la interconexién con

otras aplicaciones que dieran soporte a los procesos de negocio por lo
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que, para automatizar los procesos de negocio, era necesario adaptar
estas aplicaciones a una arquitectura interoperable. Por tanto, se

tuvieron crear adaptadores especificos para cada herramienta.

Para permitir que la plataforma pudiera interoperar automaticamente
con las aplicaciones externas se tuvieron que desarrollar adaptadores
accediendo directamente al cddigo fuente de la aplicacion y definiendo
interfaces de aplicaciones que permitian a la plataforma invocar la

ejecucién de operaciones.

Hubiera sido imposible desarrollar los adaptadores si no se hubiera
tenido acceso libre al cédigo fuente de las aplicaciones. Esta es
precisamente una de las ventajas del software libre en relacion al
software propietario: la posibilidad de usar software para integrarlo con

otras aplicaciones y formar servicios mas potentes.

6.4.2 Proyecto de integracion con Platino

En el proyecto Dias.net no se tuvo oportunidad de desarrollar
adaptadores que permitieran la conexidén con servicios de negocio
externos, no obstante se ha tenido oportunidad de hacerlo en otro

proyecto promovido por el Gobierno de Canarias.

Concretamente, el Gobierno de Canarias estd desarrollando un entorno
sobre el que puedan dialogar entre si los distintos sistemas que
funcionan para sus servicios. Esta plataforma se llama PLATINO
(PLATaforma de INterOperabilidad), y su objetivo principal es el de
crear una infraestructura de interoperabilidad que incorpore
estandares de intercambio de informacién en el Gobierno de Canarias,
es decir una semantica comun sobre la que todas las organizaciones

puedan trabajar.

Este entorno permitird la integracion de los sistemas de informacién
existentes y que se establezca una base tecnoldgica para el intercambio

de informacion, los servicios, y la implementacién de tramites en linea.

Para ello, el Gobierno de Canarias ha conformado una arquitectura

orientada a servicios, respetando el nivel de autonomia de cada unidad
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de negocio, de forma que se consiga el nivel maximo de

desacoplamiento entre ellos.

Como se plante6 en el primer capitulo de este trabajo, los sistemas de
informacién de las diferentes entidades de la Administracién Publica
son independientes, es decir no hay relaciones de intercambio de
informacidn entre ellas. A su vez, cada uno de los departamentos dentro
de estas entidades se comporta habitualmente como una pequeiia
organizacién auténoma. Esto dificulta que los servicios que se presten
tengan una orientaciéon hacia el ciudadano. En su lugar, los procesos
estdn orientados a resolver la problematica que cada pequefia

organizacion tiene al resolver el proceso.

En Platino estan actualmente desplegado diferentes servicios de negocio

entre los que destacamos los siguientes:

* Servicio de Registro de Procedimientos. El servicio permite
obtener la informacién relativa a todos los procedimientos
administrativos que se encuentran en la base de datos de
Platino.

* Servicio de Registro de Terceros. Este servicio ofrece un
directorio de terceros unificado para todos los usuario de la
plataforma. Se podran realizar las siguientes operaciones:
creacion, baja, modificacion y consulta de terceros, busqueda de
terceros y especificar relaciones de representacién entre
terceros.

* Servicio de Registro de Organizaciones. Ofrece informacion
sobre la estructura orginica de la Administracion Publica
Canaria.

* Servicio de Registro de Entrada y Salida. La funcién basica de
este servicio es la de registrar el paso de documentos desde el
ciudadano hacia la Administracion Puablica Canariay viceversa.

* Servicio de Sellado de Tiempo. Se proporcionan toda la
informacién necesaria para realizar la firma de documentos
tanto en el cliente como en el servidor, validaciéon de firmas y
certificados, firma en formato PKCS#7, etc.

* Servicio de Notificaciones Electrénicas. Permite a los diferentes
agentes implicados en una tramitacién (terceros, Gobierno de

Canarias, Administraciones locales y otras entidades) utilizar el
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medio telemdatico como una alternativa real a los medios de
notificacidn tradicionales.

* Servicio de Gestién del Repositorio de Documentos Electrénicos.
Este servicio pone a disposicion de los consumidores un
repositorio de documentos electrénicos donde se podran
realizar diferentes operaciones, tales como guardar, recuperar o
buscar documentos.

* Servicio de Pasarela de Pagos. Infraestructura comun que
permite a la Administracién incorporar el pago electrénico en
sus tramitaciones. Permite abstraer a procedimientos y
aplicaciones de tramitaciéon de la complejidad del pago
electrénico.

* Servicio de Soporte a la Tramitaciéon Telematica. Consiste en un
servicio horizontal que podra ser utilizado por las aplicaciones
de sus diversos organismos (Consejerias), cuya funciéon es
permitir la consulta y tratamiento de los expedientes abiertos
para un procedimiento administrativo.

* Servicio de Formularios Electrénicos. Este servicio tiene dos
funcionalidades principales. Por un lado proporciona un
disefiador de formularios que permite a un usuario crear
disefios de formularios electrénicos y por otro ofrece un servicio
de publicacién de formularios electrénicos, que se encarga de
mostrar al usuario el formulario, recoger la informacién
introducida y publicarla en el repositorio de gestion de
repositorio de documentos electroénicos.

* Servicio de Mensajes a Méviles y Correo Electrénico. Este
servicio permite el envio de comunicaciones a un s6lo ciudadano
0 a un conjunto de ellos a través del concepto de remesa.
Ademas, permite crear listas de distribucién para la difusion
masiva de informacion. Estas comunicaciones se pueden enviar

por dos canales: SMS o mail.

A diferencia de las aplicaciones externas que se integraron en el
proyecto Dias.net, en este caso todos estos servicios ofrecen una interfaz
de aplicaciones SOAP basada en el lenguaje de descripciéon de servicios
web WSDL. La integracion de estos servicios es por tanto mucho mas
sencilla ya que, por un lado no es necesario instalar y configurar la

aplicacién en el propio espacio de negocio, y por otro lado la conexiéon



Capitulo 6. Validacion experimental

con el servicio es directa a través de diferentes operaciones que

incorporan la semantica del propio servicio.

6.4.3 Diseno de los adaptadores

El siguiente paso consistié en integrar estas aplicaciones y servicios de
negocio en la plataforma para ofrecerle al usuario la posibilidad de

usarlos en la gestién de su negocio.

Para ello, era necesario disefiar una arquitectura de adaptadores que
permitiera gestionar las aplicaciones externas y los servicios de negocio.
Se distinguen dos tipos de adaptadores: los que se emplean para
integrar aplicaciones externas y los que consumen servicios de negocio

proporcionados por otras unidades de negocio.

En general, ambos tipos de adaptadores deben permitir la integracion
con las funciones del sistema, bien sea una aplicacién externa o un
servicios que ofrece una unidad de negocio. Para ello, es necesario
considerar la semantica de cada tipo de sistema y los formatos de

representacion de los datos que se emplean para interoperar.

Como se coment6 en el apartado anterior, para poder interoperar es
necesario utilizar un formato de representacién con una semantica
compartida por la plataforma y el sistema. En el caso de existir
ontologias estandares en los dominios de las aplicaciones, se pueden
usar directamente, pero cuando no existen es necesario disefiar
ontologias para un uso interno en la plataforma. Este tipo de ontologias
no pretenden convertirse en una referencia para el dominio de las
aplicaciones. Simplemente tienen un valor operacional para poder usar
las aplicaciones externas y servicios de negocio en cuyo dominio no

exista una ontologia.

Por otro lado, los adaptadores de aplicaciones externas especificamente,

tienen que dar acceso a estas aplicaciones al espacio de negocio para:

* Facilitar la instalacidn de la aplicacion en el espacio de negocio y
configurarla. Era necesario preparar el adaptador para gestionar
esta funcionalidad. Como la empresa no debe saber como se

instala una aplicacion Web, se trataba de que un usuario
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realizara esta tarea de forma directa sin tener que contar con la
participacién de un técnico.

* Resolver el acceso uUnico de los usuarios a las aplicaciones
(Single Sign On - SSO). Al ser aplicaciones independientes, el
usuario, a pesar de haberse identificado en el espacio de negocio,
tenia que identificarse también en las aplicaciones integradas. Se
trataba de desarrollar un mecanismo de autenticaciéon en la
plataforma que, una vez que el usuario se hubiera identificado
en el espacio de negocio, estuviera habilitado para acceder al
resto de aplicaciones integradas.

* Permitir al usuario la eleccién dindamica de la aplicacién que
mejor se ajustara en cada momento a las exigencias del negocio.
Normalmente, este tipo de cambios son dificiles de abordar en
las empresas por el enorme esfuerzo que implica tener que

realizar la transformacion de los datos.

Se disefio una arquitectura abierta de adaptadores que pudiera crecer
facilmente a medida que nuevas aplicaciones o servicios de negocio
fueran apareciendo en el mercado. Los adaptadores se implementan a
partir de una interfaz disefiada de forma especifica para un tipo de

herramienta o servicio de negocio.

Platform << abstract >>

<> *5 Driver
7

<< abstract >> << abstract >>

Application Business Service
Driver Driver

<< interface>> << interface>>

eCommerce Notification
Driver Driver

osCommerce PlatinoNotification

Driver Driver

Figura 6-19. Arquitectura de clases de los adaptadores
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La arquitectura de clases esta basada en el principio Abierto-Cerrado
(PAC) que permite extender la plataforma agregando nuevos
adaptadores. Se distinguen dos tipos de adaptadores abstractos: los de
aplicaciones externas (Application Adapter) y los de servicios de
negocio (Business Service Adapter). Cada tipo de aplicacién (p.e.
Comercio Electrénico) o tipo de servicio de negocio (p.e. Notificaciones
Electrénicas) tienen su propia interfaz abstracta a partir de la cual se
crean los adaptadores especificos de una herramienta concreta (p.e.
osCommerce) o un servicio de negocio concreto (p.e. Notificaciones

Electrénicas de Platino).

Estructuralmente, los adaptadores se componen por un lado de un
fichero XML que lo define (nombre, descripcion, versién...) y por otro
lado de varios tipos de conectores. Estos conectores se explican a

continuacién:

* Conector de setup. Se implementa s6lo para la integracién de
aplicaciones externas. Considerando que todas las aplicaciones
Web tienen una configuracidon, es necesario desarrollar un
conector que permita instalar y configurar una aplicacion

concreta dentro de un espacio de negocio.

* Conector de shell. Orientado también para la integracién de
aplicaciones externas. Se encarga de la gestion de usuarios y el
control de la aplicacién en el espacio de negocio. Este conector
ademas de permitir crear usuarios y darles permisos, permite
iniciar la sesiéon automaticamente en la aplicaciéon de forma

sincronizada con el espacio de negocio.

* Conector de servicio. Este tipo de conector es comun tanto para
las aplicaciones externas como para los servicios de negocio. La
interfaz de este conector es sensible al dominio de la aplicacién y

los formatos de los datos estdn basados en una ontologia.

Aquellas aplicaciones del mismo tipo, al estar basados en el mismo
adaptador y ontologia, pueden transferir los datos entre ellas. El
mecanismo consiste en realizar una exportacion de los datos desde la
aplicacién origen en el formato de la ontologia y una importacién de los

datos en la aplicacién destino.
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Las ontologias y los conectores de servicio, no soélo sirven para
transferir datos entre aplicaciones, también permiten que se puedan
desarrollar modelos de negocio especificos para las empresas. Para ello,
hay que desarrollar agentes que, utilizando los conectores de servicio y
las ontologias de la plataforma, realicen operaciones de forma

automatica en las aplicaciones integradas con los procesos de negocio.

Plataforma Espacio de negocio

Aplicacion externa
osCommerce

Agente
Virtual

Adaptador

Unidad de negocio
externa

Figura 6-20. Esquema de integracion con sistemas externos

6.4.4 Desarrollo de espacios de negocios para pymes

Para permitir la incorporaciéon efectiva de las pymes canarias a la
Sociedad de la Informacidn, la empresa Ecosistemas Digitales Insulares
S.L. utiliza la plataforma para implantar espacios de negocio en un rango
amplio de tipos de clientes: empresas independientes, clusters de
empresas, agrupaciones sectoriales, organizaciones empresariales sin

limitacién geografica, etc.

Uno de los proyectos que esta empresa ha desarrollado usando la
plataforma fue el proyecto pyme.es. Este proyecto tenia entre sus
objetivos ayudar a las Zonas Comerciales de Canarias a proyectarse
hacia el futuro en la red. Para ello, se planted una solucion en la que se
desarrollaron dos espacios de negocio: pedroinfinito.com y

alapyme.com.
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El disefio que se proyectd incluia un espacio de negocio para cada zona

comercial en el que se incluia:

* una Web principal (p.e. www.alapyme.com)

* una Web para cada empresa que se publica dentro del dominio
del espacio de negocio (p.e. empresa.alapyme.com)

* varios servicios de negocio (comercio electrénico, CRM....) que
también se publican dentro del dominio del espacio de negocio

(p-e. tienda.alapyme.com).

Estos espacios de negocio son comunes para todas las empresas
incluidas en una misma zona comercial, de tal forma que cuando un
usuario inicia la sesidn en el espacio de negocio, automaticamente tiene
posibilidad de usar todos los servicios a los que tenga permiso de

acceso.

Dado que la solucién permite adaptar los modelos tecnolégicos a
diferentes modelos organizativos y de negocio sin efectuar cambios en
el software de base, es posible ofrecer un espacio de negocio para las
zonas comerciales en el que cada empresa pueda tener autonomia para
gestionar sus servicios, a la vez que funciona de forma colaborativa con

otras empresas.

El espacio de negocio se configura facilmente a partir de modelos de
negocio de referencia, lo que garantiza la homogeneidad en los
resultados y permiten que el desarrollo sea mas rapido y facil. Los
modelos de negocio que se identificaron para desarrollar las Webs de

las empresas fueron:

1. Modelo informativo. Creaciéon de sitios Web para realizar una
descripciéon del comercio, actividad y presentacidon de la imagen
corporativa, noticias, novedades, catalogo de productos y

servicios ofertados, localizacion y datos de contacto.

2. Modelo transaccional. Orientado a empresas que deseen realizar
actividades de comercio electrénico. En este modelo, la Web es
basicamente un canal interactivo de comunicacidn, sobre el cual
se ofertan los productos por parte de la empresa y se realizan las

compras por parte de los clientes.
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3. Modelo ejecutivo. Para empresas que deseen gestionar sus
procesos integramente a través de la plataforma. Este modelo
facilita la comunicacién entre todos los agentes implicados en la
gestion y permite la integraciéon de los procesos con las

aplicaciones desplegadas.

En cada una de estos espacios de negocio, se puede generar un nimero
ilimitado de sitios Web facilmente y sin coste alguno. Por lo tanto, la
solucién permite que se incorporen facilmente y sin coste adicional
nuevas empresas o grupos de empresas en cualquiera de los dos

espacios de negocio creados.

Mediante permisos y roles, la plataforma permite la vinculacién de
determinados a servicios a una empresa concreta, de forma que estos
sean usados de manera exclusiva. Puede accederse directamente a los
sitios web de las empresas, o a través de la plataforma de la zona
comercial. Asimismo, puede accederse a la plataforma de la zona

comercial directamente, o través del sitio web de cada empresa.

www || empresaX || empresaY || empresaZ

Espacio de
negocio
alaypme.com

Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Comercio Encuestas CRM Cursos
|| Electrénico || Ll L L

Figura 6-21. Plataforma de negocio de una zona comercial

En este caso la plataforma se alojé en el Centro de Proceso de Datos
(CPD) de Banesto. Las instalaciones del CPD disponen de las mas altas
medidas de seguridad, y de controles de temperatura y humedad. El
suministro eléctrico estd asegurado mediante el Sistema de
Alimentacion Ininterrumpida (SAI) que permite a las maquinas

continuar su actividad aunque haya cortes eléctricos externos. El CPD se
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encuentra en el nodo Espanix, el principal nodo de intercambio de
trafico entre operadores en Espafa y estad conectado a multiples

proveedores de transito mediante protocolo BGP-4.

La plataforma se instald en un servidor virtual sobre un servidor DELL®

con las siguientes caracteristicas:

* Intel® Pentium D 915 Dual Core . 2.8 GHz (2x2MB caché, 800
FSB)

* Memoria 4Gb

* Disco duro 200 Gb SATA®, 7.200 rpm

El servidor virtual estd montado sobre Virtuozzo® lo que permite su
escalabilidad asi como la posibilidad de realizar una actualizacién en el
futuro a servidores con mas capacidad en funcién de la carga del

sistema.

6.4.5 Resultados

La arquitectura de adaptadores que se ha disefiado daba solucién al
objetivo de facilitar a las empresas la integraciéon con otros sistemas

para desarrollar espacios de negocio en Internet.

Al existir dos escenarios de integracion era necesario homogeneizar la
estructura de los adaptadores para facilitar a los desarrolladores la

integracion.

Por un lado, para que las organizaciones tuvieran la posibilidad de elegir
las aplicaciones que mejor se adaptaran a sus necesidades e integrarlas
facilmente en su espacio de negocio, fue necesario desarrollar un
conjuntos de adaptadores que automatizaran la instalacion de las
aplicaciones, el inicio de sesién Unico y la transferencia de datos entre

aplicaciones.

El desarrollo de estos adaptadores a aplicaciones externas es posible
por la posibilidad de tener acceso al c6digo de fuente de las aplicaciones
que se integraban. En este sentido es fundamental la estrategia de
apostar por el software libre ya que, de otra forma hubiera sido

completamente imposible.
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La estructura de un adaptador estd formada por tres tipos de
conectores: los conectores de setup y shell, cuya estructura es fija; y el
conector de servicio, cuya estructura es sensible al dominio de la

aplicacién y los formatos de datos estan basados en una ontologia.

Por otro lado, para poder realizar la integracién con servicios de
negocio, es necesario desarrollar adaptadores que consuman los
servicios web proporcionados. En el caso del experimento que se ha
explicado, estos adaptadores consumian servicios publicados en la

plataforma de interoperabilidad del Gobierno de Canarias, Platino.

Una vez desarrollados estos adaptadores, la arquitectura permite
desarrollar agentes virtuales que consuman servicios proporcionados
por los sistemas externos. Estos agentes virtuales se ejecutan dentro de

un flujo de trabajo definido por los procesos del modelo de negocio.

El agente accede al espacio de negocio en el que virtualmente trabaja
para consultar tareas pendientes y los objetos de informacidn asociados
a dichas tareas. Luego, mediante estos adaptadores que esta disponibles
en el entorno de interoperabilidad, el agente solicita el servicio a la
aplicacién externa o al servicio de negocio con la que se haya
externalizado la tarea. Una vez termina la ejecuciéon de la tarea en el
sistema externo, el agente registra el resultado de la operacién en la

unidad de negocio.

Desde un punto de vista econémico, es muy importante destacar que
hay un beneficio directo para las empresas al reducir los tiempos de
respuesta y los costes que tienen que afrontar. El tiempo y el coste se
invierte fundamentalmente en el diseno y la implementacién de la

imagen grafica de la empresa.

Funcionalmente, la empresa puede usar un entorno colaborativo en
Internet con aplicaciones de software libre completamente integradas
en menos de un minuto. Si una de las mayores desventajas que tiene el
software libre son los altos costos de instalacion, de migracién o de
interoperabilidad, la plataforma incide precisamente en reducir estos
costes dando ademas la facilidad de contar con una infraestructura TIC
flexible.
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Por otro lado, la plataforma, al estar en continua evolucién y basada en
software libre, permite crear un modelo compartido de gestiéon de la
infraestructura TIC, ya que entre todas las empresas que usan la
plataforma sostienen el mantenimiento y la integracién de nuevas

herramientas.
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Conclusiones

En este trabajo se ha propuesto una solucién metodolégica y tecnoldgica
que ayuda a las pequefias organizaciones a innovar, facilitando que
puedan afrontar el cambio tecnolégico y organizacional, y resolviendo

aquellos problemas que no tienen que ver directamente con su negocio.

Principalmente esta solucién ha sido concebida con el objetivo de ayudar
a las organizaciones que tienen limitaciones de recursos para definir su

proyeccion organizacional y tecnologica.

La motivacién para realizar este trabajo viene dada justamente por el
contexto socio-econémico de Canarias en el que nuestra Universidad
estd insertada. Canarias se caracteriza por un tejido empresarial en el
que practicamente no operan grandes empresas, en su mayoria son

pequeias empresas y normalmente microempresas de caracter familiar.

Esta aproximacidn no soélo es ttil para las pequefias organizaciones, sino
que ha encajado también para modelar la estructura de los servicios de
la Administraciéon Publica. En este caso, quizas porque la Administraciéon
se comporta como un conjunto de pequefias organizaciones federadas
mas que como una gran organizacion fuertemente cohesionada. A pesar
de existir un marco normativo para la realizaciéon de los procedimientos
administrativos, no hay normalizacién y estandarizacién en el disefio de

estos procedimientos.

No obstante, actualmente no vemos ninguna limitacién que impida que
la solucién propuesta pueda aplicarse a otro tipo de organizaciones de

mayor tamafio aunque experimentalmente no se ha tenido acceso a ellas.
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7.1 Resultados

En este trabajo se ha definido una solucién basada en el modelado de
negocios y orientada a la interoperabilidad. La solucién que se ha
investigado se ha materializado en Monet, una plataforma tecnoldgica
que permite desarrollar sistemas de informacidn interoperables
mediante una nueva orientacién a la Ingenieria Dirigida por Modelos
(MDE).

Los principales resultados que se han obtenido en este trabajo son los

siguientes:

1. Se ha propuesto una metodologia de andlisis de la organizacion

con una orientacioén a servicios.

2. Se han proporcionado mecanismos de modelado para describir
las caracteristicas de la organizacion, sus servicios de negocio,

sus flujos de trabajo y sus procesos.

3. Se han proporcionado mecanismos para gestionar la
configuracion del software de base de forma que la organizaciéon

tenga flexibilidad al definir la arquitectura tecnoldgica.

4. Se han proporcionado mecanismos para integrar aplicaciones
que proporcionan servicios necesarios para trabajar tanto dentro

como fuera de la organizacion.

5. Se han proporcionado mecanismos para integrar servicios y
aplicaciones que permiten la interaccidn con otras

organizaciones.

6. Se han empleado ontologias que identifican un formato de
representacion comun que permite explotar los datos en otros

ambitos para los que fueron disefiados.

En la investigacion que se ha llevado a cabo, la validacion de las hipdtesis
de trabajo se ha hecho desarrollando proyectos en organizaciones reales.
En estos proyectos se ha podido experimentar con los supuestos de

modelado e interoperabilidad que se establecian en este trabajo.

Debemos resaltar que todos los desarrollos experimentales que se han

llevado a cabo con esta plataforma estan actualmente en funcionamiento
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en las organizaciones, lo cual valida ecolégicamente la utilidad de los

resultados obtenidos.

En estos ambitos de investigacion, el trabajo experimental no se puede
hacer en laboratorio porque es imposible reproducir los detalles que
existen en la realidad a la que va destinada. Debido a ello, el grupo de
investigaciéon ha tenido que organizarse para tener recursos,
fundamentalmente humanos, para acompafiar el proceso de
investigacion tecnoldgica, en consultoria y asistencia técnica en el

entorno empresarial, y asi poder llevarla a cabo.

De esta forma, la aportacidn cientifica no ha sido el Unico objetivo,
aunque si el mas importante, dado que el grupo de investigacién ha
tenido que orientarse creando una estructura de transferencia para
ejecutar los proyectos. También se ha planteado un sistema docente con
un modelo de ensefianza no formal en el que se ha tratado que el
estudiante comprenda la utilidad econdmica del trabajo de investigacion

y la necesidad de un esfuerzo adicional para convertirlo en valor.

A la vez, el trabajo experimental es coherente con la motivacion del
trabajo ya que se ha pretendido que los resultados sean utiles y
transferibles al mercado. No s6lo es la validacidn experimental lo que se
ha vinculado con organizaciones reales, la propia motivacién y los
resultados de este trabajo estan directamente conectados con la realidad

del mercado.

En este sentido, las contribuciones de este trabajo tienen valor para
generar actividad econdmica. Este proyecto no sélo estd comprometido
con la misién de incrementar el conocimiento, sino también con la de
crear riqueza desarrollando tecnologias innovadoras que permitan a su
vez crear empleo. El trabajo de experimentacion ha estado relacionado
también con la aplicacién practica del conocimiento que se ha
investigado, lo que ha sido la base para desarrollar tecnologias que

tienen el potencial de ser utiles en el mercado.

Para poder transferir este conocimiento, se ha tenido que convencer a
los responsables de las organizaciones para que confiaran en la
tecnologia y en el equipo que estaba detras. La principal fuente de

desconfianza es la dependencia a una solucién que consideraban potente
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pero que les exponia a riesgos de dependencia tecnolégica. Por ello, se
planteé desde el principio un modelo de distribuciéon de software
libre/abierto, lo cual ha sido una solucién casi definitiva para inspirar la
confianza necesaria. Este modelo de distribucién no recela del cliente

con lo que el cliente tampoco recela del proveedor de la solucion.

Problemas

investigacion

Soluciones  [*
desarrollo
validacion

Herramientas experimental
experimentales

transferencia

Nuevos
productos
servicios

Figura 7-1. Ciclo de investigacién, desarrollo y transferencia

En la figura 7.1 se muestra el ciclo de investigacién, desarrollo y
transferencia que se ha seguido en este trabajo. Este ciclo parte de
problemas reales que existen en el mercado y se ha orientado para
generar nuevos productos y servicios que den respuesta a estos
problemas. El resultado de la investigacion son soluciones que inspiran
el desarrollo de herramientas experimentales. La transferencia consiste
en transformar estas herramientas experimentales en productos o

servicios directamente utilizables en el mercado.

7.2 Aportaciones y consecuencias

Las aportaciones de este trabajo se describen entendiendo que hay que

realizar una aproximacién a un problema desde diferentes puntos de
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vista. Tal y como se ha querido reflejar con la leyenda de los ciegos y el
elefante que se utilizé de cita introductoria a este trabajo, no es una
estrategia adecuada abordar problemas complejos desde visiones

parciales.

La aplicacidn de las TIC en las organizaciones debe visualizarse de forma
conjunta, es decir considerando tanto los cambios organizacionales
derivados del uso de las tecnologias como los cambios tecnolégicos que

requieren las organizaciones para dar soporte a su negocio.

En los préximos apartados se describen las principales aportaciones en

los siguientes ambitos:

1. Arquitecturay modelado del negocio
2. Gestidn de la infraestructura e interoperabilidad

3. Alineamiento estratégico

Por ultimo se describen las principales contribuciones al estado del arte

en el ambito tecnoldgico.

7.2.1 Arquitectura y modelado de la organizacion

La literatura refiere aproximaciones al modelado que tienen un cierto
parecido a la solucién que se propone pero hay diferencias sustanciales

en relacion a la arquitectura y modelado de la organizaciéon

En este trabajo se propone una soluciéon holistica (arquitectura y
modelos de negocio) que ha sido posible gracias a la imbricaciéon de
procesos tedricos, procesos de laboratorio y procesos de transferencia
(desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacién). Esto surge
como consecuencia de la cadena [+D+Transferencia que genera un valor
afiadido. Si no hay transferencia no se habria podido llegar a una

solucién de este tipo.

Una de las aportaciones principales de este trabajo ha sido un marco
metodoldgico en el que el modelado de la organizacién estd basado en
unidades de negocio como elemento de analisis. Una unidad de negocio es
una entidad atémica del negocio centrada en proporcionar unos

servicios concretos a sus clientes.

251



252

Implantacién del eBussiness en pequefias organizaciones
con una orientacién al modelado y la interoperabilidad

Este marco metodoldgico permite proyectar arquitecturas orientadas a
servicios en las organizaciones, identificando las unidades de negocio
que existen y definiendo los servicios que una unidad de negocio presta a

otra.

La orientacion a servicios en las organizaciones consiste en dotar a la
organizaciéon de una estructura horizontal basada en unidades de
negocio con una orientacion al cliente. Esta organizacion horizontal se
establece en primer lugar, configurando las peticiones de servicio entre
unidades de negocio, y en segundo lugar, definiendo los flujos de trabajo
en cada unidad de negocio que terminan en la provisién del producto o
servicio al cliente. Esta vision se diferencia de la organizacién vertical en
que no se establece como una agregaciéon de departamentos

independientes y que se coordinan a través de una jerarquia de mando.

A diferencia de otras aproximaciones al modelado del negocio basadas
en procesos, la vision que se ha propuesto permite aproximarse al
problema desde arriba (top-down) entendiendo que los procesos se
ejecutan dentro de las unidades de negocio para dar soporte a los
servicios. En una aproximacion desde abajo (bottom-up), los procesos se
tienen que articular sin la vision global de cémo éstos encajan en la
estructura organizacional. Asi, una aportacion fundamental
metodoldgica de este trabajo es que los procesos deben definirse
después de haber establecido la estructura de unidades de negocio y los

servicios que cada una presta.

Si bien la gestién por procesos es una herramienta contrastada para
realizar la mejora de la gestion en las organizaciones, es necesario
configurar primero la arquitectura organizacional orientada a servicios.
Para ello, se proporciona un conjunto de mecanismos de modelado que
permiten describir los procesos de negocio como un mecanismo para
provisionar un servicio. Los procesos se definen y modelan, sefialando

los roles de cada miembro y bajo la supervisiéon de un responsable.

Asi, para realizar el modelado de la organizacion, es necesario definir la
arquitectura de la organizaciéon basada en unidades de negocio y los

servicios que presta cada una de ellas.
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Este marco analitico integrado en el paradigma de Ingenieria Dirigida
por Modelos asegura uno de los aspectos clave en el desarrollo de los
sistemas de informacién: la alineacidn estratégica del negocio con los

procesos y la tecnologia.

A diferencia de otras soluciones de ingenieria dirigida por modelos, se ha
planteado una ejecucién de los modelos mediante la interpretacién en
lugar de la traduccién o compilacién. Esta aproximaciéon permite que se
pueda desarrollar mas facil, rapido y por lo tanto incurriendo en menos
costos. A la vez se facilita la formacién del equipo de desarrollo al tener
que trabajar con un Unico lenguaje, y se permite que el modelo sea

transportable e independiente de la plataforma.

El esquema de modelado se ha disefiado en tres niveles de abstraccion

en los que se definen diferentes aspectos del sistema de informacién:

1. Modelado estratégico. Donde se formaliza la estrategia de una
unidad de negocio y se representa la vision del negocio, las
especificaciones de los servicios que presta la unidad de negocio

y la relacion que se establece con el cliente.

2. Modelado operacional. Donde se define la forma con la que se va
a proporcionar los servicios a sus clientes gestionando

Optimamente los recursos.

3. Modelado tecnolégico. Se utiliza para modelar los aspectos de

interfaz de usuario, gestion de la persistencia e interoperabilidad.

En la elaboracién de esta vision normalmente interviene toda la
organizacién a través de un equipo multidisciplinar con presencia de
personas conocedoras de los diferentes procesos y, donde ademas de
definir operacionalmente cémo funciona la organizacioén, se definen unos
objetivos cuantificables que establecen la calidad de servicio que se le

ofrece al cliente.

7.2.2 Gestion de la infraestructura e interoperabilidad

Esta solucion también resuelve los problemas de facilitar tanto la gestion
de la infraestructura tecnoldégica como la interoperabilidad con

aplicaciones externas o con servicios de otras unidades de negocio.
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La gestion de la infraestructura y la interoperabilidad estan orientadas a
permitir la flexibilidad y la extensibilidad del sistema agregando nuevos
componentes o sistemas facilmente. Para ello se ha empleado el
principio de disefio Abierto-Cerrado (PAC) mediante el cual se definen
interfaces abstractas a partir de las cuales se crean manejadores

concretos del sistema que se desee integrar [SHALO1].

En el caso de la gestion de la infraestructura, los mecanismos se han
orientado a proporcionar libertad a la organizacién para definir su
propia arquitectura tecnolégica. Los mecanismos habilitados permiten la
agregacion de nuevos componentes a la plataforma, simplemente
desarrollando los manejadores concretos del sistema que se desea

configurar, por ejemplo un directorio de usuarios.

En cuanto a la interoperabilidad, los esfuerzos se han dirigido a permitir
la automatizaciéon de los procesos y eliminar el trabajo manual de los
empleados, que deben mecanizar las operaciones en otras aplicaciones
que estén funcionando en la organizacién, o gestionar la interconexion

con otras organizaciones.

Para abordar la interoperabilidad con aplicaciones que la organizacion
haya incluido como parte de su infraestructura tecnoldégica o con
servicios de negocio de otras organizaciones, se han realizado las

siguientes actuaciones:

1. Se ha disenado una arquitectura de adaptadores y traductores
que permiten extender la funcionalidad de la plataforma con
poco esfuerzo.

2. Se ha establecido una estrategia de federacion de las
transformaciones basada en ontologias que permiten la

comunicacién de datos en formatos conocidos por los sistemas.

La ontologias proporcionan conceptos, relaciones entre conceptos y
reglas, que conceptualizan un dominio concreto y que deben ser
interpretadas de la misma forma por todos los participantes en el

proceso.

Si los servicios que ofrece una organizacidn estan basados en ontologias,
éstos podran ser facilmente interpretados por otras organizaciones que

entiendan el significado de dicha ontologia o alguna equivalente.
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Las ontologias se utilizan como un mecanismo para federar los esquemas
de representacidn de los servicios y asi encapsular las relaciones entre
unidades de negocio. Asi se pueden consumir servicios de otras
aplicaciones a través de una comprensiéon comun definida en la

ontologia.

Esto permite integrar aplicaciones y servicios que sean necesarios para
trabajar en las organizaciones y en su interaccién con otras

organizaciones respectivamente.

7.2.3 Alineamiento estratégico

La solucién que se propone no so6lo ayuda al desarrollo de la
infraestructura tecnoldgica que da soporte al sistema de informacion,
sino también al replanteamiento del funcionamiento de la organizacion
para mejorar la gestion de los procesos, gestionar eficazmente el
conocimiento, cooperar con otras organizaciones de forma flexible y
simplificar las tareas diarias que deben llevar a cabo los trabajadores

dentro de las organizaciones.

Desde el punto de vista de las organizaciones, y analizando los
resultados experimentales que hemos obtenido en los proyectos que se
han abordado con esta solucién, podemos destacar las siguientes

aportaciones a la mejora de las organizaciones:
* Aumentar la cohesién negocio-tecnologia
* Disefar modelos flexibles de negocio

* Impulsar la innovacién en las organizaciones

La solucién que se ha propuesto, al tener la misma semdantica en ambos
lados, nos permite analizar en paralelo y de manera dual el negocio y el
soporte tecnolégico. De esta forma ayudamos a evitar la divergencia
entre la visiébn organizacional y la tecnolégica. Este paralelismo
semantico facilita los procesos de ingenieria, desde su comprension
hasta su implementacién ya que no es necesario modelar el negocio para

luego traducir el modelo de negocio a un lenguaje de implementacion.
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Las consecuencias de una falta de coherencia se relacionan con que las
organizaciones no pueden desarrollar ciertas actividades porque el
sistema de informacién no las soporta, pudiéndose complicar bien la
implantacion de los procesos de negocio sobre una plataforma
tecnolégica que no se ajusta perfectamente; o bien la arquitectura
tecnoldgica introduciendo funcionalidades que a priori no estaban

previstas y que corrompen la pureza arquitecténica.

Al tener la misma orientacién y una semdantica comun el negocio y el
sistema de informacién, se puede mantener de forma natural el
paralelismo entre la vision organizacional y la tecnoldgica. Para
conseguir que la vision estratégica del negocio y las TIC se mantengan
alineados y cohesionados, tanto a nivel organizacional como a nivel
tecnoldgico, se ha planteado la vision de los conceptos de las

Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).

Esta solucion incide en ayudar a las organizaciones a aprovechar el
potencial de las TIC como herramienta para la innovacién en los
negocios, pero ello depende de la capacidad tanto para entender las
oportunidades de la tecnologia como para modificar las estructuras. Las
pequeias organizaciones se encuentran con una doble dificultad: el
desconocimiento del potencial de las TIC y la dificultad para abordar el
cambio organizacional, tanto por falta de capacidad econémica como por
el miedo a un ambito tecnolégico y a una orientacién empresarial
desconocida. Con esta solucién no se pretende automatizar los procesos
de wuna organizaciéon, sino impulsar el cambio organizacional

aprovechando las TIC.

Durante el desarrollo de los proyectos experimentales que se han llevado
a cabo, siempre se ha tratado de plantear una estructura organizativa
que facilite el aprendizaje y propicie un cambio cultural entre los
trabajadores. En este sentido es fundamental estimular que los
trabajadores aprovechen los conocimientos de otros trabajadores y a
difundir los conocimientos entre ellos [NONA94]. La creacién de un
entorno que propicia el desarrollo individual es la Gnica manera de
conseguir que el conocimiento se pueda transmitir entre todos los

miembros de la organizacién y se pueda producir el cambio.
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7.2.4 Contribuciones al estado del arte

Los resultados de este trabajo no solamente contribuyen a la mejora de
la situacion tecnoldgica de las organizaciones. Este trabajo contribuye

también al estado del arte:

* Incorporando el modelado tecnolégico dentro del modelado
organizacional y operacional. Esta visién permite desarrollar un
modelo integral del sistema de informacién que puede ser

directamente interpretado por el entorno de ejecucidn.

* Abordando la interoperabilidad entre organizaciones, no sélo
desde el punto de vista del sistema, sino también desde el punto

de vista de la organizacion y del usuario.

* Facilitando metodol6gicamente la gestion del proceso de cambio
organizacional, en un contexto que facilite la externalizacion de
partes de un proceso. La clave en este contexto es permitir que el
sistema de informaciéon pueda interoperar con sistemas de
informacién de otras organizaciones para que el negocio se

alinee a nuevas oportunidades de una forma rapida.

En este trabajo se introduce una aproximacién a la Ingenieria Dirigida
por Modelos sustancialmente diferente a la aproximacién que presenta
MDA, la arquitectura de referencia de la OMG. Las ventajas de la
interpretaciéon de los modelos de negocio sobre la compilacién son
hip6tesis de partida que en trabajos posteriores tendrian que ser
validadas experimentalmente. Lo que si se ha podido comprobar

empiricamente en este trabajo, es la validez funcional del metamodelo.

Actualmente muchas organizaciones estdn funcionando con esta
plataforma tecnoldgica, gracias a la cual han podido incorporar
herramientas plenamente adaptadas a sus necesidades en el
funcionamiento de su organizacion, abordando procesos de reingenieria
en las organizaciones con poco esfuerzo de desarrollo, costes muy bajos

y tiempos cortos de desarrollo.

Todo el valor del trabajo realizado para estas organizaciones se ha
materializado en concepto de conocer sus necesidades, mejorar sus
procesos y formar a los trabajadores en la utilizaciéon de las

herramientas.
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Por tanto se ha demostrado empiricamente que una aproximacion
basada en la interpretaciéon de modelos de negocio es viable, y tenemos
la certeza de considerar que el metamodelo estd plenamente maduro

para consolidarlo y avanzar en otras areas del proyecto.

7.3 Implicaciones

La reingenieria de negocios, apoyandose en las TIC, pretende dar soporte
al cambio en la organizaciones para dar cobertura a sus objetivos
estratégicos. Por un lado se trata de dar una respuesta a la necesidad de
adaptacion rapida de la actividad de negocio a las exigencias de un
entorno organizacional y tecnoldgico muy dinamico, y por otro lado se
pretende no perder de vista en ningin momento el objeto ultimo de la
actividad del negocio, que es dar una respuesta satisfactoria a una

peticion de servicio o producto.

7.3.1 Cambio organizacional

En general, seria deseable que las organizaciones pudieran aprovechar el
potencial de las TIC como herramienta para la innovacién en los
negocios, pero ello depende de la capacidad tanto para entender las
oportunidades de la tecnologia como para modificar las estructuras con

las que opera la organizacion.

En definitiva, se trata de dotar al negocio de una visién en la que la
gestion se redisefia contando con el soporte de las TIC y a la vez las TIC
son utilizadas para innovar. La adopcién de las TIC en las organizaciones

puede considerarse un catalizador del cambio de la organizacién.

El cambio organizacional requiere un estudio y replanteamiento de los
objetivos generales; las necesidades de informacién de la organizacion,
tanto internas como para su relacion con el entorno; y de los procesos de
negocio en cuanto a qué informacién requieren o qué cambios habria
que introducir para gestionar la informaciéon de forma mas eficiente. La
introduccién de las TIC sin un replanteamiento de los procesos puede

generar insatisfacciéon en los usuarios, que pueden percibir una
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sobrecarga en su propio trabajo al tener que aprender a utilizar los
nuevos sistemas, en beneficio de los directivos o propietarios del

negocio.

Evidentemente un replanteamiento organizativo resulta mucho mas facil
en la teoria que en la practica. Las transformaciones organizacionales
tienen un alto porcentaje de fracasos, entre el 50% y el 70% segun
diferentes estudios [LAUB03] [HAMM94].

Cuando se introducen nuevos procesos de negocio deben cambiar los
trabajos y estructuras. A su vez estos procesos requieren nuevos
sistemas de administracién y medicién, que generan nuevos valores
culturales para sustentar los nuevos procesos de negocio. Este proceso
es ciclico dado que todos estos elementos tienen un acoplamiento que

obliga a un necesario equilibrio entre ellos.

Procesos »
de negocio

A 4

Organizacion
del trabajo y
personas

Cultura
organizacional

4

| Sistema de
gestion

Figura 7-2. Ciclo de innovaci6n en las organizaciones

El redisefio del sistema de informacién de una organizacién es un
problema muy complejo dada la diversidad importante de visiones
diferentes del sistema. La complejidad es abrumadora, pues las variables
no tienen que ver exclusivamente con cuestiones técnicas sino también
sociales. En la estructura humana de una organizacién cada grupo exhibe
una cultura diferente que puede ser necesario cambiar, y siempre puede
haber alguien que impida o frene el desarrollo de una nueva vision
organizativa [ARGY78]. Las causas puede ser resistencia al cambio, falta

de motivacion o actitudes defensivas:
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* Actitudes defensivas, al entender que el conocimiento es una
fuente de poder individual al que no quieren renunciar o al
resistirse a nuevas formas de ver la realidad.

* Falta de motivacidn al no dar con férmulas para atraer y fidelizar
a sus empleados, creando un clima laboral adecuado,

construyendo una cultura de empresa y reconociendo el talento.

El proceso de cambio se hace con la gente; si no existe una cultura
organizacional abierta al cambio, no se puede empezar un proceso de
reingenieria. En el proceso de reingenieria, en el que se pasa de una
estructura vertical a una estructura horizontal (ver siguiente figura), se
requiere una redefinicion de la autoridad administrativa y un estilo
distinto de relaciones tanto laborales como con los proveedores. A los
proveedores no se les puede ver como adversarios a quienes habria que

derrotar, hay que verlos como socios en un proceso comercial comun.

Figura 7-3. Cambio de estructuras verticales a horizontales

El cambio en las organizaciones es una consecuencia obligatoria de los
cambios inmediatos en su entorno: un nuevo socio, cliente o proveedor
pueden obligar a cambiar la forma de trabajar en la organizacion. En este
contexto, las organizaciones deben estar continuamente en cambio y

adaptacion entre ellas para afrontar nuevos retos en el mercado.
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La complejidad de cualquier organizacion obliga a descartar la idea de
disefio absoluto y final. En su lugar, se conduce a una visiéon de la
organizaciéon en un proceso de aprendizaje continio. En general, el
disefio de una organizaciéon es un proceso de aprendizaje organizacional
en el que el sistema conserva su integridad manteniendo una estrategia y

un propdsito.

Una organizaciéon que aprende (Learning Organization) [ARGY78] es
aquella que “facilita el aprendizaje de todos sus miembros y que
continuamente se transforma” [PEDL91]. Se entiende que el aprendizaje
no es una actividad especializada de un grupo particular, sino una forma
de funcionamiento de la organizaciéon en la que cualquiera es un
trabajador con el potencial de adquirir y transferir conocimiento. Asi, la
estructura y cultura de la organizaciéon son elementos fundamentales
para la integracion de todos los procesos de aprendizaje que a nivel
individual existen en la organizacidn. El papel esencial de la estructura
organizativa es integrar el conocimiento individual de los miembros de
la empresa, y al mismo tiempo capacitar a la gente para que traslade el

aprendizaje a la accién [GRAN96].

El objetivo general de cualquier organizaciéon debiera ser ampliar el
conocimiento creado por los individuos y cristalizarlo como parte de la
red de conocimientos de la organizacion. Por ello, toda organizacion es
responsable de crear las condiciones y un ambiente favorable que
permitan el desarrollo de actividades en grupo para la creaciéon y

acumulacion de conocimiento a nivel individual.

7.3.2 Coingenieria

Ante la necesidad de una respuesta rapida de adaptacion del sistema de
informacién para abordar los retos del mercado, y asumiendo el hecho
de que la infraestructura TIC no puede construirse de forma instantanea,
a menudo surgen conflictos en las organizaciones al percibirse falta de
capacidad de respuesta o un insuficiente retorno de la inversion en las
TIC. La paradoja justamente es que si se desea reducir el tiempo de
respuesta para realizar un cambio del sistema de informacién hay que
invertir mas recursos. Entender esto es complicado para algunos

directores de organizaciones.
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El modelo de funcionamiento cladsico que consiste en encargar a los
informaticos el desarrollo de una aplicacién software para resolver una
operativa muy concreta, fracasa porque se desalinea el soporte
tecnoldgico de las necesidades de la organizacién. Dada la importancia
que actualmente tiene la tecnologia para las organizaciones, es necesario
que las TIC salgan del corsé que se crea al estar en el departamento de
informatica. En realidad las TIC estan generalizadas en toda la
organizaciéon y el sistema de informacién tiene que tener un

conocimiento global de su funcionamiento.

El modelo de alineacién estratégica que se ha introducido en apartados
anteriores no tiene la suficiente capacidad de respuesta para producir
los resultados que demanda una organizacion. La nocién de alineamiento
sugiere justamente una ejecucién secuencial: si cambia la estrategia del
negocio, entonces la tecnologia debe alinearse con la nueva orientacion.
También puede suceder que surja alguna posibilidad tecnoldgica nueva
que permita orientar la estrategia de la organizacion para aprovechar la
oportunidad, aunque creemos que esto sucede con menos frecuencia ya
que para ello es necesario que el director de la organizacién tenga un

amplio conocimiento de las TIC.

El concepto de alineamiento implica una relacién elastica entre dos
elementos en los que, cuando uno de los dos tira, el otro le sigue pero
creando tensiones que dificultan ain mas una ejecucion rapida. Este
concepto refleja la cohesiéon entre el negocio y soporte TIC. Este trabajo
ha pretendido mejorar la cohesion entre el negocio y las TIC reduciendo

la variacion del desalineamiento.

Para ello, se ha tratado el problema del alineamiento con una solucion
que exhibe un paralelismo semdantico del modelado organizacional y

tecnolégico y que permite:

* cristalizar conjuntamente la concepcién del negocio con la visiéon
tecnolégica para que los componentes estén perfectamente
atados como metafora de la cristalizacién de una aleacién

metalica en el proceso de temple.

* realizar cambios en el sistema de informacién rdpidamente y con

un coste muy bajo.
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La herramienta de modelado que se propone, al tener la misma
semantica en ambos lados, nos permite analizar en paralelo y de manera
dual el negocio y el soporte tecnoldgico. De esta forma ayudamos a evitar
la divergencia entre la vision organizacional y tecnolégica. Este
paralelismo semantico facilita los procesos de ingenieria desde su
comprension hasta su implementacién, ya que no es necesario modelar
el negocio para luego traducir el modelo de negocio a un lenguaje de

implementacion.

Por tanto, no creemos que sea una buena practica desacoplar la
estrategia del sistema de informacién de la estrategia de la organizacion;
por el contrario, creemos que seria deseable una Unica estrategia que
oriente en su conjunto la organizacién y el sistema de informacién. El
definir la estrategia TIC al mismo tiempo que se toman otro tipo de
decisiones estratégicas dentro de la organizacion, permitiria construir la

infraestructura tecnolégica necesaria con cierta antelacion.

El gran reto es reconocer que no debe existir una sincronizacién entre
ambas cada vez que se produce un cambio, sino al contrario se debe
construir de forma conjunta. De hecho, cada vez mas el papel de los
informaticos es desplegar una visién de las oportunidades que crea la

tecnologia y las posibilidades de innovacién en los negocios.

Los tecnoélogos no son simples técnicos, sino que forman parte del nticleo
de toma de decisiones de las organizaciones. Dejar fuera la visiéon del
tecndlogo que es capaz de conjugar las posibilidades que da la tecnologia
con las posibilidades que da el negocio es perder una posibilidad de

crecimiento o supervivencia de la empresa.

Los tecnodlogos, y en concreto los expertos en TIC, tienen la capacidad de
utilizar su conocimiento para contrarrestar las fuerzas que amenazan la
supervivencia de la organizacién: amenaza de entrada de nuevos
competidores, amenaza de productos sustitutos, rivalidad entre
competidores, negociacion de los proveedores o negociaciéon de los
compradores [PORTER80]. Las organizaciones debieran basar su
estrategia en el aprovechamiento del conocimiento que poseen los
expertos en tecnologias para disefiar sus estrategias adecuadamente, con

el fin de reducir la influencia de estas fuerzas. Lo que se plantea es que la
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ingenieria de la organizacién y la ingenieria del sistema de informacion

en el fondo deberian ser el mismo proceso.

7.4 Trabajo futuro

7.4.1 Desarrollo evolutivo en MDE

En la ingenieria dirigida por modelos, el desarrollo evolutivo tiene lugar
de forma natural dado que el esfuerzo de modificacién o adicién de
alguna funcionalidad en el sistema tiene un coste muy bajo. Esta
circunstancia permite incluso explorar diferentes posibilidades que
surjan en reuniones de trabajo, implementando diferentes
aproximaciones de la solucién final y valorando que opcién se ajusta

mejor a las necesidades de la organizacidn.

No obstante, existen retos metodoldgicos que aun deben ser abordados,
no sélo para la propuesta de solucién que se presenta en este trabajo,
sino para cualquier otra aproximacién a la ingenieria dirigida por

modelos.

Para clarificar las necesidades metodoldgicas, es necesario entender que
el proceso de evolucién es continuo y afecta, no sélo a los modelos de
negocio sino a la propia arquitectura de la solucién tecnoldgica y al
metamodelo. De hecho, los cambios que se van introduciendo de forma
incremental en la plataforma se deben a necesidades de modelado que

han planteado nuevas organizaciones a las que nos enfrentamos.

El valor primario de la ingenieria dirigida por modelos se encuentra en
modelado utilizando un lenguaje de modelado o metamodelo. Si este
metamodelo cambia, todos los modelos que fueron definidos utilizando
el metamodelo inicial podran requerir algtin tipo de mantenimiento, con

el fin de adaptar la semantica de funcionamiento a la nueva sintaxis.

De la inica manera en que se pueden volver a usar los modelos basados
en el metamodelo anterior es migrandolos al nuevo metamodelo.
Durante este proceso de migracién, se debe preservar la logica del

funcionamiento que existia en el modelo anterior y afiadir al modelo
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aquellas nuevas caracteristicas que permita el nuevo metamodelo.
Idealmente, esto debiera hacerse con la minima intervencién humana

posible, pero en la practica es muy complicado.

La transformacién automatica del modelo requiere la definicién e
implementaciéon de herramientas de transformacién entre dos
metamodelos concretos. Este tipo de transformaciones son posibles
cuando los cambios son sintacticos, por ejemplo se renombra un
concepto, pero son bastante mas complicados cuando se trata de
cambios semanticos, por ejemplo cuando la aproximacién al modelado
de proceso es diferente. Este tipo de migracidn requiere que el
significado se transporte y preserve entre los dos dominios y para ello es

necesario la intervencién humana.

Esta problematica ya ha sido abordada para MDA del OMG, con un
lenguaje de transformacién automatico entre modelos llamado ATL
(Atlas Transformation Language) [GMTO07]. No obstante, y a pesar de que
esta herramienta elimina trabajo tedioso en los procesos de conversion
de modelos, hay transformaciones que deben realizarse de forma

manual.

Para resolver esta cuestién, nos inclinamos por una aproximacion
metodoldgica que integre herramientas de transformaciéon automatica,
en lugar de wuna aproximacion puramente tecnoldgica. Las
transformaciones automaticas requieren “inteligencia” para aquellas
transformaciones semanticas que transporten partes del modelo a una
nueva representaciéon. No creemos que las herramientas, si bien pueden
eliminar el trabajo rutinario y tedioso de la transformacién, puedan

realizar el trabajo completo.

Partiendo de que es imposible realizar la transformacién completa del
modelo de forma automatica, creemos que se hace necesario asegurar
metodoldogicamente que la transformaciéon del modelo se haga con las
garantias de calidad, conservando las restricciones y requisitos que
reflejaba el modelo en su versién original. Este tipo de metodologias
seran una garantia para la ingenieria dirigida por modelos en general, al
garantizar la evolucién tecnolégica de las organizaciones que opten por

esta aproximacidn.
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Una linea futura de investigaciéon, que surge como resultado de este
trabajo, es el desarrollo de una metodologia de mantenimiento. Esta
metodologia permitiria gestionar y asegurar la calidad del proceso de
transformaciéon de modelos y espacios de negocio. Esta metodologia

deberia contemplar al menos las siguientes fases:

1. Asistencia en la identificacibon de las herramientas de
transformacién automatica que pudieran acelerar y automatizar

tanto la transformacion del modelo como del espacio de negocio.

2. Ingenieria completa de estas herramientas: andlisis, disefio,

implementacién y pruebas.

3. Reingenieria de los modelos de negocio que implicaria un
analisis inverso de los modelos existentes para su posterior

reimplementacidn.

4. Disefio y ejecucion de pruebas de verificacién, integracion,

validacién y de sistema.

7.4.2 Emergencia de sistemas complejos

En el contexto que nos ocupa, y cuando diferentes organizaciones son
capaces de interoperar entre ellas facilmente, puede emerger un sistema
complejo que representa una nueva forma de organizacién. A estos
sistemas que emergen del acoplamiento entre organizaciones se les
llama organizaciones virtuales (virtual organisations, network

organizations o self-managing teams) [DESA94a].

Este tipo de organizaciones estdn formadas por equipos virtuales de
personas que son capaces de desarrollar procesos comunes trabajando
como si pertenecieran a una Unica organizacion. Estos equipos virtuales
estdn formados por personas que pertenecen a diferentes
organizaciones, y en general se encuentran en diferentes localizaciones
fisicas y reflejan diferentes culturas organizacionales. Normalmente, los
trabajadores en las organizaciones virtuales no estan bajo el control de
un superior, lo que implica que asumen mayores niveles de

responsabilidad y deben tomar mas decisiones [MILL97].

Una organizacion virtual estd compuesta de un grupo de entidades

auténomas, tales como organizaciones, negocios o incluso individuos.



Capitulo 7. Conclusiones

Dentro de la organizaciéon virtual, estos miembros puedes estar

mutuamente regidos por un conjunto de politicas y reglas.

Las entidades que componen la organizacién virtual tienen distintas
capacidades que se derivan de sus competencias principales. La
conjuncion de estas capacidades es una motivacion para la formacién de
la organizacién virtual. Compartir estas capacidades entre los miembros
de una organizacién virtual puede ser un beneficio mutuo dado que la

organizacion virtual permite desarrollar nuevas capacidades.

Las organizaciones virtuales normalmente se forman para atender una
nueva oportunidad del mercado que individualmente ninguno puede
afrontar por si mismo. La organizacién virtual desaparece cuando la
oportunidad deja de existir. Se benefician del uso de las tecnologias para
la comunicacién y colaboracidn. Es muy comtn encontrar colaboraciones
entre organizaciones distribuidas geograficamente trabajando hacia un

objetivo comun usando las TIC.

Las organizaciones virtuales se caracterizan por (a) procesos muy
dindmicos, (b) relaciones contractuales entre entidades, (c) fronteras
abiertas y (d) estructuras reconfigurables [DESA99]. El resultado es una
organizacién sin muros [GALB95] que actia como una red colaborativa
de gente trabajando conjuntamente pero independientemente de su

localizacién o pertenencia.

Las entidades que son parte de una organizacién virtual deben
redisefiarse continuamente, de tal forma que a cualquier persona de la
organizacion se le pueda asignar nuevas funciones, tareas y roles, con
minimos retardos y con la maxima celeridad y flexibilidad. Las relaciones
en las organizaciones virtuales son muy flexibles, lo que resulta
fundamental para organizar dindmicamente funciones, tareas y roles.
Esta reorganizaciéon dindmica que se produce permanentemente
contribuye a la estabilidad del sistema y por tanto mejora su capacidad
de adaptacién a cambios o perturbaciones que se puedan producir en el

entorno.

En este sentido, la solucion tecnolégica propuesta introduce mecanismos
de disefio e implementacién flexibles que permiten que las

organizaciones se puedan redefinir continuamente y de esta forma
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lograr equilibrios de forma dindmica. En general, las caracteristicas de la
ingenieria dirigida por modelos encajan perfectamente con el requisito
de flexibilidad que demandan implicitamente las organizaciones
dindmicas. Las facilidades de comprension, modificacién y extension
para adaptarse a nuevas necesidades del negocio permiten que puedan
producirse cambios en los requisitos para los que fue disefiado sin

incurrir en costes demasiados altos.

La autorregulaciéon de las organizaciones virtuales se puede lograr
cuando las organizaciones que la componen son auténomas y tienen la
capacidad para realizar cambios individualmente. La organizacion
virtual se mantiene mientras tenga éxito en mantener su organizacion
interna a través de la evolucién, favoreciendo aquellos acoplamientos
que permitan que dos organizaciones independientes interactiien entre
ellas manteniendo la cohesién y autonomia individual pero a la vez el

equilibrio del sistema.

Basado en este principio de preservacion de la autonomia de las
organizaciones, el control en éstas no esta centralizado y no existe una
jerarquia de mando, por lo que los trabajadores en las organizaciones

virtuales no estan bajo el control de un superior [MILL97].

La organizaciones virtuales son un tipo concreto de sistemas complejos
extremadamente complejos que, en general, se caracterizan por exhibir
una organizaciéon e integracién de diferentes componentes sin una
autoridad central que organice el funcionamiento general del sistema. En
estos sistemas, y del proceso de integracién de partes para constituir el
todo, surge un comportamiento emergente, es decir comportamientos
que no estan presentes en las partes pero si estdn en el todo. A estos
sistemas no se les puede aplicar los principios del reduccionismo
cientifico, es decir no se puede explicar el funcionamiento del todo a

partir del funcionamiento agregado de las partes [DESA99].

Los sistemas complejos se caracterizan por su capacidad de establecer y
mantener multiples equilibrios entre las partes alcanzadas y mantenidas
por el sistema. Cualquier sistema que sea capaz de adaptarse a cambios y
perturbaciones en el entorno y conservar su estructura y sus funciones
por medio de equilibrios dindmicos se dice que es un sistema
homeostatico [DESA94b].
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El Modelo de Sistemas Viables (MSV) representa un marco de analisis
que resulta muy interesante para estudiar el funcionamiento de los
sistemas complejos. MSV hace un postulado recursivo, diciendo que los
sistemas viables estdn compuestos a su vez por sistemas viables, cada
uno preocupado por su propio desarrollo. Es decir, una organizacion
virtual, para ser viable, debe estar compuesta por organizaciones que
también sean viables [BEER85].

La viabilidad se mantiene cuando diferentes actividades pueden
desarrollarse sin interferir entre ellas mismas, gestionandose
conjuntamente, calibrando el futuro y haciéndolo en el contexto de una
identidad y manteniendo los intereses del conjunto a lo largo del tiempo.
Cada organizaciéon debe definir sus actividades primarias en forma
auténoma, pero estas actividades deben estar cohesionadas
estructuralmente a través de otras actividades. MSV distingue 5 tipos de
actividades: Implementaciéon, Control, Coordinacién, Inteligencia y
Politicas [BEER85].

Estas actividades representan cinco criterios esenciales que se deben
tener en cuenta para el disefio de una organizacién que se quiera hacer

viable y poder formar parte asi de organizaciones virtuales viables.

La soluciéon que se propone en este trabajo introduce mecanismos de
interoperabilidad entre organizaciones que permiten su acoplamiento.
En el futuro, cuando diferentes plataformas de negocio sean capaces de
interoperar entre si a través de buses de interoperabilidad, seguramente

emergeran estas nuevas formas de organizacion.

Por tanto, creemos que es necesario que en la propia reingenieria de la
organizacién haya un compromiso claro por incorporar las funciones
que identifica el MSV para garantizar la viabilidad de las organizaciones

individualmente y de las organizaciones virtuales en su conjunto.

Los mecanismos de interoperabilidad ain no han sido probados
extensivamente, pero son esenciales para habilitar la presencia de
organizaciones virtuales. En trabajos posteriores seria deseable probar
como se comporta la plataforma en situaciones de reconfiguracion

dindmica de las relaciones entre unidades de negocio.
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Otros posibles escenarios de extensiéon de este trabajo en futuros
proyectos de investigacion podria ir orientada a complementar las
metodologias de reingenieria de procesos de negocio con directrices que
incorporaran este tipo de funciones en las organizaciones. En este
ambito no somos expertos y consideramos que para el desarrollo de este
proyecto seria necesario que concursaran especialistas en modelos de

cambio organizacional en un trabajo multidisciplinar.

7.4.3 Patrones de diseiio de modelos de negocio

En el desarrollo de sistemas de informaciéon hay problemas recurrentes
de disefio que surgen en contextos organizacionales especificos, y que

presentan un esquema genérico y probado de solucién.

En estas situaciones se pueden crear patrones de disefio como
soluciones reutilizables a un problema recurrente que hay que resolver
durante el disefio del sistema de informacién. Un patrén de disefio esta
compuesto por un conjunto de clases que, mediante la delegacion y
herencia, proporcionan una solucién robusta y modificable a un
problema comun. Estas clases son reutilizadas en el disefio de nuevos
sistemas de informacién, para lo cual se requiere su adaptaciéon o
refinamiento en base a los requerimientos concretos del sistema que se
esté desarrollando [BRUGOO].

En los trabajos experimentales que se han llevado a cabo, se han
encontrado soluciones que podrian ser generales. En trabajos futuros, se
podrian desarrollar patrones de disefio en el dambito de la ingenieria
dirigida por modelos que abordaran cuestiones de arquitectura y gestion

en las organizaciones.

Concretamente hay dos soluciones desarrolladas que se podrian

generalizar: concentrador y atencion distribuida.

1. Concentrador. En las organizaciones cuyas estrategias se
orientan a la diversificaciéon de su oferta, las estructuras se
forman con muchas unidades de negocio especializadas, con una

unidad de negocio que concentra las peticiones de los clientes.

2. Atencién distribuida. Cuando la estrategia se orienta a ofrecer

una atencion en muchas localizaciones, las estructuras se forman
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con muchas unidades de negocio de captacién y atenciéon de
clientes, soportadas por un conjunto de unidades de negocio que

ofrece servicios horizontales a las unidades de negocio.

Este tipo de patrones contribuirian a facilitar un cambio organizacional
rapido y efectivo. Como deciamos, las pequeias organizaciones no tienen
habitualmente el conocimiento para gestionar adecuadamente el cambio.
En este sentido, los patrones de disefio tienen la virtud de contener
experiencia y buenas practicas en un formato que facilita su

transferencia a las organizaciones.

Ademas de su aplicacién en el disefio de arquitecturas de negocio, ambos
patrones tendrian utilidad en el desarrollo de componentes reutilizables.
En este sentido, estos patrones estarian incluidos en modelos de negocio
de referencia dirigidos a facilitar la implementacién de modelos

especificos de negocio.

Como ya se comentd anteriormente, esto tendria que profundizarse en
trabajos posteriores en los que se validara experimentalmente la validez

ecolodgica de estos patrones.

7.4.4 Trabajo colaborativo

Hacer viable la colaboracién dentro de la unidad de negocio es
fundamental para llevar a cabo la gestién del conocimiento. Se trata de
facilitar la comprensién de lo que se esta haciendo en la organizacion
para crear sinergias, extender o complementar lo que la gente esta

haciendo.

La mensajeria instantanea es el nucleo para la comunicaciéon y
colaboraciéon a partir de la cual podemos plantear los siguientes
escenarios de aplicacidon: Conciencia de presencia y actividad o espacios

de trabajo compartidos.

Ver quién estd online y ser capaz de entender de un vistazo lo que esta
haciendo esa persona, que hora es en su ubicacidn, en que parte del
mundo se encuentra, si esta trabajando en un documento en ese
momento, son necesidades de los usuarios cuando estan trabajando

online. En un caso de uso tipico se puede mostrar a una persona ocupada
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para los compafieros de trabajo y totalmente disponible para las

personas con las que esta en ese momento reunida.

La conciencia de presencia (awareness) también debe ser capaz de
reconocer lo que esta haciendo el usuario y consecuentemente informar
su status de forma selectiva. Por ejemplo, informar que estoy trabajando
en un documento concreto a mi compariero de oficina pero no a todos los

usuarios.

El usuario debe tener la posibilidad de configuraciéon y anulacién de
reglas de presencia automatizadas, asi como determinacién por si mismo
de los disparadores y umbrales para ser utilizados, con el fin de

determinar el status de presencia para informar a los demas.

Al colaborar online con otras personas es necesario dar la opcién de

disponer de espacios de trabajo compartidos en esa interaccion.

Se trata de facilitar el acceso remoto al espacio de trabajo de otros
usuarios y/o permitir que otros usuarios puedan controlar mi espacio de

trabajo.

En ese espacio de trabajo pueden existir documentos que son
visualizados simultdneamente por varios usuarios pero controlados por
un Unico usuario. Esto permitiria a un usuario hacer una presentacion de

un producto a otros usuarios completamente online.

Por otro lado, se puede tener un documento en un espacio de trabajo
para trabajar de forma conjunta por los usuarios que participen un una

interaccion.

7.4.5 Usabilidad en eBusiness

La usabilidad se esta convirtiendo en un objeto de interés creciente en el
desarrollo de software como factor clave de calidad de un producto
[GLAS02]. La mayoria de los modelos para hacer ingenieria de usabilidad
son demasiado generales y se centran en aspectos genéricos de los
problemas de interacciéon, sin prestar suficiente atenciéon a la

problematica especifica que surge en el contexto de las organizaciones.
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Las usabilidad de un software para una organizacidn se puede beneficiar
del conocimiento del usuario y las tareas que lleva a cabo. La interfaz del
usuario deberia ser parte de la forma de llevar a cabo el negocio y su
disefio debiera por tanto estar basado en el modelado del mismo. Al
mismo tiempo, los procesos de negocio debieran disefiarse con la

usabilidad presente.

Cuando se realiza el disefio de la interfaz de usuario, es frecuente
considerar diferentes factores. No obstante, el conocimiento del contexto
de los usuarios y las tareas que realizan es crucial para disefiar sistemas
usables y utiles. También, el conocimiento sobre que trabajo es
importante y cual no lo es ayuda a plantear mejores entornos de

usuarios.

En la solucién tecnolégica que se ha propuesto en esta tesis, se ha hecho
un esfuerzo por incluir mecanismos de disefio de la interfaz de usuario
que queden reflejados en el propio modelo de negocio. No obstante, la
usabilidad no puede quedarse meramente en la disposicion de elementos
en la interfaz de usuario o la configuracion de los componentes
interactivos. En trabajos futuros, se pueden plantear diferentes
soluciones o patrones de disefio que faciliten el disefio de la interfaz de

usuario.

7.4.6 Estudios comparativos con otras soluciones

Aun no se han hecho experimentos comparativos entre esta plataforma y
otras soluciones orientadas a la ingenieria dirigida por modelos. En
trabajos posteriores seria interesante comparar cuantitativamente la
plataforma resultado de este trabajo con otras plataformas que existan

en el mercado.

Estos trabajos, serviran principalmente para identificar las fortalezas y
debilidades en relacién a otros productos del mercado. Obviamente, no
se debiera comparar aquellos aspectos en los que un producto comercial
puede sacarle ventaja a un producto en el que se esta investigando, pero
si seria susceptible de ser comparado la expresividad de los modelos o la

facilidad de uso del sistema resultante.
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Algunos aspectos que a priori se consideran que deben medirse y

compararse son los siguientes:

1. Precision del modelo. Es muy importante que el desarrollador
tenga la mayor precisiéon y control al describir el sistema para
poder configurar la plataforma en base a los requisitos de la
organizaciéon. Para ello, se deberian plantear diferentes
escenarios de modelado en los que se mida el desalineamiento

entre los requisitos y el resultado final.

2. Expresividad. El esquema de modelado debe tener la capacidad
de describir sistemas de informacién complejos en entornos de
requisitos cambiantes. La expresividad del modelo permite
entenderlo rapidamente y con ello, reducir las curvas de
aprendizaje en tareas de mantenimiento. En este caso, se
entiende que se debe medir el tiempo de aprendizaje de un

modelo y el tiempo de resolucién de la tarea de mantenimiento.

3. Soporte al proceso de desarrollo. Es muy importante que la
herramienta de modelado oriente el propio proceso de
desarrollo del sistema de informacion. De esta forma se reduce el
tiempo de desarrollo y se evitan errores de programacion. Para
valorar este indicador, seria interesante medir los tiempos de

desarrollo y los errores que se cometen en cada fase.

4. Usabilidad. La usabilidad es un factor clave en los resultados
cuando el sistema de informaciéon desea desplegarse. En este
caso, se puede medir el tiempo que cada usuario tarda en realizar
tareas tipo. De esta forma se estaria valorando tanto las
facilidades de compresion de la interfaz de usuario como la
comodidad de uso y la eficiencia de la aplicacion en la ejecucion

de las tareas.
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