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Capitulo |
Introduccién

Con la creciente crisis ambiental y los consiguientes cambios del clima a nivel
mundial, la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) disefiaron programas de
control, registro de estos y mas desastres, y crearon el Grupo o Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCCY) en el afio de
1988. Se trata de un grupo abierto a todos los miembros de las Naciones Unidas y
de la OMM. La funcién principal del IPCC es la de analizar, de forma exhaustiva,
objetiva, publica y transparente, la informacion cientifica, técnica y socioecondémica
relevante para entender los elementos cientificos del riesgo que ocasiona el
cambio climéatico provocado por las actividades humanas (industrias, etc.), sus
consecuencias y si es posible adaptar los medios para mitigarlas.> El IPCC no
realiza investigaciones ni controla datos relativos al clima u otros parametros
pertinentes, sino que basa su evaluacion principalmente en la literatura cientifica y
técnica revisada por homologos y publicada. Una de las principales actividades del
IPCC es hacer una evaluacion periodica de los conocimientos sobre el cambio
climatico. ElI IPCC elabora, asimismo, Informes Especiales y Documentos
Técnicos sobre temas en los que se consideran necesarios la informacion y el
asesoramiento cientificos e independientes, y respalda la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC) mediante su labor sobre
las metodologias relativas a los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero. De esta forma, el IPCC se presenta como una autoridad aceptada
internacionalmente, para producir los informes, sustentados cientificamente, tanto
por especialistas como por los gobiernos de cada pais anexo, sobre el cambio
climatico. Una parte importante de sefialar, es que los inventarios realizados bajo
las directrices del IPCC, se dividen en 5 categorias principales, entendiendo por
categorias a las fuentes principales de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GED: Energia, Procesos Industriales, Agricultura, Desechos y Otros.

Desde su aparicion, el IPCC ha producido una serie de muy diversos Informes de
Evaluacion, Informes Especiales, Documentos Téchicos, metodologias entre otros
productos, que se han convertido en obras de referencia que han marcado la
pauta y han sido ampliamente utilizadas por responsables de politicas, cientificos
y otro tipo de expertos, para la elaboracion y construccién de sus respectivos
inventarios y documentacion similar. Como 6rgano intergubernamental, el IPCC se
atiene a una serie de procedimientos para la elaboracién de este tipo de
documentos. La ultima actualizacion de estos documentos fue en el afio 2006, las
directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (Directrices de 2006) constituyen el resultado de la invitacion
efectuada por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

! IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change.
2 “principles governing IPCC work.” Intergovernamental Panel on Climate
Change (2006-04-28).



Climatico (CMNUCC) para actualizar las Directrices, version revisada en 1996 y la
orientacion de buenas practicas asociada, en las que se brindan metodologias
acordadas internacionalmente para que utilicen los paises, con el objeto de
estimar los inventarios de gases de efecto invernadero informarlos a la CMNUCC.

1.1Problemética

México, como pais anexo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), tiene el compromiso de presentar una
Comunicacion Nacional en la que incluya un Inventario nacional de emisiones de
gases de efecto invernadero (INEGEI), como se indica en los articulos 4 y 12 del
texto de la Convencién®. En el INEGEI se identifican las areas con mayor
contribucion a dicho efecto y las areas de oportunidad para realizar politicas
publicas para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Para
ello, es necesario seguir las metodologias aprobadas por la CMNUCC, las cuales
son: Las Directrices revisadas del IPCC y La Orientacion del IPCC sobre las
Buenas Practicas y la Gestion de la Incertidumbre en los Inventarios Nacionales
de Gases de Efecto Invernadero. Derivado de los resultados obtenidos en
Inventarios anteriores reportados por México hasta el afio 2006, se hace necesaria
su actualizacion hasta el afio 2010 con una periodicidad anual, aplicando métodos
probabilisticos para la interpolacion y extrapolacion de datos de actividad para los
afios donde no existe informaciéon (1990-2010)*. Es de esta manera que se
actualiza el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
con el fin de cumplir con uno de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo de
2007-2012, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC) y del Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012 al identificar las
areas de mayor atencion para mitigar los gases de efecto invernadero, a través de
un Inventario actualizado. Sin embargo, la Organizacion encargada de desarrollar
los inventarios, el Instituto Nacional de Ecologia (INE), no ha logrado integrar la
informacion como lo indican las directrices y convenciones a las que estan sujetos.
Enfrentan diversos problemas que limitan la calidad de los inventarios. El
Diagrama de Ishikawa muestra, de forma mas detallada, la problematica a la que
se enfrenta la Organizacion (Figura 1.1). Este trabajo de investigacion no pretende
abarcar la totalidad de los problemas detectados dentro de la organizacién, los
cuales se muestran en la Figura 1.1; por lo que Unicamente se analizaran los
Requerimientos de Informacion y los Procesos para conceptualizar la misma. La
organizacion encargada de desarrollar los inventarios de emisiones de GEI no

* E1 Articulo 4, pdrrafo 1, y el Articulo 12, pdrrafo 1 de la Convenciodn

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC) establece
que cada Parte debe desarrollar, periddicamente actualizar, publicar y
poner a disposicidén de la Conferencia de las Partes (CdP), informacidn
sobre sus emisiones por fuentes y remociones por sumideros de todos los
Gases de Efecto Invernadero (GEI), no controlados por el Protocolo de
Montreal (inventarios de GEI), como un componente de sus Comunicaciones
Nacionales.

* INECC 2012, UNAM, “Propuesta Macroproceso”.



posee, como tal, de una estandarizacion de los procesos para el tratamiento de la
informacion que sean del todo adecuados para la construccion del inventario.

Los requerimientos de informacion no son del todo comprendidos por parte de la
organizacion, como se ha mostrado en los inventarios que han publicado de
manera abierta, asi que el procedimiento actual para la recopilacion de datos no
les ha dado los resultados esperados o sefalados por las directrices a las que
estan sujetos para el desarrollo de los inventarios de GEI, ya que, entre varios
aspectos, no se sefialan procedimientos para el calculo de emisiones, no se tiene
informacién concisa y congruente. El inventario, requiere de un minucioso manejo
de la informacion y de procesos, cuidadosamente disefiados, para que el producto
posea las caracteristicas sefialadas por las directrices del IPCC-2006. A
continuacion, se describe la problematica de la organizacion:

Informacion inconexa. No existe correlacion entre los objetivos de negocio,
proyectos estratégicos, procesos de negocio, sistemas y tecnologias de la
informacion.

Cudl es el valor de las iniciativas empresariales. No existe una diferencia objetiva
entre iniciativas estratégicas, tacticas y operativas, dificultando saber su
contribucion al negocio, e imposibilitando la aportacion de valor diferencial desde
las TIC.

Problematica asociada a la construccion del Inventario Nacional de
Emisiones de GEI

E Poca definicion -

Incompatibilidad de datos __— de procesos 3
para los calculos _— e .
Ajustes, cambios y adecuaciones \ Va;'ab'"‘:ad :n Fet;hats’ ¢:e enttrega, =N\
sin validar ni difundir o OIMAT0S;EPOS CelCatosderts \
" \ N
Sin seguimiento a las memorias \\ Multifuncionalidad 3.
4 - - \
de calculo d emisiones N de los partcipantes \, !
/I

Desapegoala / Carentes enlacesde //

Normatividad 7 comunicacion —

/ Desconocimiento de
Desconocimientode / los requerimientosy /
la Normatividad W fuentes de

informacion >
-

'INFORMACION |

'NORMATIVIDAD |

Figura 1.1: Problematica General de la organizacién (Figura resultado de la interpretacion de
los inventarios publicados).



No hay direccion global de proyectos. Las iniciativas de negocio no son
gestionados como proyectos de compaiiia, sino que frecuentemente se lideran
desde las areas de Tl exclusivamente.

Silos de Conocimiento. No existe cultura de colaboracién y comparticion de la
informacion, lo cual dificulta la generacion de ideas y propuestas innovadoras. Las
areas de negocio y Tl estdn organizadas en Silos con poca sinergia y
comunicacion entre ellas.

Organizacion orientada a la automatizacion y documentacion de procesos. La
automatizacion de los procesos no es suficiente en mercados maduros. La gestion
de la informacion y su transformacion en conocimiento, es el foco de las TIC en el
contexto actual.

Las areas de Arquitectura, cuando estan definidas en las organizaciones, suelen
estar focalizadas en el soporte de Tl como principal funcién.

En la siguiente seccion se describira esta problematica en funcion de las teorias
de sistemas, con el propdésito de aterrizar esta investigacion en un plano que
permita un mayor entendimiento de la situacion actual de la organizacion y la
construccion de los inventarios de emisiones de GEl.

1.1.1 Entendiendo al Sistema (Enfoque Sistémico)

Al definir un sistema se dice que es un conjunto de elementos que mantienen
ciertas relaciones entre si; pero cada uno de esos elementos puede considerarse,
a su vez, como un sistema en si mismo®. Por ejemplo, en una organizacién existen
departamentos (contabilidad, produccion, ventas, etc.) cada uno de los cuales
puede considerarse como un subsistema. Por otro lado, la organizacion podria
considerarse como un subsistema de la economia nacional (0 sea, de un
suprasistema). El pais puede definirse como un suprasistema mayor aun (el
mundo) y este, a su vez como un subsistema de un suprasistema: el universo.
Entonces, el andlisis que desee realizarse sobre las relaciones entre los
elementos del conjunto, deberd basarse en una definicion de los limites del
sistema, 0 sea, establecer cuales elementos deberan quedar incluidos dentro del
conjunto (Fuentes Zendén, 1993).

Suprasistema: El sistema es una organizacion de caracter publico, junto a ella
intervienen (directa e indirectamente) otros organismos en la elaboracion del
inventario.

Sistema: Dentro de la organizacién encargada de realizar los inventarios, existen
divisiones o departamentos, el organismo interno en el que nos centraremos es La
Coordinacion del Programa del Cambio Climatico.

> Sistema: Es un conjunto de dos o méds elementos interconexos que forman
una integridad y que exhibe las siguientes caracteristicas: Las
propiedades de cada elemento afectan al todo, dependiendo de las
propiedades de otro y, por lo tanto, cada grupo o subgrupo, presenta las
primeras dos caracteristicas (Fuentes Z., 1993).



Subsistema: Es el Inventario de Emisiones de gases de Efecto Invernadero y lo
gue este conlleva, que son sus propios procesos internos.

Para representar esta clasificacion, se utilizd6 del Modelo de Caja Negra (Figura
1.2) que se muestra mas adelante. La caja negra es una metafora para designar
aquel elemento estructural de un modelo abstracto sobre el funcionamiento de un
sistema que se halla entre la entrada (input) y la salida (output). La delimitacién del
sistema sirve como apoyo, no sélo para identificar los elementos o partes que se
van a analizar por pertenecer al mismo, sino también para definir el alcance de la
solucién que se desee proponer. Sin embargo, no basta con la presentacion de la
caja negra, debido a que estamos ante un Sistema Teleoldgico; es decir, un
sistema que no es posible definirlo Unicamente por sus relaciones de entrada-
salida, que siguen un enfoque causal®, sino en funcién de propdsitos que tienen
los propios sistemas y sus integrantes o bien que les imponen los suprasistemas
de los que forman parte (Lara, 2002).

Para este sistema, que es la propia Organizacion, podemos identificar los dos
tipos de propdésitos, tanto los objetivos como la funcion que posee la organizacion
gue la describen como un sistema teleoldgico. Es decir, la Organizacion tiene el
objetivo (entre otros) de entregar los inventarios con la mayor calidad posible, de
ahi se derivan sus funciones como sistema, las cuales dependen de cada area
gue la Organizacion ha identificado para realizar o cumplir con sus objetivos
finales.

otros
inventarios

Regl. t
L intomos

Datos de
instituciones
publicas y privadas

COORDINACION DEL PROGRAMA
DEL CAMBIO CLIMATICO

Reporte de
Emisiones de
—_— ulo de GEl

Datos de ‘ iones
instituciones o Procesos internos del

medios extranjeros INEGEI

Informacion
errénea o "basura",
datos ineficientes,

calculos deficientes

Figura 1.2: Modelo de Caja Negra: Suprasistema, Sistemay Subsistema.

® Enfoque Causal o teleolégico (intencional): El efecto siempre es causal

respecto a efectos secundarios. Sirve de apoyo para analizar a fondo una
organizacidén (sistema) para poder tomar en cuenta los factores histéricos
y estructurales que han llevado a la organizaciédn a su situacidn actual
(Organizaciones Complejas, Lara Rosano).



1.1.2 Atributos y Relaciones

Definir los elementos de un Sistema es la primera de varias tareas que facilitan su
analisis, comprension, identificacion de problemas y por lo tanto, la propuesta de
solucién a los mismos. Una vez que se han determinado los elementos, podemos
definir los atributos y relaciones que tienen entre ellos’. Para delimitar el Sistema,
y llegar a la construccion de una “figura rica” (ver Figura 1.3), se identificaron las
instituciones, los actores, las fuentes de informacion que actualmente se utilizan,
las normas y las metodologias de calculo para la estimaciéon de emisiones. De
este modo, se logré representar los atributos y la situacion problematica en la que
se encuentra el objeto de estudio y que, también ayuda a orientar sobre las fases
gue integran a cualquier sistema de gestién de informacion, es decir, identificacion
de necesidades, evaluacion, implantacion y realimentacion.

La Figura 1.3, muestra los elementos que participan junto con la Organizacion
(Sistema) para la elaboracion de Inventario Nacional de Emisiones de GEI
(Subsistema). Sin embargo, lo que se busca en esta investigacion es determinar
un modelo idealizado para el disefio del proceso de Adquisicion de Informacion, es
necesario considerar dicho proceso como otro sistema, por los atributos que
también se visualizan en la Figura 1.3, como son las fuentes de informacién o
entidades proveedoras de datos (participantes), los elementos legales y politicos
(intereses), los elementos de apoyo (metodologias), entre otras. Todas estas
entidades, se encuentra relacionadas mediante su participacion dentro del sistema
de recoleccidon o adquisicion de datos. La Figura muestra a México como un
elemento que muestra interés en Cambio Climatico que experimenta el planeta y
por lo tanto, se ha anexado a la lista de paises que reportan sus emisiones de GEI
de forma periddica (esta periodicidad en la presentacion de reportes, varia segun
el pais y el organismo encargado). Estos inventarios los realiza una organizacion
en especifico, que se vale de diversos tipos de recursos para elaborarlos. Por
ejemplo, recursos humanos, el personal capacitado para dicha funcion, recursos
tecnoldgicos que faciliten el desarrollo de los inventarios, entre otros. El inventario
nacional de emisiones de GEI deberia ser el resultado de la conexion de una serie
de procesos, con sus respectivos elementos, que le proporcionen la calidad
requerida y sefalada por las directrices del IPCC- 2006 (transparencia,
consistencia, comparabilidad, exhaustividad y exactitud). Estos inventarios son el
cumulo del manejo de mucha informacion, misma que debera ser manipulable,
confiable, actualizable y validable. Se sefiala ademas, las instancias que
cooperaran con la organizacion para desarrollar los inventarios, participacién que
es de vital importancia y que requiere de una planeacion previa, contemplando
diversos aspectos como la normatividad de los datos, relacion entre entidades,
etcétera.

" Atributos: Los atributos son las caracteristicas o propiedades que

definen o identifican a una entidad.
Relaciones: Describe cierta dependencia entre entidades o permite la
asociacién de las mismas.
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Figura 1.3: Relaciones y Atributos del Sistema (Organizacion).

Observando el primer acercamiento de las Relaciones y Atributos que pueden
conformar el Sistema para la Adquisicién de Datos, se percibe que se trata de un
sistema de tipo complejo, dados los elementos que no pueden soélo estudiarse de
modo separado o aislado; las relaciones y estructuras que forman la interconexion
de los elementos que muestran una realidad compleja, conceptualizada como una
totalidad organizada (recordando la definicion inicial de Sistema). Esta realidad a
su vez, puede analizarse a partir de diferentes niveles o estados dentro del mismo
sistema. De tal forma, que los limites del sistema se pueden percibir como
indefinidos.

1.1.3 El Paradigma Sistémico

En el Enfoque Sistémico, un paradigma es la aplicacion de la Teoria General de
los Sistemas en cualquier disciplina. En un sentido amplio, la teoria general de los
sistemas se presenta como una forma sistematica y cientifica de aproximacion y
representacion de la realidad y, al mismo tiempo, como una orientacion hacia una
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practica estimulante para formas de trabajo interdisciplinarias. En tanto paradigma
cientifico, la teoria general de los sistemas se caracteriza por su perspectiva
holistica e integradora, en donde lo importante son las relaciones y los conjuntos
gue a partir de ellas emergen.

El Paradigma de Ackoff

El Enfoque de Sistemas es un esquema metodolbgico que sirve como guia para la
solucién de problemas, en especial hacia aquellos que surgen en la direccion o
administraciéon de un sistema, al existir una discrepancia entre lo que se tiene y lo
gue se desea, su problematica, sus componentes y su solucion. El enfoque de
sistemas son las actividades que determinan un objetivo general y la justificacion
de cada uno de los subsistemas, las medidas de actuacion y estandares en
términos del objetivo general, el conjunto completo de subsistemas y sus planes
para un problema especifico. El proceso de transformacion de un insumo
(probleméatica) en un producto (acciones planificadas) requiere de la creacion de
una metodologia organizada en tres grandes subsistemas: Formulacion del
problema, identificacion y disefio de soluciones y control de resultados. Esto indica
gue los lineamientos basicos de trabajo son:

1. El desarrollo de conceptos y lineamientos para estudiar la realidad como un
sistema (formulacion del modelo conceptual).

2. El desarrollo de esquemas metodolégicos para orientar el proceso de
solucion de problemas en sus distintas fases.

3. El desarrollo de técnicas y modelos para apoyar la toma de decisiones, asi
como para obtener y analizar la informacion requerida.

El enfoque de sistemas tiene como propdsito hacer frente a los problemas cada
vez mas complejos que plantean la tecnologia y las organizaciones modernas,
problemas que por su naturaleza rebasan nuestra intuicion y para lo que es
fundamental comprender su estructura y proceso (subsistema, relaciones,
restricciones del medio ambiente, etc.).

La Necesidad del Enfoque de Sistemas: El razonamiento comun para justificar
la necesidad del enfoque de sistemas, consiste en sefialar que en la actualidad se
enfrentan maltiples problemas en la direccibn de sistemas cada vez mas
complejos. Esta complejidad se debe a que los elementos o partes del sistema
bajo estudio estan intimamente relacionados ya que el sistema mismo interactia
en el medio ambiente y con otros sistemas. El proceso de solucién de problemas
utilizando el Enfoque de Sistemas consiste en:

Subsistema Formulacién del Problema: Tiene como funcion el identificar los
problemas presentes y los previsibles para el futuro, ademas de explicar la razén
de su existencia y para su comprension se divide de la siguiente manera:
Planteamiento de la problematica, investigacion de lo real, formulacién de lo
deseado, evaluacion y diagnéstico.
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Subsistema Identificacion y Disefio de Soluciones: Su propoésito es plantear y
juzgar las posibles formas de intervencion, asi como la elaboracion de los
programas, presupuestos y disefios requeridos para pasar a la fase de ejecucion,
este punto esta dividido en: Generacién y evaluacién de alternativas, formulacion
de bases estratégicas y desarrollo de la solucion.

Subsistema Control de Resultados: Todo plan estrategia o programa esta sujeto
a ajustes o replanteamientos al detectar errores, omisiones, cambios en el medio
ambiente, variaciones en la estructura de valores, etc. Y este punto esta dividido
de la siguiente manera: Planeacién del control y evaluacién de resultados y
adaptacion.

Aplicando, el paradigma de Ackoff, se plantea el siguiente esquema (ver Figura
1.4) para la solucién al problema de establecimiento de los procesos para el
desarrollo del Inventario de GEI. Se optd por el paradigma se Ackoff por la
simplicidad con la que se abordan los conceptos que engloba la Teoria General de
Sistemas; la forma de separar el sistema mayor en subsistemas simplifica el
analisis de cada una de las partes involucradas.

SUBSISTEMA:
Formulacion del

Problema

SUBSISTEMA:
Identificaciéon y Diseno de
Soluciones

Generacion y Evalt
Alternativa

Desarrollo de Formulaci
Bases Est

SUBSISTEMA:
Control de
Resultados

v

Planeacio! Evaluacion de
Contro Resultados y

Figura 1.4: Esquema aplicando el paradigma de Ackoff.
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Conforme el proyecto y cada una de sus etapas avancen, se van definiendo e
implantando pequefios subsistemas de Gestion certificables que haran mas
evidente la necesidad de racionalizar los esfuerzos, costes y recursos destinados
a los mismos. Sobre todo cuando las normas de referencia en las que se basan,
comparten requisitos en un porcentaje importante, y la metodologia de gestion es
al cien por cien idéntica. Es por ello que se habla del principio de Integraciéon de
Sistemas. Integracién es el proceso a través del cual el sistema aprende a
introducir criterios y especificaciones en sus procesos y en sus subsistemas de
modo que satisfagan todas las necesidades (internas, externas, institucionales,
partes interesadas, etc.) de forma simultdnea, ahorrando costos y esfuerzos, con
un espiritu innovador, autocratico y comprometido con la mejora continua.
Considerando todas las referencias hasta el momento, se establecieron los
objetivos de la presente investigacion.

1.2 Objetivos

A continuacion, se describiran los objetivos de este trabajo de investigacion,
partiendo del objetivo general en una primera instancia.

1.2.1 Objetivo General

Realizar la revision de la literatura de diversos marcos de referencia, técnicas y
practicas respecto a los procedimientos de recopilacion de informacion. La revision
de las diversas metodologias tiene la finalidad de facilitar la comprension del
Proceso de Adquisicion de Informacion para el calculo de emisiones del Inventario
Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), para obtener un
modelo idealizado de este proceso.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tabla 1.1: Objetivos Especificos de la Investigacién

Objetivos Especificos de la Investigacion

No. de

Objetivo Descripcion

Realizar la busqueda y seleccion de herramientas para la revision de la
1 literatura sobre el disefio de Sistemas de Informacion, especificamente
el Proceso de Adquisicidon de Informacion.

Recopilar informacion respecto a diversas técnicas y practicas para el

2 disefio del Proceso de Adquisicion de Informacion.

3 Andlisis de cada una de las técnicas y practicas para el disefio del
Proceso de Adquisicion de Informacion.

4 Sintesis de la revisiéon de la literatura para generar el modelo idealizado

del Proceso de Adquisicion de Informacion.
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1.3 Justificacion

Este estudio hace varias principales contribuciones a la investigacion y la préactica
de la integracion y modelado de procesos de Sistemas de Informacion. En primer
lugar, el estudio muestra un amplio abanico de metodologias para la construccion,
disefio y modelado de procesos para el tratamiento de la informacion en una
organizacion dinamica (sistema dinamico), por lo que brinda una perspectiva
dinamica de integracion de sistemas de informacion en una organizacion de gran
relevancia en México, cuyo inventario nacional de emisiones de GEIl, puede ser
visto como un ejemplo al resto de paises latinoamericanos no anexos al IPCC con
la intencion de hacerlo. En segundo lugar, esta investigacién ofrece un ejemplo
real a la literatura sobre los procesos previos al disefio de sistemas de
informacién, al proponer un modelo de procesos dindmico, involucrado con la
Recopilacion de Informacién. En tercer lugar, la investigacion pretende contribuir a
la comprensidon de coOmo integrar en un modelo de procesos directrices
internacionales (IPCC), interaccion con agentes, y procesos para la adquisicion de
la informacion; modelo que servira de base para comenzar con el disefio del resto
de procesos que conforman a un sistema de informacion integral.

1.4 Alcances

Una buena revision literaria requiere conocimiento en el uso de indices y
abstractos, la habilidad de conducir busquedas bibliograficas exhaustivas, la
habilidad de organizar la informacion recogida de manera que tenga significado,
describir, criticar y relacionar cada fuente con el tema de la consulta, y presentar la
revision de una manera légicamente organizada, y por ultimo, la habilidad de citar
correctamente todas las fuentes; es asi como esta investigacibn muestra
Unicamente las bases para realizar el disefio de procesos que permiten a las
organizaciones obtener informacién de calidad, ordenada, completa, analizada,
validada y verificada, basandose en una exhaustiva revision literaria al respecto.
La Recopilacion de Informacién, conforma los primeros procesos para el disefio de
un Sistema de Informacién, ya que, constituye un aspecto fundamental para
generar Bases de Datos (en este caso, el INEGEI) confiables.

De igual forma, brinda los fundamentos para comenzar con el disefio de procesos
para la construccién de un Sistema de Informacion. Mas especifico, son procesos
gue ayudaran a la organizacién a gestionar la informacién que necesitan para
elaborar el INEGELI.

1.5 Contenido de la Investigacion

Este trabajado est& dividido en cinco capitulos.
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Capitulo I: Es el presente, donde se ha explicado la situacidbn que genera la
importancia y relevancia de este trabajo, el contexto en donde se ha situado y los
resultados esperados a los largo de su desarrollo.

e Cambio Climatico

e |PCC-2006

e Inventarios de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (INEGEI)

Antecedentes

Problematica  La Organizacién y el INEGEI

. e Enfoque Sistémico:
Sistema e Sistema Dinamico Complejo
e Teoria de Sistemas de Ackoff

Obj etivos « General y Especificos

Justificacion * Necesidad e Importancia de

la Investigacion

Alcances e Limites de la Investigacion

Figura 1.5: Estructura general del Capitulo I.
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Capitulo 1l: Se describiran las técnicas, practicas y metodologias que puedan
aportar algo al disefio del PAI para la construccion del INEGEI, se revisara el
procedimiento de cada una de las herramientas, sus desventajas, principales
exponentes y caracteristicas.

Arquitectura
Empresarial

Elementos de un Sistema de
Informacion

Sistema de Proceso de Adquisicién de
Informacion Informacién (PAI)

+———= Informacion

Y

= Evolucion del PAI

= Técnicas de Disefio

Diagrama de Flujo
de Datos

Casos de Uso
Diagrama de Clases
Diagrama de Descomposicion

e Diagrama de Componentes
Disefio de Proceso de Diagrama de Despliegue

Adquisicion de
Informacioén

Diagrama de Estructura

Diagrama de Interaccion

Diagrama de Secuencia

Diagrama de Comunicacion (Colaboracion)
Diagrama de Paquetes

Diagrama de Transicion de Datos/ Estados
Diagrama de Objetos

Diagrama de Actividades

Modelado de Procesos de la Organizacion
—  (Analisis Estructurado y Técnica de
Disefio SADT)

INEGEI

4~ Técnicas Matriciales ]

Procedimiento de
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Datos Modelo de Procesos (BAI)

—{ Marco de Referencia COBIT5 \
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Catalogacion
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Directrices
IPCC-2006

Método para la -
Recoleccion de ~‘ Factores Criticas de Exito ‘
Informacion

4{ Impacto en la Organizacion ‘

—‘ Sesiones de Trabajo ’

17



Figura 1.6: Estructura general del Capitulo II.
Capitulo 1ll: Se explicara la Metodologia y su disefio para dar respuesta a las
preguntas de investigacion.

Capitulo 1V: Esta parte contendrd el andlisis de cada una de las herramientas,
para obtener una sintesis de lo que seré la integracion del PAL.

Capitulo V: La parte final culminard con la presentacién de un modelo idealizado
del PAI, sus caracteristicas y atributos.

Comparacion de
Analisis Técnicas y Practicas
para el Disefio del PAI

Identificacion de
Elementos del PAI

Generacion del Modelo
Idealizado del PAI para el
desarrollo del INEGEI

Integracion de
Elementos

Recomendaciones y
Trabajo a Futuro

Conclusiones

FEEEGHES

Figura 1.7: Estructura general de los Capitulos IVy V.
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Capitulo II:
Fundamentos del Proceso de Adquisicion de Informacion para el
disefio de Sistemas de Informacion (Sl)

Introduccidén

Para todo proceso, sin importar su giro o sector, es necesario realizar un estudio
previo de las necesidades o requerimientos de informacion, lo cual permitira
determinar con exactitud qué informacidén se necesita para apoyar las decisiones,
lograr la estandarizacion de los conceptos y el flujo a seguir. Lo primero que se
recomienda es contar con un plan estratégico en el que se indique el modo en que
se utilizaran los recursos para atender las futuras necesidades en materia de
informacion. Existen diversas alternativas para el disefio de procedimientos,
organizacion de recursos, entre otros, que se encuentran plasmadas en diversos
marcos de referencia, técnicas y practicas para el disefio de los procesos. Estas
técnicas, practicas, metodologias y/o marcos de referencia establecen diversos
lineamientos de tipo técnico, funcional y metodoldgico para que se lleve a cabo la
acreditacion de cualquier programa o proceso; estableciendo asi, la forma de
evaluacion, de acreditacion, atributos, indicadores, etapas de proceso, entre otros
elementos. El planteamiento previo al disefio del Proceso de Adquisicion de
Informacion (PAI), consiste en conocer aquellas herramientas que faciliten la
comprension de los requerimientos del proceso para seguir con el disefio de los
atributos que lo constituiran, para poder establecer ademas el flujo del PAI. La
primera parte a entender, es en dénde se ubica un proceso como el de
recopilacion o adquisicion de informacion en cualquier organizacion, cual es su
impacto en materia de tecnologia y alineacion de objetivos organizacionales, es
decir, su lugar dentro de lo que se conoce como Arquitectura Empresarial;
posteriormente, se explicaran las herramientas de apoyo para su disefio,
especificamente, el disefio de un PAI para el desarrollo de los Inventarios de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), estas herramientas
consisten en técnicas, practicas y marcos de referencia que han sido empleados
para el disefio de este tipo de procesos o similares, esto con el propdsito de
conjuntar aquellas que seran de utilidad para comprender los requerimientos y
posibles soluciones a la interrogante de qué es lo que se ha hecho en materia de
disefio de procesos previos a la construccidon de Sistemas de Informacion.

2.1 Arquitectura Empresarial
Las organizaciones actuales estan dejando de lado los modelos en donde se
mantienen separados sus departamentos y estructuras internas, en donde cada

uno proporcionaba una funcionalidad aislada para adoptar sistemas que se
encuentren mucho mas integrados, en los cuales se potencian los servicios para
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ofrecer operaciones complejas y més eficientes (Goethals®?, 2006). La llegada de
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) y la globalizacion de la
economia, han impactado en los modelos de relacion de individuos, empresas y
organizaciones, han producido cambios en la demanda de productos y servicios,
redisefio de las estrategias de negocio, asi como una transformacion global de la
sociedad (Lankhorst, 2009). El sector asegurador no es ajeno a este contexto de
Nueva Economia y Negocios Electronicos (eBusiness), enfrentandose a grandes
cambios, retos y transformaciones, que le permitan seguir manteniendo en el
futuro un modelo de negocio sostenible (Alekseigil, 2008).En este contexto, el
alineamiento entre el negocio y la tecnologia, a través de adaptarse y enfrentar los
constantes cambios y transformaciones de su entorno, hacer mas eficientes sus
procesos, gestionar su informacion de modo estratégico, asi como contribuir a la
generacion de conocimiento, componente basico para la innovacién (Zachman,
2011).

Actualmente, las empresas son mas complejas y requieren procesos de negocio
flexibles que sean soportados efectivamente en toda la empresa por sistemas de
tecnologias de la informacion (Tl) (Goethals, 2006). La implantacion de una
arquitectura empresarial parte del establecimiento de un conjunto de directrices
arquitectonicas que permitan asegurar un desarrollo armonico entre los modelos y
necesidades de la empresa, con los procesos de negocio y las tecnologias de
informacion (Boer, 2005). Este conjunto de directrices estratégicas de Tl debe
partir de la mision de la empresa y del reconocimiento de las estrategias y
actividades de negocio que soportan dicha mision, y derivan en la informacion
necesaria para la operacion de la organizacién (Gartner, 2009), las tecnologias
requeridas para soportar la operacion y los procesos para implementar nuevas
tecnologias como respuesta a los cambios y necesidades de la empresa, en la
medida en que las prioridades cambian (Morganwalp, 2004).

El concepto Arquitectura Empresarial (AE), el cual ha emergido a comienzos de
los 90, intenta responder y brindar esquemas de solucién a las situaciones
descritas anteriormente. Basicamente, la AE es un acercamiento holistico para el
manejo y gestién de una organizacion (TOGAF®, 2008), la cual adopta una vista
integral que cubre desde sus procesos de negocio, los sistemas de informacion,
los datos e informacion y la infraestructura tecnoldgica (Kaisler, 2005). Otra
definicion establece que: “La AE es un conjunto coherente de principios, métodos
y modelos que se utilizan en el disefio y la realizacion a nivel empresarial de la
estructura organizacional, los procesos de negocio, los sistemas de informacion y
la infraestructura de una organizaciéon” (Lankhorst, 2009).Una AE explica cémo
todos los elementos de las tecnologias de la informacion en una organizacion, los
procesos y procedimientos, los sistemas, la estructura organizacional y las

8Goethals Consulting Corp.

° TOGAF: The Open Group Architecture Framework (Framework Arquitecténico del Open
Group), Es wun marco de referencia que brinda un enfoque para el disefio,
planificacién, implementacidén y gobierno de una arquitectura empresarial de
informacién. E1 Open Group es una fébrica de software que desarrolla esténdares
abiertos para la industria informatica desde 1996.
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personas involucradas (stakeholders), se integran y trabajan de forma conjunta
como una unidad.

La AE se presenta, en otras palabras, como un método para modelar y gobernar
los procesos, aplicaciones, datos y tecnologia de una organizacion, de una
manera ordenada y sistematica en el tiempo, teniendo como objetivo que todo
qguede alineado con los objetivos estratégicos de la organizacion en el corto,
mediano y largo plazo (Zachman, 2011). La AE habilita a la organizacion para
alcanzar el correcto balance entre eficiencia tecnoldgica e innovacion del negocio.
Esta permite que unidades de negocio individuales puedan innovar con seguridad
en busca de ventaja competitiva. Al mismo tiempo, esta asegura las necesidades
de la organizacion de una estrategia de Tl integrada, permitiendo la mayor sinergia
posible a través de la organizacion (Arango, 2010).El campo del conocimiento de
la AE ha evolucionado con el objeto de hacer frente a dos problemas importantes,
gue se presentan de forma creciente en la gestion de las tecnologias de la
informacion (Tl), los cuales son evidentes desde décadas atras, pero que tienen
un mayor impacto en la actualidad debido a la importancia que representan las Tl
para las organizaciones (Kaisler, 2005). El primer problema detectado, consiste en
la capacidad de gestionar la creciente complejidad tecnoldgica de los sistemas de
informacion en las organizaciones, mientras el segundo hace referencia al
incremento en la dificultad de la generacion de valor real por parte de los sistemas
de informacién para las empresas (Zachman, 2011).

El concepto de arquitectura empresarial tiene su origen con la publicacion del
articulo de John Zachman en el Diario IBM Systems, titulado “Un marco para la
arquitectura de sistemas de informacion'®”. En ese documento, Zachman
establece tanto el desafio como la visibn de la arquitectura empresarial, que
servird para orientarla durante los siguientes afios y hasta nuestros dias. En
esencia, el reto consistia en administrar la creciente complejidad que representaba
el surgimiento de los sistemas de informacion, soportados en sistemas
computacionales.

Segun Zachman: “El éxito del negocio y los costos que ello conlleva dependen
cada vez mas de sus sistemas de informacion, los cuales requieren de un enfoque
y una disciplina para la gestion de los mismos”. La vision de Zachman sobre la
agilidad y valor que las Tl podrian aportar al negocio se puede desarrollar de
forma mas efectiva a través del concepto de una arquitectura holistica de
sistemas. La perspectiva de un enfoque en la arquitectura de sistemas es lo que
Zachman originalmente describi6 como una arquitectura de sistemas de
informacion, que a la postre evolucionaria al concepto de un marco de arquitectura
empresarial. El enfoque dado por Zachman fue una gran influencia sobre uno de
los primeros intentos que realiz6 una agencia del gobierno de los Estados Unidos
—El Departamento de Defensa— para crear una arquitectura empresarial. Este

®John Zachman, “A framework for Information Systems Architecture,” the
IBM Systems Journal vol. 26, 1987, re ediciédn 2011.
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primer intento fue conocido como: “Technical Architecture framework for
Information Management” (TAFIM, 1994).

La Arquitectura Empresarial busca minimizar la brecha entre los objetivos de la
organizacion y de las Tecnologias de Informacion (TI) (Scott, 2005). La
Arquitectura Empresarial se encarga del disefio de estrategias para la innovacién
de sus procesos e integracion de objetivos, para brindarle asi un mayor valor a la
organizacion (Zachman, 2011). Los diferentes frameworks o marcos de referencia
sobre AE establecen una descripcion de la arquitectura, la cual representan a
través de diferentes 'perspectivas' que corresponden a las vistas o componentes
principales que sirven como instrumentos para el soporte de las operaciones del
negocio (Martin, Robertson, y Springer, 2004). En la Figura 2.1 se relacionan las
perspectivas principales de una AE: la arquitectura de negocio, arquitectura de
informacion, arquitectura de sistemas de informacién (o aplicativa) y arquitectura
tecnoldégica. Estas vistas o 'perspectivas’ son ampliamente utilizadas por los
principales frameworks de arquitectura empresarial.

ARQUITECTURA EMPRESARIAL

Estructura organizacional de procesos,
Arquitectura de planeacion y control de mecanismos de |
[\ [Te [eTed o) gobierno y administracion de politicas y |
procedimientos.

Arquitectura de Administracién, flujo y modelado de los ‘

Informacion recursos de informacion y datos.
y

. Soluciones basadas en las capacidadéré\
Arquitectura de funcionales (requerimientos) y estrategias |
Sistemas en teconologia. Identificacion de recursos |

y servicios. /

Estrategia y estructura (marco
tecnoldgico) de las Tecnologias de

Arquitectura
Tecnologica P Informacion (Tl).

Figura 2.1: Arquitectura Empresarial (Figura modificada de Goethals, 2006).
Cada una de estas perspectivas son definidas como:

La arquitectura de negocio: Esta perspectiva brinda una vision de la
organizacion con procesos que descomponen las estrategias, los recursos, activos
y procesos requeridos para ejecutarlos, asi como su impacto en las funciones de
negocio (Scott, 2005). Analiza todas las necesidades de la organizacién, sus
oportunidades, metas, objetivos, y estrategias. Su objetivo es dar solucion y
responder a preguntas como: ¢Tiene la organizacidbn programas y planes de
desarrollar nuevas lineas de producto, reducir costo operacional, o incrementar la
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calidad y satisfaccion de sus clientes? ¢ Cuales son los problemas o sus areas de
oportunidad? (Zachman, 2011).

La arquitectura de negocio se encarga de la descripcibn de la estructura
organizacional, de los procesos de negocio, los sistemas de planeacién y control,
los mecanismos de gobierno y administracion de politicas y procedimientos en el
entorno empresarial (Zachman, 2011). Esta vista de arquitectura es la que refleja
el valor del negocio obtenido de las sinergias y resultados que se producen desde
las otras vistas de arquitectura que le preceden. Para Whittle (2004), la
arquitectura de negocio recibe como insumo principal el plan estratégico de la
empresa, los lineamientos corporativos, los indicadores de gestién, y se nutre de
la misidn, la vision, las estrategias y los objetivos corporativos. Las estrategias y
objetivos de alto nivel los traducen en requerimientos que son relevantes para el
negocio. En esta vista de arquitectura se definen los procesos empresariales de
extremo a extremo, y la relacion que estos establecen entre los usuarios y los
clientes de la empresa que reciben los servicios que se generan de estos
procesos (Ross, 2009).

Como paso siguiente, la arquitectura de negocio crea un modelo de arquitectura
gue trasciende las necesidades y exigencias de los clientes, llegando a contemplar
un espectro mas amplio en lo externo que cubre el ambito de la competencia y el
mercado, al igual que en el contexto interno llegando a la interacciéon con
empleados, proveedores y accionistas (Weill, 2009). La arquitectura de negocio
llega hasta el punto en que propicia la creacion de los modelos optimizados de los
procesos de negocio, alineados con las estrategias del negocio en el contexto
corporativo (Zachman, 2011). Actualmente, muchas organizaciones empresariales
no han incorporado en su modelo de gestién el concepto de arquitectura de
negocio y, en su defecto, desde hace algunos afios, vienen trabajando en un
concepto que se denomina ‘orientacion a procesos', a través de lo cual se pasa de
un modelo de gestion basado en unidades organizativas que se soporta en una
estructura vertical, hacia un modelo por procesos, en el cual un proceso de
negocio se maneja de extremo a extremo teniendo un unico responsable durante
todo el ciclo de vida (Gartner, 2009).

La arquitectura de informacién: Describe los activos l6gicos y fisicos de los
datos como un activo de la empresa, y la administraciéon de los recursos de
informacion; esta perspectiva muestra como los recursos de informacion estan
siendo administrados, compartidos y utilizados por la organizacion (TOGAF,
2008). La informacion se considera un motor fundamental para el buen
funcionamiento de una empresa (Scott, 2004). Esta arquitectura representa el flujo
y modelado de la informacion de forma transversal para toda la organizacion
(Boer, 2005). También brinda un inventario de transacciones y de informes de
datos de la organizacion y sus diversas areas, asi como las dependencias entre
ellas, y con las aplicaciones. Responde a preguntas como: ¢, Cudles son los tipos,
la ubicacién y tiempos de la informacion requeridos para alcanzar los objetivos
dentro de los procesos y planes de negocio de la organizacién? ¢Qué informacion
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requiere ser compartida? ¢Cuél es el formato y el estado de la informacién?
(Zachman, 2011).

El objetivo principal de la arquitectura de informacion es el de inventariar y
estructurar todos las fuentes y tipos de informacion que existen y requiera la
organizacion (TOGAF, 2008), de tal forma que se disponga repositorios y fuentes
Unicas de informacion para garantizar calidad en los datos, informacion precisa y
oportuna que la empresa necesita para soportar diferentes procesos y destinarla
para diferentes propdsitos. Por ultimo, la informacion y localidad de la misma es
bastante valiosa para soportar la toma de decisiones en los niveles operativo,
tactico y estratégico. Segun Wurman (2003), la arquitectura de informacion es una
disciplina que organiza conjuntos de informacion, permitiendo que cualquier
persona los entienda y los integre a su propio conocimiento de manera simple. La
construccién de una arquitectura de informacion requiere del levantamiento de un
inventario de los objetos de negocio que representan los activos de informacion
gue estan disponibles y que son utilizados por la organizacion (Zachman, 2011).
La informacion levantada permite saber donde y como la informacion esta
organizada y almacenada. La informacion juega un rol fundamental para el
funcionamiento de los sistemas de informacion y de los procesos de negocio.

La arquitectura de sistemas de informacion o aplicativa: Incorpora soluciones
aplicativas que apoyen el negocio basadas en las capacidades funcionales
requeridas y las estrategias de tecnologia definidas, e identifica componentes y
servicios que den respuesta a necesidades comunes de las areas de negocio
(Zachman, 2011). La arquitectura de sistemas de informacion define qué clase de
aplicaciones son relevantes para la empresa y lo que estas aplicaciones necesitan
para gestionar los datos y presentar la informacién. En resumen, se trata de un
mapa de las relaciones que existen entre las aplicaciones de software (Alekseigil,
2008).La arquitectura aplicativa revisa y analiza a profundidad el conjunto de
aplicaciones integradas, que se requieren para satisfacer las necesidades de
negocio, el mapa de ruta de aplicaciones y sus componentes. Responde a
preguntas como: ¢ Cual es el valor estratégico de cada una de las aplicaciones
dentro del portafolio de aplicaciones de TI? ¢ Cuales son las nuevas aplicaciones
gue se requieren para satisfacer las necesidades de la organizacion? ¢Cémo se
encuentran las aplicaciones, desde un punto de vista funcional y técnico-
operativo? ¢Cuales son las interdependencias y la interoperabilidad necesarias
gue existe entre aplicaciones? (Zachman, 2011).

La arquitectura Tecnoldgica: Esta parte, constituye la tecnologia que es
requerida para ejecutar las aplicaciones, tales como plataformas, redes, sistemas
operativos, sistemas de gestion de bases de datos, dispositivos de
almacenamiento y middleware (Veldazquez, 2006). Comprende el conjunto de
clientes, servidores, estandares de infraestructura tecnolégica y servicios.
Responde a preguntas como: ¢, Cual es la guia prescriptiva para una arquitectura
gue requiere la organizacion y sus distintas areas o departamentos? ¢ Cuales son
los requerimientos tecnoldgicos para una Integracion de Aplicacion Empresarial
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(EAI, por sus siglas en inglés)? ¢Qué caracteristicas técnicas deben tener los
servidores y telecomunicaciones? (Zachman, 2011).

Segun Schekkerman (2006), la arquitectura tecnoldgica define la infraestructura de
TI, y el marco tecnolégico de las plataformas computacionales y bases de datos
qgue deben soportar las distintas soluciones del negocio, asi como los mecanismos
de almacenamiento de los datos e informacidn, las redes de datos, los centros de
procesamiento de datos y los servicios integrados de tecnologia. Entre los
beneficios que obtiene una organizacion al hacer la adopciéon de un modelo de AE
se tienen los siguientes:

e Permite la identificacion del estado actual de la empresa y la describe como
una estructura coherente y articulada en todos sus componentes (Scott,
2005).

e Ayuda a crear un repositorio unico de informacion donde se incluyen los
mapas de referencia que reflejan los procesos de la empresa, estos mapas
plasman las dimensiones que definen al negocio, ademas de identificar la
relacion que existe entre ellas (Zachman, 2011).

e Proporciona informacion para generar posibles escenarios de solucion y de
esta manera sirva como herramienta para la toma de decisiones en los
ajustes a los procesos (Zachman, 2011).

e Actla como una fuerza integradora entre aspectos de planificacion del
negocio, de operacion del negocio y aspectos tecnoldgicos (Schekkerman,
2006).

e Permite capturar la vision completa del sistema empresarial en todas sus
dimensiones y complejidad (Govern, 2003).

e Permite conocer de forma real, medible y detallada, la brecha que existe
entre el estado actual de los procesos del negocio y la tecnologia que los
soporta, respecto al estado requerido o deseado que exige la direccidon
estratégica (Schekkerman, 2006).

e Permite unificar, mejorar y/o eliminar procesos y tecnologias redundantes,
disminuyendo los costos operacionales que ello conlleva (Govern, 2003).

e Actla como una plataforma corporativa que apoya y prepara a la empresa
para afrontar de manera facil y oportuna cambios del mercado, retos de
crecimiento y respuesta a la competencia, entre otros aspectos
(Schekkerman, 2006).

e Proporciona un mapa integral de la empresa y la planeacion para afrontar
los cambios empresariales y tecnologicos, permitiendo identificar
oportunamente los impactos organizacionales y técnicos antes de que sean
implementados (Scott, 2004).

e Es aplicada por las empresas en sus estrategias de negocio con el fin de
mejorar el desempeiio y productividad (Schekkerman, 2006).

Las organizaciones requieren de herramientas e instrumentos que les permitan
una mayor agilidad empresarial, la cual es posible si se facilita la implantacién de
nuevos modelos de negocio de forma rapida y la obtencién de una mejora en la
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eficiencia empresarial derivada de unos procesos mejor organizados (Sieber,
2007), via una integracion mas natural, confiable y oportuna, y que, en el ambito
operativo de TI, estén representados principalmente en reduccion de costos,
facilidad de la escalabilidad, flexibilidad y oportunidad, y mejor administracion de la
seguridad, entre otros (Arango, 2010). El desarrollo de la AE se debe entender
como la descripcion integral y estructurada de los diferentes elementos que
conforman la empresa (Jonkers, 2006), que es realizada por equipos
interdisciplinarios que conocen muy bien la empresa, sus procesos, las lineas de
negocio y la forma en que la empresa evoluciona, que se acogen a las reglas y
principios corporativos, que aplican las técnicas y metodologias establecidas, que
se arriesgan a proponer, a innovar y a disfrutar del proceso de construccion de
diferentes procesos y proyectos que apoyan el desarrollo del negocio, y que tienen
la capacidad de percibir, pensar y proyectar la empresa con una vision global e
integral, sin perder de vista el contexto en que ésta se desenvuelve (Zachman,
2011). El proceso de construccion de la AE no debe ser visto solamente como el
ejercicio de “desarrollar o crear la arquitectura”; la importancia real radica en el
hecho de que ésta realmente sea util para quien la utiliza, que se mantenga
actualizada y que genere valor al negocio al ser aplicada en la ejecucion de los
proyectos (TOGAF, 2008). El concepto de AE debe ser entendido entonces como
una disciplina que provee conceptos, modelos e instrumentos a las organizaciones
para afrontar los retos que representa la articulacion de las areas estratégicas y
los procesos de negocios con las areas de Tl (Minoli, 2008), con lo cual es posible
generar mayor valor, mejorar el desemperio, la comunicacion y la integracion en la
empresas, que finalmente llevaran a la creacion de ventaja competitiva mediante
el apoyo efectivo para el cumplimiento de las estrategias y objetivos establecidos
en el negocio (Zachman, 2011).

Una de las perspectivas de la AE, la arquitectura de sistemas de informacion,
inclusive la arquitectura de informacion, brinda la posibilidad de integrar la
importancia de un buen disefio de un sistema de informacion para cualquier tipo
de organizacién. Esta importancia resulta ain mayor en una organizacion como la
encargada de realizar los inventarios de emisiones de GEI, en caso de esta
investigacion, en el proceso de adquisicion de informacion (PAI). Pero antes de
comenzar a desarrollar este proceso, se revisara el elemento al que pertenece: los
Sistemas de Informacion.

2.2 Sistema de Informacion

Un sistema de informaciéon (Sl) es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion, organizados y listos para su
uso posterior (Kendall & Kendall, 1985), generados para cubrir una necesidad u
objetivo (ver Figura 2.2). Dichos elementos formaran parte de alguna de las
siguientes categorias: Personas, datos, actividades o técnicas de trabajo y/o
recursos materiales en general, como recursos informaticos y de comunicacion,
aunque no necesariamente (Lloréns, 1994). Todos estos elementos interactlian
para procesar los datos (incluidos los procesos manuales y automaticos) y dan
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lugar a informacién mas elaborada, que se distribuye de la manera mas adecuada
posible en una determinada organizacion, en funcion de sus objetivos.

Retos y Proyectos de la
Organizacion

SISTEMA DE Producto/

Organizacion INFORMACION Servicio

Tecnologia

Figura 2.2: La Organizacion y el Sistema de Informacién (Figura modificada de Laudon &
Laudon, 2012).

En la actualidad, los sistemas de informacion son una de las principales
herramientas de las que disponen los directivos de cualquier tipo de organizacion
para lograr la excelencia operacional, desarrollar nuevos productos y servicios,
mejorar la toma de decisiones y obtener una ventaja competitiva (Laudon,
2012).En la actualidad, la informacion basada en las innovaciones tecnoldgicas y
el mejoramiento de los recursos y herramientas, han sido difundidos como los
medios principales para que las organizaciones desarrollen sus estrategias de
negocio implementadas a través de la planificacion estratégica, lo que conlleva a
incrementos de la productividad, haciéndolas mas competitivas y preparandolas
para enfrentar los retos del futuro (Prieto, Martinez, 2004). A continuacion, se
describiran los elementos de un Sistema de Informacion, sus atributos y
principales procesos de operacion y disefio.

2.2.1 Elementos de un Sistema de Informacion

El objetivo principal de cualquier SI es el de cubrir los requerimientos de
informacion de la organizacion en el que va a implementarse, para cumplir con
esto se vale de distintos componentes o elementos (Kioskea, 2014). Estos
componentes pueden ser personas (stakeholders o involucrados), los datos,
actividades o recursos materiales en general, los cuales procesan la informacién y
la distribuyen de manera adecuada, buscando satisfacer las necesidades de la
organizacion (ver Figura 2.3).
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Sistema de Informacion

Informacion
Stakeholders Procesos OBIETIVOS
— de la

y
Metodologias

Organizacion
Tecnologia

(Otros

Recursos)

Figura 2.3: Elementos basicos de un Sistema de Informacion (Figura modificada de Kioskea,
2008).

Un sistema de informacion, como se muestra en la figura anterior, cuenta con
procesos y actividades que sirven de apoyo para cumplir con los objetivos de la
organizacion en la que estan en funcion, pero antes de definir los procesos que lo
conforman, es importante sefialar la relacion entre la organizacion, sus procesos y
la informacién con la que trabaja para lograr sus objetivos (Figura 2.4):

Proceso Roles,
Consume, responsabilidad y
Genera, Gobierno de Tl
Transforma
Informacién M Organizacion
Accesos,
permisos

Figura 2.4: Relacion de entidades dentro de un Sl.

Segun, Andreu, R., Ricart, J. y Valor, J. (1996), basicamente, los procesos que
conforman un sistema de informacién son cuatro, Entrada (Adquisicion) de
informacion: en este proceso, el Sl adquiere los datos que requiere para procesar
la informacion. Las entradas pueden ser de dos tipos, manuales o automaticas.
Las manuales son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario,
mientras que las automaticas son datos o informacion que provienen o son
tomados de sistemas; Almacenamiento de la informacion: se definen las unidades
de almacenamiento, dependiendo de las capacidades y necesidades de la
organizacion; Procesamiento de informacion: esta en funcion de las capacidades
del SlI, dentro de este proceso se permite la transformacion de datos fuente en
informacion que puede ser utilizada para la toma de decisiones, lo que hace
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posible, entre otras cosas, facilitar la toma de decisiones y generacion de los
resultados esperados; y Salida de la informacion: es la capacidad del sistema para
producir la informacion procesada o sacar los datos de entrada al exterior.

La parte a tratar en esta investigacion es el disefio del proceso de adquisicion de
la informacion para el desarrollo de cualquier area del Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, dicho proceso es la base para el
futuro disefio del Sistema de Informacion que facilite la automatizacion del
Inventario. Por lo tanto, la presente investigacion, no pretende abarcar cada una
de los procesos o elementos que conforman el disefio de un Sl, sino Unicamente
en la Informacién y en la recoleccién de la misma, percibiendo al Proceso de
Adquisicion de Informacion como proceso inicial hacia el disefio del SI.

2.2.2 Proceso de Adquisicion de Informacion (PAl)

La dependencia a la tecnologia de informacion (TI) se ha incrementado para las
organizaciones de cualquier indole, ya que se trata de una herramienta de vital
utilidad; ya que, al planear, desarrollar y gestionar adecuadamente el SI, la
tecnologia de la informacion puede dar lugar a una mayor eficiencia en las
operaciones de la organizacion, mejorar los entornos de trabajo, y los procesos de
toma de decisiones, volviéndolos mas eficaces (Laudon, 2012).Un correcto disefio
de los sistemas de informacion ayudan a las organizaciones a cumplir con la
calidad y las normas establecidas.

El primer paso es el disefio del Proceso de Adquisicion de Informacion, ya que es
precisamente la informacion, la materia prima de todo S| (James, 1987), por lo que
esta debe estar perfectamente comprendida para su analisis y posterior
procesamiento. El proceso de adquisicion de informacion (PAI) se refiere, entre
otras cosas, al uso de una gran diversidad de técnicas y herramientas que pueden
ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacién, los
cuales pueden ser la entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observacién, el
diagrama de flujo, diccionario de datos, entre otros (Montilva, 1997). Todos estos
instrumentos se aplicaran en un momento en particular, con la finalidad de buscar
informacion que sera Gtil a un objetivo en comun.

Para algunos autores, la adquisicion de informacion no es un paso concreto en la
metodologia de desarrollo de un sistema de informacién, sino mas bien una tarea
gue se produce en paralelo a todas las etapas de construccion de estos sistemas
(identificacidén, conceptualizacién, formalizacion, validacién, mantenimiento, etc.)
(Laudon, 2012). La recoleccion de informacion proporciona, a cada etapa, la
informacion que se requiere en cada momento del desarrollo (Odell, 1994). Por
tanto, la recoleccion de informacién no se realiza en un Unico paso aislado; bien al
contrario, forma parte de cada fase. Pero, ya sea considerado como un primer
paso o una fase en paralelo, es innegable la trascendencia de este proceso. El
PAI debe establecerse en funcion de la informacion con la que se va a trabajar y
todos los aspectos que rodean a esta (Kendall 2010); es por ello que no debe
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comprenderse como un simple proceso de tres pasos como identificacion de
fuentes de informacion y analisis y clasificacibn de informacion. Para poder
entender lo que conlleva el futuro disefio de un Proceso de Adquisicion de
Informacién, se analizara la materia prima de un Sl: La Informacién.

2.2.2.1 Informacién

La Informacion, en cualquier Sl, debe poseer por lo menos las siguientes
caracteristicas: Completa, Precisa, Transparente, Consistente y Comparable
(Cohen, 2000). El ciclo de vida de la informacion (Figura 2.5) es un enfoque por
fases del andlisis y disefio que sostiene que los sistemas son desarrollados de
mejor manera mediante el uso de un ciclo especifico de actividades del analista y
del usuario (Ross y Murdick, 1990). La ILM (Administracion del ciclo de vida de la
informacion) consiste en usar un enfoque integrador, en cuanto a la administracion
eficaz del capital de informacion de la organizacion que depende del valor de la
informacion y del coste de almacenarla (Kioskea, 2014). El enfoque de la ILM tiene
por objetivo, por un lado, el uso eficaz de los medios para almacenamiento de la
informacion con el fin de tener en cuenta los requisitos técnicos, regulatorios y
legales mas adecuados para almacenar informacion y tenerla disponible y, por el
otro, asegurar el rastreo del ciclo de vida de los documentos. Por lo tanto, la ILM
abarca los conceptos de disponibilidad y velocidad de acceso a la informacion que
depende del desarrollo de su valor con el tiempo, desde el momento de su
creacion hasta el de su destruccion. Segun Torres (2012) la ILM permite la
aplicacion de distintas reglas de almacenamiento segun el valor de los datos que
se van a almacenar con el fin de satisfacer mejor los siguientes criterios: Utilidad
de los datos, requisitos de seguridad: integridad, fiabilidad y disponibilidad de los
datos, requisitos regulatorios con respecto a los datos, tiempo de acceso a los
datos y el costo del almacenamiento.

El método de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas de informacion es el
conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para
desarrollar e implantar un sistema de informacion. El método del ciclo de vida para
el desarrollo de sistemas consta de seis fases (Nassi- Shneiderman, 1977), sin
embargo, Unicamente se analizaran las primeras dos:

1. Investigacion Preliminar: La solicitud para recibir ayuda de un sistema de
informacion puede originarse por varias razones: sin importar cuales sean
estas, el proceso se inicia siempre con la peticién o solicitud de informacion
de algun elemento (individuo).

2. Determinacion de los requerimientos del sistema: El aspecto
fundamental del andlisis de sistemas es comprender todas las facetas
importantes de la parte de la organizacion que se encuentra bajo estudio.
Los analistas, al trabajar con los empleados y administradores, deben
estudiar los procesos de una organizacion para dar respuesta a las
siguientes preguntas clave: ¢Qué es lo que hace? ¢Como se hace? ¢Con
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que frecuencia se presenta? ¢Qué tan grande es el volumen de
transacciones o decisiones? ¢Cual es el grado de eficiencia con el que se
efectlan las tareas? ¢ Existe algun problema? ¢Qué tan serio es? ¢ Cual es
la causa que lo origina?

»>{ Almacenamiento »| Recuperacion

A

y Clasificacion

= Utilizacion

Adquisicion de - i
a7 oo Analisis
Informacion Evaluacion : o
(Recopilacion) Manipalacien
P Sintesis

Desechos

Figura 2.5: Ciclo de vida de la Informacion (Modificiado de Zachman, 2011).

El proceso de inteligencia para adquisicion de informacion, propuesto por Isaac
Nassiy Ben Shneiderman en 1977 (ver Figura 2.6) se refiere a los datos y
herramientas para organizar, analizar y proveer acceso a la informacion necesaria
para el desarrollo del INEGEI, ademas, integra los flujos de informacion
producidos en las interacciones de los procesos que llevan al calculo de los GEI
en un conjunto de datos consistentes que pueden ser utilizados por la
organizacion.

1. Identificacién de las categorias principales para la estimacién de los
GEl
Es necesario identificar las categorias que afectan significativamente el INEGEI en
cuanto al nivel de emisiones y absorciones, su tendencia e incertidumbre. La
deteccion de las categorias principales debera ser una prioridad para la
recopilacion de datos, compilacién, garantia y control de calidad y del desarrollo
del INEGEI.

2. Definicion de informacion puntual para cada subcategoria del IPCC
La recopilacién de informacion precisa es una parte fundamental en la elaboracién
y actualizacion del INEGEI. Se deberan establecer actividades formalizadas de
recopilacion de datos, adecuarlas a las circunstancias actuales y revisar
regularmente.
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3. Identificacién de fuentes de informacion
Una recoleccion efectiva de informacién implica la utilizacién de las fuentes que
tengan los contenidos mas adecuados para la transformacidén posterior de los
datos o informacion en informacién potencial para el célculo de los GEI. Identificar
las fuentes que proporcionan los datos relevantes constituye una parte
fundamental de este proceso.

Las fuentes primarias son aquellas que proporcionan informacién directa, que no
ha sido alterada, modificada o reinterpretada (Escalona, 2001). Ejemplos de ellas
pueden ser: informes anuales que contienen hechos y estadisticas y gran parte de
los datos y la informacion generados por la Administracion Puablica.

Las fuentes secundarias proporcionan informacion modificada, resumida o que
representa la opinion de terceros (Escalona, 2001). Es el caso de la informacién
gue ha sido concentrada por una fuente de informacion y si bien esta informacion
puede ser muy valiosa, con frecuencia precisa ser confirmada o validada antes de
darla por buena como tal. Mantener estas fuentes actualizadas y hacer que sean
conocidas por todos los que tengan que utilizarlas, es un proceso continuo.

Identificacion de las
principales fuentes de
generacion de GEI

B

Definicion de informacion
puntual para cada
subcategoria del IPCC

'

Identificacion de

= e e e e — — Fuentes de
Y Informacion
Herramientas — _| ‘
L Busqueda de
— S
Informacion
Analisis de Informacion
—————— —] % —_—
* Informacion procesada
Identificacion y ‘
cooperacion con  f— — ———r
expertos L Vallda0|or.1'de
Informacion

Figura 2.6. Proceso de Inteligencia (figura modificada de Shneiderman, 1977).
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4. Busqueda de informacion
La busqueda de informacién es un conjunto de operaciones que tienen por objeto
poner al alcance del investigador/consultor la informacion que dé respuesta a sus
preguntas ocasionales o permanentes y logren satisfacer las necesidades en los
requerimientos (Escalona, 2001). De ahi la importancia de aclarar los conceptos
de Fuentes Primarias y Secundarias de informacién de la organizacion. La
bdsqueda de Informacion comprende los siguientes conceptos (Figueiras, 2002):

Cognicion: La forma en que la organizacién procesa la informaciéon sobre si
misma y el ambiente (contabilidad, bases de datos de los proveedores).

Memoria: La forma en que la organizacion retiene la experiencia de forma util y
accesible (archivos, informes anuales).

Aprendizaje: La forma en que la organizacion desarrolla y mejora su
conocimiento, habilidades y procesos (mejores practicas, procedimientos).
Comunicacion: La forma en que los miembros de la organizacion intercambian
informacion y conocimiento (seminarios, redes, boletines, consejo cientifico).
Razonamiento: La efectividad de los procesos de pensamiento colectivo y de
toma de decisiones (valor de las juntas directivas, conclusiones de las reuniones y
asambleas, analisis de los resultados econdmicos).

5. Andlisis de lainformacion

La evaluacion de la calidad y la fiabilidad de la informacion, asi como la
determinacion de su utilidad para la organizacion es una de las partes mas
importantes en términos del proceso del desarrollo del INEGEI. Disponer dentro de
la organizaciéon de las capacidades y los recursos (humanos y tecnoldgicos)
precisos para franquear el flujo de informacion en bruto proveniente de una amplia
variedad de fuentes es muy importante (Escalona, 2001). Para ello es necesario:
Decidir qué datos son mas utiles y significativos, validar la fiabilidad de las fuentes
en términos de actualidad, autoridad, calendario y finalidad perseguida por la
organizacion, y por ultimo, interpretar y analizar objetivamente datos estadisticos y
tendencias prospectivas. El objetivo del andlisis de la informacién es proporcionar
informacion relevante. La valorizacion de la informacion es el principal objetivo del
proceso de andlisis, recolectar y tratar la informacion para el INEGEI no tiene
sentido si no se analiza.

6. Validacion de lainformacion
El tratamiento inicial de la informacion deberia validar los datos en términos de su
relevancia y veracidad. Los datos recopilados son pertinentes si se ajustan a las
necesidades de informacion de la organizacién. En algunos casos puede suceder
gue la validacién total de la informacién primaria no sea posible, en estos casos es
necesario que la organizacion sea consciente de los riesgos asociados al uso de
esta informacién (Payan, 2005). Si se utiliza una informacion no contrastada
puede generar inconsistencia en los calculos de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Por tanto, la validacion debe ser un paso necesario y realizarse
siempre, de forma sistematica. Entre las mejores practicas para la validacion de la
informacion pueden citarse las siguientes (Figueiras, 2002): Identificar la fuente
original de donde procede la informacion y comprobar su credibilidad; en el caso
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de datos estadisticos, comprobar el procedimiento por el que se han obtenido
estos datos, en la busqueda de distintas fuentes para una informacién
determinada, comprobar que las fuentes originales son diferentes y comprobar la
informacion con la ayuda de expertos externos.

En la siguiente parte, se explicard como ha sido visto el Proceso de Adquisicion de
Informacién a lo largo del tiempo, qué elementos lo han ido constituyendo y cémo
es percibido dentro de una organizacion.

2.2.3 Evolucién del Proceso de Adquisicion de Informacién

El disefio del Proceso de Adquisicion de Informacidén consta de un proceso o ciclo
de inteligencia de la informacién (Kendall, 2010).

Se define como “ciclo de inteligencia” al orden sucesivo de procesos de
generacion y comunicacion de conocimiento ajustado a las necesidades y
requerimientos de determinados usuarios a partir de la obtencion y la
transformacion de la informacién, hasta que ésta se pone a disposicion del usuario
final. Este ciclo, propuesto por los autores O’Dell y Greyson (1998), y que ha sido
retomado por posteriores autores, establece que el Ciclo de Inteligencia esta
conformado por los siguientes elementos: Creacion de Conocimiento,
Identificacion de Conocimiento, Adquisicion de Conocimiento, Organizacion y
planeacion del Conocimiento, Diseminacion del Conocimiento, Adaptacion del
Conocimiento y Aplicacion del Conocimiento.

Arno Rauser™ (2011), propone los siguientes elementos para definir el Ciclo de
Inteligencia (ver Figura 2.7). La utilizacion de los conceptos propuestos por
Rauser, seran de trascendente utilidad para definir algunos de los elementos que
el Proceso Integral para la Adquisicion de Datos necesita para consolidarse como
una propuesta de gran valor para la Organizacion que desarrolla el INEGEI.
Resumiendo y partiendo de la base de los autores anteriormente citados, se
puede definir el ciclo de inteligencia como un enfoque por fases del analisis y
disefio que sostiene que los sistemas son desarrollados de mejor manera
mediante el uso de un ciclo especifico de actividades del analista y del usuario.

“Arno Rauser, experto en inteligencia Fuentes Abiertas (Open Source
Intelligence) propuso el modelo en la conferencia que impartidé el 25 de
octubre de 2011 en el CESEDEN con ocasién del Congreso de Servicios de
Inteligencia y Sistemas Democraticos.
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Evaluacion

Adquisicion Fuentes de
¢Como obtengo Informacion
los datos? ¢Cudles son?

Indexacion S ogiioren
¢Como accedo a ..
cada dato? ¢Sirven estos
. USUARIO datos?
¢ Qué informacién
necesito?
Sintesis Localizacion
: i ; En donde
¢Como integro é !
todo? encuentro mas
) - - - H = ?
Diseminacion informacion?

¢Como localizar a la
persona correcta para
entregar a tiempo?

Figura 2.7: Elementos del Ciclo de Inteligencia'® (Modificada de Reuser, 2011).

Una vez comprendida esta parte, se puede comenzar con las partes que se han
considerado, debe integrar a todo proceso de recopilacion o adquisicion de
informacion, es decir, los elementos o atributos que contendra su disefio.

2.3 Disefio del Proceso de Adquisicion de Informacion

En el proceso de Disefio de Sistemas de Informacion se incluyen tanto las
técnicas propias de un desarrollo orientado a objetos como estructurado, ya que
las actividades de ambas aproximaciones estan integradas en una estructura
comun (Alter, 1996). Con el fin de mejorar la productividad de los distintos
participantes y asegurar la calidad de los productos resultantes, la mayoria de las
técnicas propuestas estan soportadas por herramientas disponibles en el mercado
gue automatizan en mayor o menor grado su utilizacion. En cualquier caso, no
todos los productos resultantes de cada tarea son susceptibles de obtenerse de
forma automatizada. Se hace una distincion entre técnicas y practicas en funcion
del propdésito al que respondan. Se considera técnica al conjunto de heuristicas y
procedimientos que se apoyan en estandares, es decir, que utilizan una o varias
notaciones especificas en términos de sintaxis y semantica y cumplen unos
criterios de calidad en cuanto a la forma de obtencion del producto asociado. Las
practicas representan un medio para la consecucion de unos objetivos especificos

2 Figura basada en el modelo propuesto por Arno Reuser, 2011.
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de manera rapida, segura y precisa, sin necesidad de cumplir unos criterios o
reglas preestablecidas.

2.3.1 Técnicas de disefio

Las técnicas de disefio son un conjunto de procedimientos que se basan en reglas
y notaciones especificas en términos de sintaxis, semantica y gréficos, orientadas
a la obtencién de productos en el desarrollo de un sistema de informacién. En
disefios del tipo estructurado o de orientacion a objetos merecen especial atencién
las técnicas gréficas, que proponen simbolos y notaciones estandares para una
mejor comprension de los sistemas o0 sus componentes. Se revisardn aquellas
técnicas que han sobresalido a lo largo del tiempo, por su eficiencia, eficacia y
vigencia, asi como las caracteristicas y aportaciones de las mismas al Proceso de
Adquisicién de Informacion.

2.3.1.1 Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

Los diagramas de flujos de datos (DFD), fueron desarrollados por Frank Gilbreth
(1921), tratando de explicar, mediante un cédigo grafico, el comportamiento de los
procesos dentro de lo que se denominaba “Analisis de Tiempos y Movimientos”,
mejorando con ello, el entendimiento de dicha técnica. El disefio de un DFD
consiste en la descomposicion sucesiva de los procesos, desde un nivel general,
hasta llegar al nivel de detalle necesario para reflejar el comportamiento y
elementos que componen al sistema en estudio. El objetivo del diagrama de flujo
de datos es la obtencion de un modelo l6gico de procesos que represente el
sistema, con independencia de las restricciones fisicas del entorno. Asi se facilita
su comprension por los usuarios y los miembros del equipo de desarrollo.

Es una representacion pictorica de los pasos en proceso, muy Util para determinar
como funciona realmente el proceso para producir un resultado (Lozano, 1991). El
resultado puede ser un producto, un servicio, informacidon o una combinacion de
los tres. Al examinar como los diferentes pasos es un proceso se relacionan entre
si, se puede descubrir con frecuencia las fuentes de problemas potenciales. Los
diagramas de flujo se pueden aplicar a cualquier aspecto del proceso desde el
flujo de materiales hasta los pasos para hacer la venta u ofrecer un producto. Con
frecuencia este nivel de detalle no es necesario, pero cuando se necesita, el
equipo completo de trabajo mas pequefio puede agregar niveles segin sea
necesario durante el proyecto. Cuando un equipo necesita ver como funciona
realmente un proceso completo. Este esfuerzo con frecuencia revela problemas
potenciales tales como cuellos de botella en el sistema, pasos innecesarios y
circulos de duplicacion de trabajo. El sistema se divide en distintos niveles de
detalle, con el objetivo de simplificar la complejidad del sistema, representando
los diferentes procesos de que consta y facilitar el mantenimiento del mismo.
Estos diagramas, favorecen la comprensién del proceso, simplifican en gran parte
el entendimiento del mismo, ademas permiten identificar los problemas y las
oportunidades de mejora del proceso. Se identifican los pasos, los flujos de los re-
procesos, los conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella,
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y los puntos de decision, son una excelente herramienta para capacitar a los
nuevos empleados y también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan
mejoras en el proceso. Los elementos que componen a un DFD son: entidad
externa, proceso, almacén de datos, flujo de datos, proceso de control, flujo de
control (ver Tabla 2.1). Los diagramas de flujo de datos representan el sistema y
sus procesos de forma mas clara posible, por ello su construccién se basa en el
principio de descomposicidn o explosion en distintos niveles de detalle. La
descomposicion por niveles se realiza de arriba abajo (top-down), es decir, se
comienza en el nivel mas general y se termina en el mas detallado, pasando por
los niveles intermedios necesarios. De este modo se dispondra de un conjunto de
particiones del sistema que facilitaran su estudio y su desarrollo. La explosion de
cada proceso de un DFD origina otro DFD y es necesario comprobar que se
mantiene la consistencia de informacién entre ellos, es decir, que la informacion
de entrada y de salida de un proceso cualquiera se corresponde con la
informacion de entrada y de salida del diagrama de flujo de datos en el que se
descompone.

En cualquiera de las explosiones puede aparecer un proceso que Nno necesite
descomposicion. A éste se le denomina Proceso primitivo y solo se detalla en él su
entrada y su salida, ademas de una descripcion de lo que realiza. En la
construccion hay que evitar en lo posible la descomposicion desigual, es decir,
gue un nivel contenga un proceso primitivo, y otro que necesite ser particionado en
uno o varios niveles mas. El modelo de procesos debera contener: Un diagrama
de contexto (Nivel 0), un diagrama 0 (Nivel 1), de ser posible, tantos diagramas 1,
2, 3,... n como funciones haya en el diagrama 0 (Nivel 2), niveles intermedios
como sea necesario y varios DFD en el ultimo nivel de detalle.

Tabla 2.1 Elementos de un Diagrama de Flujo de Datos.

Elemento ‘ Descripcion Notacion

Representa un ente ajeno al sistema que proporciona o
recibe informacion del mismo. Puede hacer referencia a
departamentos, personas, maquinas, recursos u otros Nombre/
Entidad sistemas. El estudio de las relaciones entre entidades Identificador
externa externas no forma parte del modelo. Puede aparecer
varias veces en un mismo diagrama, asi como en los
distintos niveles del DFD para mejorar la claridad del
diagrama.

Representa una funcionalidad que tiene que llevar a
cabo el sistema para transformar o manipular datos. El
proceso debe ser capaz de generar los flujos de datos
de salida a partir de los de entrada, mas una
informacién constante o variable al proceso. El proceso
nunca es el origen ni el final de los datos, puede
Proceso transformar un flujo de datos de entrada en varios de
salida y siempre es necesario como intermediario entre
una entidad externa y un almacén de datos. Se
representa por un rectangulo subdividido en tres casillas
donde se indica el nombre del proceso, un numero
identificativo (ID) y la localizacion.

ID Localizacion

Nombre del
Proceso
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Representa la informacion en reposo utilizada por el
sistema independientemente del sistema de gestion de
datos (por ejemplo un. fichero, base de datos,
archivador, etc.). Contiene la informacion necesaria para
la ejecucién del proceso. El almacén no puede crear, || D Nombre
transformar o destruir datos, no puede estar
comunicado con otro almacén o entidad externa y
aparecera por primera vez en aquel nivel en que dos o
mas procesos accedan a él.

Almacén de
Datos

Representa el movimiento de los datos, y establece la
comunicacién entre los procesos y los almacenes de
datos o las entidades externas. Un FD entre dos
procesos soOlo es posible cuando la informacion es Nombre del F
sincrona, es decir, el proceso destino comienza cuando [}
el proceso origen finaliza su funcion. Los flujos de datos
que comunican procesos con almacenes pueden ser de
los siguientes tipos:

De consulta: representan la utilizacion de los valores de
uno o mas campos de un almacén o la comprobacion de
que los valores de los campos seleccionados cumplen
unos criterios determinados.

De actualizacion: representan la alteracion de los datos
de un almacén como consecuencia de la creacién de un
nuevo elemento, por eliminacién o modificacion de otros
ya existentes. De dialogo: es un flujo entre un proceso y
un almacén que representa una consulta y una
actualizacion. Existen sistemas que precisan de
informacién orientada al control de datos y requieren
flujos y procesos de control, asi como los mecanismos
que desencadenan su ejecucién. Para que resulte
adecuado el andlisis de estos sistemas, se ha ampliado
la notacion de los diagramas de flujo de datos
incorporando los siguientes elementos:

Flujo de
datos
(FD)

Representa procesos que coordinan y sincronizan las
actividades de otros procesos del diagrama de flujo de
datos.

-

ID I Localizacion

Proceso de

Control
Proceso

-y

|
!
|
Nombre del I
|
|
|
=l

Representa el flujo entre un proceso de control y otro
proceso. El flujo de control que sale de un proceso de
control activa al proceso que lo recibe y el que entra le
_ informa de la situacién de un proceso. A diferencia de
Flujo de los flujos tradicionales, que pueden_con3|dera(sg como Nombre del ED
control procesadores de datos porque reflejan el movimientoy |__ =~~~ "~ — >

transformacion de los mismos, los flujos de control no
representan datos con valores, sino que en cierto modo,
se trata de eventos que activan los procesos (sefiales o
interrupciones).

El diagrama de contexto tiene como objetivo delimitar el ambito del sistema con el
mundo exterior definiendo sus interfaces. En este diagrama se representa un
Unico proceso que corresponde al sistema en estudio, un conjunto de entidades
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externas que representan la procedencia y destino de la informacion y un conjunto
de flujos de datos que representan los caminos por los que fluye dicha
informacion. A continuacién, este proceso se descompone en otro DFD, en el que
se representan los procesos principales o subsistemas. Un subsistema es un
conjunto de procesos cuyas funcionalidades tienen algo en comun. Estos deberan
ser identificados en base a determinados criterios, como por ejemplo: funciones
organizativas o administrativas propias del sistema, funciones homogéneas de los
procesos, localizacion geografica de los mismos, procesos que actualicen los
mismos almacenes de datos, etc.

Cada uno de los procesos principales se descompone a su vez en otros que
representan funciones mas simples y se sigue descomponiendo hasta que los
procesos estén suficientemente detallados y tengan una funcionalidad concreta,
es decir, sean procesos primitivos. Como resultado se obtiene un modelo de
procesos del sistema de informacién que consta de un conjunto de diagramas de
fluo de datos de diferentes niveles de abstraccion, de modo que cada uno
proporciona una vision mas detallada de una parte definida en el nivel anterior.

Ademas de los diagramas de flujo de datos, el modelo de procesos incluye la
especificacion de los flujos de datos, de los almacenes de datos y la especificacion
detallada de los procesos que no precisan descomposicion, es decir los procesos
de ultimo nivel o primitivos. En la especificacion de un proceso primitivo se debe
describir, de una manera mas o menos formal, como se obtienen los flujos de
datos de salida a partir de los flujos de datos de entrada y caracteristicas propias
del proceso. Dependiendo del tipo de proceso se puede describir el procedimiento
asociado utilizando un lenguaje estructurado o un pseudocoédigo, apoyandose en
tablas de decisién o arboles de decision. Una vez construidos los diagramas de
flujo de datos que componen el modelo de procesos del sistema de informacion,
es necesario comprobar y asegurar su validez. Para ello, se debe estudiar cada
diagrama comprobando que es legible, de poca complejidad y si los nombres
asignados a sus elementos ayudan a su comprensién sin ambigiedades. Los
diagramas deben ser consistentes, hay que comprobar que en un DFD no falten
flujos de datos de entrada o salida que acompafaban al proceso del nivel superior,
gue no aparezca algun flujo que no estuviese ya asociado al proceso de nivel
superior y, que todos los elementos del DFD resultante deben estar conectados
directa o indirectamente con los flujos del proceso origen.

Una de las desventajas de este técnica es que o hay una normatividad estricta
para su disefio, lo que genera, distintas interpretaciones. De igual forma, al
detallarse en exceso, pueden caer en el desorden y poco entendimiento de su
disefio. Y ademas, carecen de principios de programacion estructurada, es decir,
ilustran el flujo del programa, pero no su estructura.
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2.3.1.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Antes de comenzar con la definicion de UML, se revisaran algunos conceptos, con
la intencion de comprender mejor los fundamentos de las técnicas para el disefio
de sistemas de informacion.

Modelo: Es una abstraccion o simplificacion de un sistema o entidad del mundo
real, el cual incluye los aspectos mas relevantes para ejecutarse algun propdésito
en especifico (Martin, 1997). El modelado de un sistema de informacién
representa los aspectos l6gicos del mismo, facilitando la interpretacion de sus
procesos y sus respectivas funciones. Un modelo representa a un sistema
software desde una perspectiva especifica (Larman, 1999).

Vista: Proyeccion de la organizacion y estructura de un modelo de un sistema,
centrada en un aspecto. Incluye un subconjunto de los elementos incluidos en el
modelo (Jarzabek, 1998).

Diagrama: Representacion grafica de un conjunto de elementos del modelo y sus
relaciones, es un grafico que muestra en forma esquematizada la informacion
inherente y relativa a algan tema determinado (Kendall, 1997).

Notacion: Es un conjunto de diagramas normalizados que posibilita al analista o
desarrollador el describir el comportamiento del sistema (analisis) y los detalles de
una arquitectura (disefio) de forma no ambigua (Rumbaugh, 2006). Una notacién
Nno es Mas que una via para mostrar los razonamientos acerca del comportamiento
y la arquitectura de un sistema (Kendall, 1997).Las notaciones deben ser o mas
independientes posibles de los lenguajes de programacion, sin embargo facilita el
proceso de desarrollo que exista una equivalencia entre la notacion y los lenguajes
de programacion (Larman, 1997).

Metamodelo: En ingenieria de software y otras disciplinas, es el analisis, la
construccion y el desarrollo de los marcos, reglas, restricciones, modelos y teorias
aplicables y utiles para el modelado de una clase predefinida de problemas
(Jacobson, 1992).

El lenguaje unificado de modelado o UML (Unified Modeling Language) es el
sucesor de métodos de disefio y andlisis orientados a objetos (OOA&D), que
surgio a finales de los 80 y principios de los 90 (Fowler, 1999). Este lenguaje
comprende las metodologias propuestas por Booch, Rumbaugh (OMT) vy
Jacobson; sin embargo, su alcance es mucho mas amplio. Dado el proceso de
estandarizacion en el que se encuentra actualmente, la importancia de UML lo
podra conferir como el lenguaje con mayores adeptos a la hora de modelar
sistemas de software. UML esta respaldado por el OMG (Object Management
Group). UML es un lenguaje visual, no un método ni metodologia, que es
empleado para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema,
expresando el disefio del mismo, manteniéndose independiente del proceso de
desarrollo. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo),
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incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, expresion de
requisitos y pruebas, funciones y arquitectura del sistema, esquemas de bases de
datos y actividades de planificacion y pruebas, estableciendo con ello una
correspondencia con los lenguajes de programacion (Booch, Rumbaugh vy
Jacobson, 1997). Es importante remarcar que UML es un "lenguaje de modelado”
para especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un
sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y construir.
En otras palabras, es el lenguaje en el que estd descrito el modelo (Jacobson,
1997).

Se puede aplicar en el desarrollo de software gran variedad de formas para dar
soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si
mismo qué metodologia o proceso usar. UML cuenta con varios tipos de
diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades
representadas. A continuacion, se describiran los diagramas que se incluyen en
UML, los cuales se presentan como técnicas para el disefio de sistemas, tanto de
fabrica de software, como de informacion.

2.3.1.2.1 Casos de Uso

Los diagramas Casos de Uso se tratan de una técnica para capturar informacion
respecto de los servicios que un sistema le proporciona a su entorno (captura y
especificacion de requisitos), muestran un conjunto de casos de uso y actores
(tipo especial de clase) y sus relaciones (Jacobson, et. al., 1992).Son importantes
en el modelado y organizacion del comportamiento de un sistema. Modelan el
comportamiento del sistema desde el punto de vista externo. Sus principios se
desarrollaron por Martin Jacobson, Grady Booch y Jim Rumbaugh a principios de
los 90’s.

Un caso de uso se trata de una secuencia de acciones realizadas por el sistema,
gue producen un resultado para un usuario en particular, es decir, representa el
comportamiento del sistema, mostrando resultados a los usuarios (Booch, 1992).
Los objetivos principales de un Caso de Uso son: Enfocarse en los requisitos
funcionales del sistema y expresarlos desde el punto de vista del usuario y guiar
todo el proceso de desarrollo del sistema de informacién. Los casos de uso
proporcionan una forma clara y precisa de comunicacion entre cliente y
desarrollador. Desde el punto de vista del cliente, proporcionan una vision tipo
“caja negra” del sistema, esto es, como aparece el sistema desde el exterior sin
necesidad de entrar en los detalles de su construccion. Para los desarrolladores,
suponen el punto de partida y el eje sobre el que se apoya todo el desarrollo del
sistema en sus procesos de analisis y disefio (Rumbaugh, 1999). Un caso de uso
recoge, en un primer momento, una descripcion general. Esta descripcién reflejara
posiblemente uno o varios requisitos funcionales del sistema o formara parte de
algun requisito. Se puede completar la descripcion definiendo cuéles son las
precondiciones y post condiciones del sistema, es decir, qué condiciones deben
cumplirse para que se realice un caso de uso y cuales son aquellas condiciones
gue se cumplen posteriormente al caso de uso (Jarzabek, 1998).También se
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pueden enumerar los diferentes escenarios del caso de uso si los tuviese y dar
una breve descripcion de ellos. Los escenarios son los distintos caminos por los
gue puede evolucionar un caso de uso, dependiendo de las condiciones que se
van dando en su realizacion.

El diagrama de casos de uso es un grafo de actores, casos de uso y las relaciones
entre estos elementos (Tabla 2.2). Opcionalmente, los casos de uso se pueden
enmarcar en un cuadrado que representa los limites del sistema. Esta tarea es
obligatoria en el caso de orientacién a objetos, y opcional en el caso de analisis
estructurado, como apoyo a la obtencién de requisitos. El objetivo de esta tarea es
especificar cada caso de uso identificado en la tarea anterior, desarrollando el

escenario.

Elemento

Caso de Uso

Tabla 2.2: Elementos de un diagrama de casos de uso.

Descripcion

Un caso de uso representa el comportamiento que
ofrece el sistema de informacion desde el punto de
vista del usuario. Es un conjunto de transacciones
ejecutadas entre el sistema y los actores. Para facilitar
la comprension de los casos de uso, es posible
agruparlos en paquetes segun funcionalidades
semejantes o relacionadas.

Notacion

Caso de

Actor

Un actor es algo o alguien que se encuentra fuera del
sistema y que interactia con él. En general, los
actores seran los usuarios del sistema y los sistemas
externos al que se esté desarrollando. Si se habla de
usuarios, un actor es el papel que puede llevar a cabo
en cuanto a su forma de interactuar con el sistema, es
decir, un Unico actor puede representar a muchos
usuarios diferentes y de la misma forma, un usuario
puede actuar como actores diferentes.

Relacion

Las relaciones pueden tener lugar entre actores y
casos de uso o entre casos de uso.

La relacion entre un actor y un caso de uso es una
relacion de comunicacion, que indica que un actor
interviene en el caso de uso. Normalmente, el actor
aporta informacién para la realizacién de un caso de
uso o recibe informacibn como resultado de la
realizacién del mismo, por ello, esta relacién puede ser
unidireccional o bidireccional, aunque generalmente se
muestra como bidireccional, ya que no es necesario
especificar en detalle estas relaciones. La relacion
entre casos de uso es una relacidon unidireccional.
Esta relacion puede presentar uno de los dos
siguientes tipos: “usa” y “extiende”

La relacion “usa” se utiliza cuando se quiere reflejar un
comportamiento comun en varios casos de uso. Es
decir, si los casos de uso A y B presentan una parte
comun, ésta se puede sacar a un tercer caso de uso
C. Entonces, habra una relacion “usa” del caso de uso
A alCyotradel BalC.

La relacion “extiende” se utiliza cuando se quiere
reflejar un comportamiento opcional de un caso de
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uso. Por ejemplo, se tiene el caso de uso A que
representa un comportamiento habitual del sistema.
Sin embargo, dependiendo de algun factor, este caso
de uso puede presentar un comportamiento adicional
o ligeramente diferente, que se podria reflejar en un
caso de uso B. En este caso, habra una relacion
“extiende” del caso de uso B al A.

Una de las desventajas de esta técnica es que no se contempla a todos los
actores involucrados en el disefio del sistema, Unicamente a los usuarios directos
del sistema a modelar, ya que solo describen la interaccidon usuario-sistema. En
sistemas grandes, toma mucho tiempo para definir todos los casos de uso y podria
predisponerse a confusion, por lo que el analisis de calidad depende de la
descripcién inicial del caso de uso.

2.3.1.2.2 Diagrama de Clases

El Diagrama de Clases fue desarrollado por Steve Cook y John Daniels (1993) y
es el diagrama principal para el analisis y disefio. Este diagrama recoge las clases
de objetos y sus asociaciones. Representa la estructura y el comportamiento de
cada uno de los objetos del sistema y sus relaciones con los demas objetos, pero
no muestra informacion temporal. El objetivo es la representacion de los aspectos
estaticos del sistema (Larman, 1997), utilizando diversos mecanismos de
abstraccion (clasificacion, generalizacion, agregacion). Un diagrama de clases
presenta las clases del sistema con sus relaciones estructurales y de herencia.
Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un
sistema y como se relacionan unas con otras. Se dice que los diagramas de
clases son diagramas “estaticos” porque muestran las clases, junto con sus
métodos y atributos, asi como las relaciones estéaticas entre ellas: qué clases se
relacionan a qué otras clases o qué clases forman parte de otras clases, pero no
muestran los métodos mediante los que se invocan entre ellas. Los elementos
basicos del diagrama son clases, asociaciones, herencia y agregacion (ver Tabla
2.3).

Tabla 2.3 Elementos del diagrama de clases.

ST Notacion
Nombre Clase>
Clase i
E'[li‘l-’:ljil]f'iéi
o Métodos>
oo Propiedad 0-
Asociacion Persona |-t Deperro "I Pperro
1.1 propiedad

43




Agregacion
o
Avidn

VehiculoMotorizado

Herencia | T
—

Autom ovil Camion

Composicién

™
fuselaje 1 i 1 alaDerecha

| Fuselaje | |

Clases: Describe un conjunto de objetos con propiedades (atributos) similares y
un comportamiento comdn. Los objetos son instancias de las clases. Estas suelen
corresponderse con sustantivos que hacen referencia al ambito del sistema de
informacion y que se encuentran en los documentos de las especificaciones de
requisitos y los casos de uso. Dentro de la estructura de una clase se definen los
atributos y las operaciones o métodos™®. El diagrama de clases permite
representar clases abstractas. Una Clase abstracta es una clase que no puede
existir en la realidad, pero que es util conceptualmente para el disefio del modelo
orientado a objetos. Las clases abstractas no se pueden instanciar directamente
sino en sus descendientes. Una clase abstracta suele ser situada en la jerarquia
de clases en una posicidén que le permita ser un depdsito de métodos y atributos
para ser compartidos o heredados por las subclases de nivel inferior. Las clases y
en general todos los elementos de los diagramas, pueden estar clasificados de
acuerdo a varios criterios, como por ejemplo su objetivo dentro de un programa.
Esta clasificacion adicional se expresa mediante un Estereotipo. Algunos de los
autores de métodos Orientados a Objetos, establecen una clasificacion de todos
los objetos que pueden aparecer en un modelo. Los tipos son: Objetos Entidad,
objetos limite o interfaz y objetos de control. Estos son estereotipos de clases. Un
estereotipo representa una la meta-clasificacion de un elemento. Dependiendo de
la herramienta utilizada, también se puede afadir informacién adicional a las

BLos atributos de una clase representan los datos asociados a los objetos
instanciados por esa clase. Las operaciones o métodos representan las
funciones o procesos propios de los objetos de una clase, caracterizando
a dichos objetos.
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clases para mostrar otras propiedades de las mismas, como son las reglas de
negocio, las responsabilidades, el manejo de eventos, las excepciones, etc.

Relaciones: Los tipos mas importantes de relaciones estaticas entre clases son
los siguientes:

a) Asociacién. Las relaciones de asociacién representan un conjunto de
enlaces entre objetos o instancias de clases. Es el tipo de relacion mas
general, y denota basicamente una dependencia semantica. Cada
asociacion puede presentar elementos adicionales que doten de mayor
detalle al tipo de relacién: Rol, o nombre de la asociacion, que describe la
semantica de la relacion en el sentido indicado. Por ejemplo, la asociacion
entre Persona y Empresa recibe el nombre de trabaja para, como rol en ese
sentido. La Multiplicidad, que describe la cardinalidad de la relacién, es
decir, especifica cuantas instancias de una clase estan asociadas a una
instancia de la otra clase. Los tipos de multiplicidad son: Uno a uno, uno a
muchos y muchos a muchos.

b) Herencia. Las jerarquias de generalizacion/especializacion se conocen
como herencia. Herencia es el mecanismo que permite a una clase de
objetos incorporar atributos y métodos de otra clase, afiadiéndolos a los
gue ya posee. La generalizacion define una superclase a partir de otras.

c) Agregacion. La agregacion es un tipo de relacion jerarquica entre un objeto
gue representa la totalidad de ese objeto y las partes que lo componen.
Permite el agrupamiento fisico de estructuras relacionadas l6gicamente.

d) Composicién. La composicidon es una forma de agregacion donde la
relacion de propiedad es mas fuerte, e incluso coinciden los tiempos de vida
del objeto completo y las partes que lo componen.

e) Dependencia. Una relacién de dependencia se utiliza entre dos clases o
entre una clase y una interfaz, e indica que una clase requiere de otra para
proporcionar alguno de sus servicios.

Interfaces: Una interfaz es una especificacion de la semantica de un conjunto de
operaciones de una clase o paquete que son visibles desde otras clases o
paguetes. Normalmente, se corresponde con una parte del comportamiento del
elemento que la proporciona. La notacién especificada se puede simplificar segun
el nivel de detalle con el que se quiera trabajar en un momento dado.

Una de las desventajas de esta técnica es que un diagrama de clases es e
Implementacion lenta y muy costosa. Sélo refleja la estructura del sistema, no el
comportamiento de sus atributos (debe apoyarse de otros diagramas, por ejemplo,
el diagrama de secuencia).
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2.3.1.2.3 Diagrama de Descomposicion

El diagrama de descomposicion, también conocido como diagrama jerarquico,
tomara distintos nombres en funcién del dominio al que se aplique, fue
desarrollado por Grady Booch en el afio de 1992. El objetivo del diagrama de
descomposicion es representar la estructura jerarquica de un dominio concreto. La
técnica es una estructura por niveles que se lee de arriba abajo y de izquierda a
derecha, donde cada elemento se puede descomponer en otros de nivel inferior y
puede ser descrito con el fin de aclarar su contenido (Letelier, 2002). Los
elementos del dominio que se esté tratando se representan mediante un
rectangulo, que contiene un nombre que lo identifica. Las relaciones de unos
elementos con otros se representan mediante lineas que los conectan.
Representa la jerarquia de procesos del sistema de diferentes niveles de
abstraccion. Los Diagramas de Descomposicion se usan principalmente para
representar funciones, aunque puede ayudar a representar otros tipos de
informacion como estructuras de una organizacion, estructuras de documentos,
estructuras de mendus, etc. Existen 3 tipos (Booch, 1992): Tipo 1, donde se
especifican las funciones del sistema a diferentes niveles de abstraccion pero no
los flujos de datos entre ellos, es el mas frecuente. El tipo 2, que especifica las
funciones y estructuras de datos de entrada/ salida (E/S). Y en el tipo 3, se
especifican funciones y estructuras de datos de E/S pero siguiendo unas reglas
especificas que se pueden definir mediante axiomas matematicos, y son
verificables automaticamente mediante herramientas CASE™.

Una de las desventajas de esta técnica es que no hay aclaracion respecto a los
flujos de informacion (cémo se da el intercambio de datos).

2.3.1.2.4 Diagrama de Componentes

Estos diagramas describen la estructura del sistema, mostrando la organizacion y
las dependencias entre un conjunto de componentes, disefiados por Martin
Jacobson, Grady Booch y Jim Rumbaugh (1994). El diagrama de componentes
proporciona una vision fisica de la construccion del sistema de informacién.
Muestra la organizacion de los componentes software, sus interfaces y las
dependencias entre ellos. Pueden representar la encapsulacion de un componente
con sus interfaces, puertos y estructura interna (posiblemente formada por otros
componentes anidados y conectores). Cubren la vista de implementacion estatica
del disefio de un sistema; pueden incluir paquetes que permiten organizar la
construccion del sistema de informacién en subsistemas y que recogen aspectos
practicos relacionados con la secuencia de compilacion entre componentes, la
agrupacion de elementos en librerias, etc. (Kendall, 1997). Como ya se ha
indicado, los elementos de estos diagramas son los componentes software y las
dependencias entre ellos. Un componente es un moédulo de software que puede
ser codigo fuente, codigo binario, un ejecutable, o una libreria con una interfaz

4 Herramientas CASE (Computer  Aided Software Engineering: Son

aplicaciones informdticas que incrementan la productividad del software.
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definida. Una interfaz establece las operaciones externas de un componente, las
cuales determinan una parte del comportamiento del mismo. Ademas se
representan las dependencias entre componentes 0 entre un componente y la
interfaz de otro, es decir uno de ellos usa los servicios o facilidades del otro
(Larman, 1999).

Notacion
Componente: Un componente se representa como un rectangulo, con dos

pequefios rectangulos superpuestos perpendicularmente en el lado izquierdo.
Para distinguir distintos tipos de componentes se les puede asignar un estereotipo.

Figura 2.6: Diagrama de Componentes- Componente.

Interfaz: Se representa como un pequefio circulo situado junto al componente que
lo implementa y unido a él por una linea continua. La interfaz puede tener un
nombre que se escribe junto al circulo. Un componente puede proporcionar mas
de una interfaz.

O
—O
Figura 2.7: Diagrama de Componentes-Interfaz.

Paquete: Un paquete se representa con un icono de carpeta.

Relacion de dependencia: Una relacion de dependencia se representa mediante
una linea discontinua con una flecha que apunta al componente o interfaz que
provee del servicio o facilidad al otro.

Una de las desventajas de esta técnica es que representan Unicamente
elementos fisicos del sistema, no contemplan otros aspectos.

2.3.1.2.5 Diagrama de Despliegue

El objetivo del diagrama de despliegue es mostrar la disposicién de las particiones
fisicas del sistema de informacién y la asignacion de los componentes software a
estas particiones. Es decir, las relaciones fisicas entre los componentes software y
hardware en el sistema a entregar. En estos diagramas se representan dos tipos
de elementos, nodos y conexiones, asi como la distribucion de componentes del
sistema de informacién con respecto a la particion fisica del sistema. El diagrama
de despliegue fue desarrollado en 1994 por Martin Jacobson y Grady Booch.
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El diagrama de despliegue muestra un conjunto de nodos y sus relaciones,
describen la vista de despliegue estéatica de una arquitectura, también muestran el
hardware, el software y el middleware usado para conectar las maquinas.
Mediante iconos especializados se puede precisar la naturaleza de los nodos
como constituyentes fisicos (dispositivos, archivos, bases de datos, etc.) de un
sistema. Las conexiones representan las formas de comunicacion entre nodos.
Ademas, a cada nodo se le asocia un subsistema de construccién que agrupa
componentes software, permitiendo de este modo, determinar la distribucion de
estos componentes. Por lo tanto, un diagrama de despliegue puede incluir,
dependiendo del nivel de detalle, todos los elementos descritos en la técnica de
diagrama de componentes, ademas los nodos y las conexiones propios de esta
técnica (Booch, Rumbaugh y Jacobson, 1994).

Nodo: Se representa con la figura de un cubo. El nodo se etiqueta con un nombre
representativo de la particion fisica que simboliza. Se pueden asociar a los nodos
subsistemas de construccion.

Conexion: Las conexiones se representan con una linea continua que une ambos
nodos y pueden tener una etiqueta que indique el tipo de conexidén (ejemplo:
canal, red, protocolo, etc.).

Desventajas del Diagrama de Despliegue

Es un diagrama adepto a fallas para la modelacion de los aspectos fisicos del
sistema. Se emplean Gnicamente para el modelado de sistemas empotrados®,
cliente-servidor y totalmente distribuidos.

2.3.1.2.6 Diagrama de Estructura

Es un diagrama disefiado por Myers, Yourdon y Stevens (1970). El objetivo de
este diagrama es representar la estructura modular del sistema o de un
componente del mismo y definir los parametros de entrada y salida de cada uno
de los médulos que lo conforman. Para su realizacion se partira del modelo de
procesos obtenido como resultado de la aplicacion de la técnica de diagrama de
flujo de datos (DFD). Muestra, ademas la estructura interna (incluyendo partes y
conectores) de un clasificador estructurado o una colaboracién. Son muy
parecidos a los diagramas de componentes. Un diagrama de estructura se
representa en forma de arbol con los siguientes elementos:

Modulo: Divisibn del software clara y manejable con interfaces modulares
perfectamente definidas. Un mddulo puede representar un programa,
subprograma o rutina dependiendo del lenguaje a utilizar. Admite parametros de
llamada y retorno. En el disefio de alto nivel hay que ver un médulo como una caja

' Un sistema empotrado o embebido, es aquel que se encuentra dentro de un

sistema mads grande al que controla por si mismo, es decir, forma parte de
un conjunto més amplio. Son aplicables, tanto a la informatica, como la
electrbénica y procesos industriales.
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negra, donde se contemplan exclusivamente sus entradas y sus salidas y no los
detalles de la Iogica interna del modulo. Para que se reduzca la complejidad del
cambio ante una determinada modificacion, es necesario que los moddulos
cumplan las siguientes condiciones: Que sean de pequefio tamafio, que sean
independientes entre si, que realicen una funcion clara y sencilla.

Conexion: Representa una llamada de un modulo a otro.

Parametro: informacién que se intercambia entre los médulos. Pueden ser de dos
tipos en funcién de la clase de informacion a procesar:

Control: son valores de condicion que afectan a la l6gica de los modulos llamados.
Sincronizan la operativa de los moédulos.

Datos: informacion compartida entre médulos y que es procesada en los moédulos
llamados.

Otros componentes que se pueden representar en el diagrama de estructura son:
Modulo predefinido: es aquel médulo que esta disponible en la biblioteca del
sistema o de la propia aplicacion, y por tanto no es necesario codificarlo.

Almacén de datos: es la representacion fisica del lugar donde estan
almacenados los datos del sistema.

Dispositivo fisico: es cualquier dispositivo por el cual se puede recibir o enviar
informacion que necesite el sistema.

Existen ciertas representaciones graficas que permiten mostrar la secuencia de las
llamadas entre médulos. Las posibles estructuras son:

Secuencial: un modulo llama a otros modulos una sola vez y, se ejecutan de
izquierda a derecha y de arriba abajo.

Figura 2.8: Diagrama de Estructura Secuencial.

Repetitiva: cada uno de los médulos inferiores se ejecuta varias veces mientras
se cumpla una condicion.

Figura 2.9: Diagrama de Estructura Repetitiva.

Alternativa: cuando el médulo superior, en funcion de una decision, llama a un
modulo u otro de los de nivel inferior.
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Figura 2.10: Diagrama de Estructura Alternativa.
El diagrama de estructura se basa en tres principios fundamentales:

La descomposicién de los modulos, de manera que los modulos que realizan
multiples funciones se descompongan en otros que so6lo realicen una. Los
objetivos que se persiguen con la descomposicién son: Reducir el tamafio del
maodulo, hacer el sistema més facil de entender y modificar y por lo tanto facilitar el
mantenimiento del mismo, minimizar la duplicidad de cddigo, crear médulos utiles.
La jerarquia entre los modulos, de forma que los modulos de niveles superiores
coordinen a los de niveles inferiores. Al dividir los médulos jerarquicamente, es
posible controlar el nimero de moédulos que interactian con cualquiera de los
otros. La independencia de los médulos, de manera que cada modulo se ve como
una caja negra, y unicamente es importante su funcién y su apariencia externa, y
no los detalles de su construccion.

Dependiendo de la estructura inicial del diagrama de flujo de datos sobre el que se
va a realizar el disefio, existen dos estrategias para obtener el diagrama de
estructura. El uso de una de las dos estrategias no implica que la otra no se utilice,
eso dependera de las caracteristicas de los procesos representados en el DFD.
Estas estrategias son:

Andlisis de transformacion: El andlisis de transformacion es un conjunto de
pasos que permiten obtener, a partir de un DFD con caracteristicas de
transformacion, la estructura del disefio de alto nivel del sistema. Un DFD con
caracteristicas de transformacion es aquél en el que se pueden distinguir: el flujo
de llegada o entrada, el flujo de transformacién o centro de transformacién que
contiene los procesos esenciales del sistema y es independiente de las
caracteristicas particulares de la entrada y la salida, y el flujo de salida.

Los datos que necesita el sistema se recogen por los médulos que se encuentren
en las ramas de la izquierda, de modo que los datos que se intercambian en esa
rama seran ascendentes. En las ramas centrales habra movimiento de informacion
compartida, tanto ascendente como descendente. En las ramas de la derecha, la
informacion sera de salida y, por lo tanto, descendente. Los pasos a realizar en el
analisis de transformacién son:

1. ldentificar el centro de transformacién. Para ello serd necesario delimitar los

flujos de llegada y salida de la parte del DFD que contiene las funciones
esenciales del sistema.
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2. Realizar el “primer nivel de factorizacion” o descomposicién del diagrama de
estructura. Habra que identificar tres modulos subordinados a un modulo de
control del sistema: Mdodulo controlador del proceso de informacion de entrada, el
moédulo controlador del centro de transformacion y el mddulo controlador del
proceso de la informacién de salida.

3. Elaborar el “segundo nivel de factorizacion”. Se transforma cada proceso del
DFD en un médulo del diagrama de estructura.

4. Revisar la estructura del sistema utilizando medidas y guias de disefio.

Analisis de Transaccion: El andlisis de transaccién se aplica cuando en un DFD
existe un proceso que en funcion del flujo de llegada, determina la eleccion de uno
o més flujos de informacion. Se denomina centro de transaccion al proceso desde
el que parten los posibles caminos de informacion. Los pasos a realizar en el
andlisis de transaccion son:

1. Identificar el centro de transaccion. Se delimita la parte del DFD en la que a
partir de un camino de llegada se establecen varios caminos de accion.

2. Transformar el DFD en la estructura adecuada al proceso de transacciones. El
flujo de transacciones se convierte en una estructura de programa con una
bifurcacién de entrada y una de salida.

3. Factorizar la estructura de cada camino de accion. Cada camino se convierte en
una estructura que se corresponde con las caracteristicas especificas del flujo (de
transaccion o de transformacion).

4. Refinar la estructura del sistema utilizando medidas y guias de disefio.

Una vez que hayan sido elaborados los diagramas de estructura, habra que
evaluar el disefio estudiando distintos criterios y medidas. Se utilizan dos métricas
gue miden la calidad estructural de un disefio: Acoplamiento Y Cohesion.

El acoplamiento se puede definir como el grado de interdependencia existente
entre los modulos, por tanto, depende del numero de parametros que se
intercambian. El objetivo es que el acoplamiento sea el minimo posible, es decir,
conseguir que los médulos sean lo mas independientes entre si. Es deseable un
bajo acoplamiento, debido a que cuantas menos conexiones existan entre dos
moédulos, menor serd la posibilidad de que aparezcan efectos colaterales al
modificar uno de ellos. Ademas, se mejora el mantenimiento, porque al cambiar un
moédulo por otro, hay menos riesgo de actualizar la l6gica interna de los médulos
asociados. Los diferentes grados de acoplamiento son:

De datos: los médulos se comunican mediante parametros que constituyen
elementos de datos simples.

De marca: es un caso particular del acoplamiento de datos, donde la
comunicacion entre médulos es través de estructuras de datos.

De control: aparece cuando uno o varios de los parametros de comunicacién son
de control, es decir variables que controlan las decisiones de los mdédulos
subordinados o superiores.

Externo: los mddulos estan ligados a componentes externos (dispositivos E/S,
protocolos de comunicaciones, etc.).
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Comun: varios médulos hacen referencia a un area comun de datos. Los modulos
asociados al area comun de datos pueden modificar los valores de los elementos
de datos o estructuras de datos que se incluyen en dicha area.

De contenido: ocurre cuando un modulo cualquiera accede o hace uso de los
datos de una parte de otro médulo.

La cohesion es una medida de la relacion funcional de los elementos de un
modulo, es decir, la sentencia o grupo de sentencias que lo componen, las
llamadas a otros modulos o las definiciones de los datos. Un modulo con alta
cohesion realiza una tarea concreta y sencilla. El objetivo es intentar obtener
modulos con una cohesion alta o media. Los distintos niveles de cohesién, de
mayor a menor, son: Funcional: todos los elementos que componen el médulo
estan relacionados en el desarrollo de una Unica funcidén. Secuencial: un médulo
empaqueta en secuencia varios modulos con cohesion funcional. De
comunicacion: todos los elementos de procesamiento utilizan los mismos datos de
entrada y de salida. Procedimental: todos los elementos de procesamiento de un
moddulo estan relacionados y deben ejecutarse en un orden determinado. En este
tipo existe paso de controles. Temporal: un modulo contiene tareas relacionadas
por el hecho de que todas deben realizarse en el mismo intervalo de tiempo.
Logica: un modulo realiza tareas relacionadas de forma logica (por ejemplo un
moédulo que produce todas las salidas independientemente del tipo). Casual: un
moédulo realiza un conjunto de tareas que tienen poca o ninguna relacion entre si.
Un buen disefio debe ir orientado a conseguir que los médulos realicen una
funcién sencilla e independiente de las demas (maxima cohesion), y que la
dependencia con otros modulos sea minima (acoplamiento minimo), lo cual facilita
el mantenimiento del disefio (Jacobson, 1997). Los elementos de este diagrama
son: Mddulo: Se representa mediante un rectangulo con su nombre en el interior.
Un médulo predefinido se representa afiadiendo dos lineas verticales y paralelas
en el interior del rectangulo. Conexion: Se representa mediante una linea
terminada en punta de flecha cuya direccidon indica el modulo llamado. Para
llamadas a modulos estaticos se utiliza trazo continuo y para llamadas a médulos
dinamicos trazo discontinuo. Parametros: La representacion varia segun su tipo:
control (flags) o datos. Almacén de datos: Es una gran coleccion de datos que
recoge informacion de mudiltiples sistemas fuentes u operacionales dispersos.
Dispositivo fisico: Ruta de acceso al sistema.

Una de las desventajas de esta técnica es que no se centra en los métodos o
funciones, tan solo en atributos y sus relaciones.

2.3.1.1.7 Diagrama de Interaccién

Los Diagramas de Interaccion fueron disefiados por Rainer F. Buschmann (1996)
y se trata de modelos que describen la manera en que colaboran o trabajan
grupos de objetos bajo un determinado comportamiento o condiciones. Se
recomienda usar diagramas de interaccion si se quiere analizar el comportamiento
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de un grupo de objetos en un mismo caso de uso. Los diagramas de interaccion
muestran cierto nimero de ejemplos de objetos y los mensajes que se pasan
entre estos objetos dentro del mismo caso de uso. Son importantes para modelar
los aspectos dinamicos de un sistema y para construir sistemas ejecutables a
través de ingenieria hacia adelante e ingenieria inversa. Cominmente contienen
objetos, enlaces y mensajes, que pueden servir para visualizar, especificar,
construir y documentar los aspectos dinamicos de una sociedad particular de
objetos, o pueden ser usados para modelar un flujo particular de control de un
caso de uso. Los elementos que componen los diagramas de interaccién son los
objetos y los mensajes: Un objeto es una entidad que tiene un estado, un
comportamiento e identidad. La estructura y el comportamiento comuin de
diferentes objetos se recogen en una clase. En un diagrama de interaccién, los
objetos seran al final instancias de una determinada clase o de un actor. Un
mensaje es una comunicacion entre dos objetos. El envio de un mensaje por parte
de un objeto (emisor) a otro (receptor), puede provocar que se ejecute una
operacion, se produzca un evento o0 se cree 0 destruya un objeto.

Hay dos tipos de diagramas de interaccion: diagramas de secuencia y diagramas
de colaboracion. Ambos tipos de diagramas tratan la misma informacion pero cada
uno hace énfasis en un aspecto particular en cuanto a la forma de mostrarla. Los
diagramas de secuencia muestran de forma explicita la secuencia de los mensajes
intercambiados por los objetos, mientras que los diagramas de colaboracion
muestran de forma mas clara como colaboran los objetos, es decir, con qué otros
objetos tiene vinculos o intercambia mensajes un determinado objeto.

Una de las desventajas de esta técnica es que no define adecuadamente el
comportamiento del sistema, ya que se centra en casos de uso individuales,
dificulta obtener una imagen panoramica y general de los componentes y su
comportamiento dentro del sistema.

2.3.1.1.8 Diagrama de Secuencia

Es un diagrama de interaccion que resalta la ordenacién temporal de los mensajes
intercambiados durante la interaccion (Rainer F. Buschmann, 1996). El objetivo de
estos diagramas es el de describir a detalle, el comportamiento dinamico del
sistema de informacién, mediante el paso de mensajes entre los objetos del
mismo, es decir, un escenario de un caso de uso. Ademas representa un medio
para verificar la coherencia del sistema mediante la validacion con el modelo de
clases. Presentan un conjunto de roles y los mensajes enviados y recibidos por las
instancias que interpretan dichos roles. Habitualmente, sirven para mostrar como
interactan algunos objetos con otros dentro de un caso de uso o un escenario de
ejecucion.

Un diagrama de secuencia tiene dos dimensiones, el eje vertical representa el
tiempo y el eje horizontal los diferentes objetos. El tiempo avanza desde la parte
superior del diagrama hacia la inferior. Normalmente, en relacién al tiempo sélo es
importante la secuencia de los mensajes, sin embargo, en aplicaciones de tiempo
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real se podria introducir una escala en el eje vertical. Respecto a los objetos, es
irrelevante el orden en que se representan, aunque su colocacién deberia poseer
la mayor claridad posible. Cada objeto tiene asociados una linea de vida y focos
de control. La linea de vida indica el intervalo de tiempo durante el que existe ese
objeto. Un foco de control o activacion muestra el periodo de tiempo en el cual el
objeto se encuentra ejecutando alguna operacién, ya sea directamente o mediante
un procedimiento concurrente.

Un objeto se representa como una linea vertical discontinua, llamada linea de
vida, con un rectangulo de encabezado con el nombre del objeto en su interior.
También se puede incluir a continuacion el nombre de la clase, separando ambos
por dos puntos. Si el objeto es creado en el intervalo de tiempo representado en el
diagrama, la linea comienza en el punto que representa ese instante y encima se
coloca el objeto. Si el objeto es destruido durante la interaccion que muestra el
diagrama, la linea de vida termina en ese punto y se sefiala con un aspa de ancho
equivalente al del foco de control. En el caso de que un objeto existiese al principio
de la interaccion representada en el diagrama, dicho objeto se situara en la parte
superior del diagrama, por encima del primer mensaje. Si un objeto no es
eliminado en el tiempo que dura la interaccion, su linea de vida se prolonga hasta
la parte inferior del diagrama. La linea de vida de un objeto puede desplegarse en
dos o mas lineas para mostrar los diferentes flujos de mensajes que puede
intercambiar un objeto, dependiendo de alguna condicion.

Foco de control o activacion: Se representa como un rectangulo delgado
superpuesto a la linea de vida del objeto. Su largo dependera de la duracion de la
accion. La parte superior del rectangulo indica el inicio de una accion ejecutada
por el objeto y la parte inferior su finalizacion.

Mensaje: Un mensaje se representa como una flecha horizontal entre las lineas de
vida de los objetos que intercambian el mensaje. La flecha va desde el objeto que
envia el mensaje al que lo recibe. Ademas, un objeto puede mandarse un mensaje
a si mismo, en este caso la flecha comienza y termina en su linea de vida. La
flecha tiene asociada una etiqueta con el nombre del mensaje y los argumentos.
También pueden ser etiquetados los mensajes con un nimero de secuencia, sin
embargo, este nUmero no es necesario porque la localizacion fisica de las flechas
gue representan a los mensajes ya indica el orden de los mismos.

Una de las desventajas de esta técnica es que no indica la distribucién estatica de
la conexion entre objetos.

2.3.1.1.9 Diagrama de Comunicacién (Colaboracion)
Los diagramas de comunicacion (anteriormente, denominados de colaboracion)

muestran las interacciones que ocurren entre los objetos que participan en una
situacion determinada. Esta es mas o menos la misma informacion que la
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mostrada por los diagramas de secuencia, pero destacando la forma en que las
operaciones se producen en el tiempo, mientras que los diagramas de
colaboracion fijan el interés en las relaciones entre los objetos y su topologia;
fueron propuestos por Rainer F. Buschmann en 1996. El diagrama de
comunicacion es un tipo de diagrama de interaccién cuyo objetivo es describir el
comportamiento dindmico del sistema de informacion mostrando como interactdan
los objetos entre si, es decir, con qué otros objetos tiene vinculos o intercambia
mensajes un determinado objeto. En los diagramas de comunicacion, los
mensajes enviados de un objeto a otro se representan mediante flechas,
mostrando el nombre del mensaje, los pardmetros y la secuencia del mismo. Se
utilizan para mostrar una situacién o flujo programa especificos y son unos de los
mejores tipos de diagramas para demostrar o explicar rapidamente un proceso
dentro de la l6gica del sistema.

Un diagrama de comunicacion muestra la misma informacion que un diagrama de
secuencia pero de forma diferente. En los diagramas de colaboracion no existe
una secuencia temporal en el eje vertical; es decir, la colocacion de los mensajes
en el diagrama no indica cudl es el orden en el que se suceden. Ademas, la
colocacion de los objetos es mas flexible y permite mostrar de forma mas clara
cuéles son las colaboraciones entre ellos. En estos diagramas la comunicacion
entre objetos se denomina vinculo o enlace y estara particularizada mediante los
mensajes que intercambian (Booch, 1997). El diagrama de comunicacion es un
diagrama de interaccion que resalta la organizacion estructural de los objetos o
roles que envian y reciben mensajes en la interaccién. Muestran un conjunto de
objetos, enlaces entre ellos y los mensajes enviados y recibidos. Se usan para
modelar el comportamiento dinamico de un caso de uso.

Elementos de un diagrama de comunicacion

Objeto: Un objeto se representa con un rectangulo dentro del que se incluye el
nombre del objeto y, si se desea, el nombre de la clase, separando ambos por dos
puntos. Otro elemento son los Vinculos: En el diagrama, un vinculo se representa
como una linea continua que une ambos objetos y que puede tener uno o varios
mensajes asociados en ambas direcciones. Como un vinculo instancia una
relacion de asociacidn entre clases, también se puede indicar la navegabilidad del
mismo mediante una flecha. Y por dltimo, se tiene al Mensaje: Un mensaje se
representa con una pequefia flecha colocada junto a la linea del vinculo al que
estd asociado. La direccion de la flecha va del objeto emisor del mensaje al
receptor del mismo. Junto a ella, se coloca el nombre del mensaje y sus
argumentos.

Una de las desventajas de esta técnica es que, a diferencia de los diagramas de
secuencia, los diagramas de comunicacion pueden tener asociadas condiciones e
iteraciones que se representaran como en los diagramas de secuencia, sin
embargo, no indican el orden en el que suceden los eventos.
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2.3.1.1.10 Diagrama de Paquetes

El objetivo de estos diagramas es obtener una visibn mas clara del sistema de
informacion orientado a objetos, organizdndolo en subsistemas, agrupando los
elementos del andlisis, disefio o construccion y detallando las relaciones de
dependencia entre ellos. Estos diagramas fueron propuestos por Wirfs-Brock
(1990). Muestran la descomposicion del propio modelo en unidades organizativas
(paquetes) y sus dependencias, ademas de simplificar los diagramas de clases
complejos, permitiendo el agrupamiento de los clasificadores en paquetes; es
decir, muestran cémo un sistema esté dividido en agrupaciones logicas (paquetes)
presentando las dependencias entre esas agrupaciones. Estrictamente hablando,
los paquetes y sus dependencias son elementos de los diagramas de casos de
uso, de clases y de componentes, por lo que se podria decir que el diagrama de
paquetes es una extension de éstos. Dado que normalmente un paquete esta
pensado como un directorio, los diagramas de paquetes suministran una
descomposicion de la jerarquia logica de un sistema. Los Paquetes estan
normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de cada
paguete y minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes. Con estas lineas
maestras sobre la mesa, los paquetes son buenos elementos de gestion. Cada
paguete puede asignarse a un individuo o a un equipo, y las dependencias entre
ellos pueden indicar el orden de desarrollo requerido. Estos diagramas contienen
dos tipos de elementos:

Paquetes: Un paquete es una agrupacion de elementos, bien sea casos de uso,
clases o componentes. Los paquetes pueden contener a su vez otros paquetes
anidados que en ultima instancia contendran alguno de los elementos anteriores.

Dependencias entre paquetes: Existe una dependencia cuando un elemento de un
paguete requiere de otro que pertenece a un paquete distinto. Es importante
resaltar que las dependencias no son transitivas. Se pueden optimizar estos
diagramas teniendo en cuenta cuestiones como: la generalizacion de paquetes, el
evitar ciclos en la estructura del diagrama, la minimizacion de las dependencias
entre paquetes, etc.

Una de las desventajas de esta técnica es que buscan simplificar el entendimiento
del sistema y sus partes, agrupando sus elementos. Sin embargo, la correcta
utilizacion de los mismos, dependera de la extension del sistema de informacion.

2.3.1.1.11 Diagrama de Transicién de Datos/ Estados

Propuestos por David Harel (1991), los diagramas de transicién de datos/ estados
diagramas que muestran el comportamiento dependiente del tiempo de un sistema
de informacion, representando los estados que puede tomar un componente 0 un
sistema y muestra los eventos que implica el cambio de un estado a otro. Una
maquina de estados consta de estados, transiciones, eventos y acciones, cubren
la vista dinAmica de un objeto. Son especialmente importantes en el modelado de
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una clase o disefio de colaboracion. Resaltan el comportamiento dirigido por
eventos de un objeto. Los dos elementos principales en estos diagramas son los
estados y las posibles transiciones entre ellos.

El estado de un componente o sistema representa algin comportamiento que es
observable externamente y que perdura durante un periodo de tiempo finito. Viene
dado por el valor de uno o varios atributos que lo caracterizan en un momento
dado. Un estado se representa como un rectangulo con las esquinas
redondeadas. El nombre del estado se coloca dentro del rectangulo y debe ser
unico en el diagrama. Si se repite algiin nombre, se asume que simboliza el mismo
estado (Jacobson, 1997). Una transicion es un cambio de estado producido por un
evento y refleja los posibles caminos para llegar a un estado final desde un estado
inicial. Desde un estado pueden surgir varias transiciones en funcion del evento
gue desencadena el cambio de estado, teniendo en cuenta que, las transiciones
gue provienen del mismo estado no pueden tener el mismo evento, salvo que
exista alguna condicion que se aplique al evento.

Un sistema so6lo puede tener un estado inicial, que se representa mediante una
transicion sin etiquetar al primer estado normal del diagrama. Pueden existir varias
transiciones desde el estado inicial, pero deben tener asociadas condiciones, de
manera que soélo una de ellas sea la responsable de iniciar el flujo. En ningun caso
puede haber una transicion dirigida al estado inicial. El estado final representa que
un componente ha dejado de tener cualquier interaccion o actividad. No se
permiten transiciones que partan del estado final. Puede haber varios estados
finales en un diagrama, ya que es posible concluir el ciclo de vida de un
componente desde distintos estados y mediante diferentes eventos, pero dichos
estados son mutuamente excluyentes, es decir, s6lo uno de ellos puede ocurrir
durante una ejecucion del sistema. Los diagramas de transicion de estados
comprenden ademas otros dos elementos que ayudan a clarificar el significado de
los distintos estados por los que pasa un componente o sistema. Estos elementos
se conocen como acciones Yy actividades. Una accion es una operacion
instantanea asociada a un evento, cuya duracion se considera no significativa y
gue se puede ejecutar: dentro de un estado, al entrar en un estado o al salir del
mismo. Una actividad es una operacion asociada a un estado que se ejecuta
durante un intervalo de tiempo hasta que se produce el cambio a otro estado. Para
aquellos estados que tengan un comportamiento complejo, se puede utilizar un
diagrama de transicion de estados de mas bajo nivel. Estos diagramas se pueden
mostrar por separado o bien incluirse en el diagrama de mas alto nivel, dentro del
contorno del estado que representa. En cualquier caso su contenido formarda un
contexto independiente del resto, con sus propios estados inicial y final. Las
acciones y actividades descritas como respuesta a eventos que no producen un
cambio de estado, se representan dentro del rectdngulo con el formato: nombre-
evento (pardmetros) [condicién] /accién. El estado inicial se representa con un
pequefio circulo relleno, y el estado final es un pequefio circulo relleno con una
circunferencia que lo rodea.
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estado inicial estado final

Figura 2.11: Representacion el estado inicial y final.

Transicién: Una transicion se representa con una flecha continua que une dos
estados y que se dirige al estado al que cambia el componente. Junto a ella se
coloca una etiqgueta que debe contener al menos el nombre del evento que
provoca la transicion. Segun el nivel de detalle, puede presentar otros elementos
con el formato siguiente:

nombre-evento (parametros) [condicion] /accion

Una de las desventajas de esta técnica es que larigidez que se plasma de los
estados, las condiciones y los eventos que dan origen a las transiciones.

2.3.1.1.12 Diagrama de Objetos

Son diagramas propuestos por Steve Cook y John Daniels en 1993. Los
diagramas de objetos son subconjuntos de un diagrama de clases en el que
muestran instancias especificas de un objeto en un momento particular del
sistema, donde solo muestra los objetos con sus relaciones. Los diagramas de
objetos son utilizados durante el proceso de andlisis y disefio de un sistema de
informacion (software), se pueden llegar a considerar un caso especial de un
diagrama de clase, ya que utilizan un sub conjunto de elementos de un diagrama
de clase para enfatizar la relacion entre las instancias de las clases en algun punto
en el tiempo. En su disefio, no muestran considerables diferencias en su
arquitectura a los diagramas de secuencia, pero reflejan multiplicidad y roles. Los
diagramas de objetos estan vinculados con los diagramas de clases. Un objeto es
una instancia de una clase, por lo que un diagrama de objetos puede ser visto
como una instancia de un diagrama de clases. Describen la estructura estatica de
un sistema en un momento particular y son usados para probar la precision de los
diagramas de clases. Un diagrama de objetos puede ser visto para ser un ejemplo
del desarrollo de un diagrama de clases. Estos diagramas pueden ser dibujados
para explicar o para capturar ciertos escenarios donde demuestran conceptos o
estados en un punto de tiempo en diagrama de clases.

Una de las desventajas de esta técnica es que no describen comportamientos
dinamicos del Sistema, Unicamente muestran una estructura estatica del mismo.

2.3.1.1.13 Diagrama de Actividades
Son diagramas propuestos por Jim Odell en el afio de 1994. En UML, un diagrama
de actividades se usa para mostrar la secuencia de actividades. Los diagramas de

actividades muestran el flujo de trabajo desde el punto de inicio hasta el punto final
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detallando muchas de las rutas de decisiones que existen en el progreso de
eventos contenidos en la actividad. Estos también pueden usarse para detallar
situaciones donde el proceso paralelo puede ocurrir en la ejecucién de algunas
actividades. Los diagramas de actividades son (utiles para el Modelado de
Negocios donde se usan para detallar el proceso involucrado en las actividades de
negocio, para describir un proceso de negocio o un flujo de trabajo entre los
usuarios y el sistema, para obtener mucha mas informacién, para describir el
procedimiento o los pasos que se llevan a cabo en un caso de uso, obtener mas
informacién y para describir un método, una funcién o una operacion de software.

La realizacion de un diagrama de actividades puede ayudar a mejorar un proceso.
Si el diagrama de un proceso existente resulta ser muy complejo, puede
considerar la posibilidad de buscar un medio para simplificar el proceso. Muestran
el flujo paso a paso de una computacion (proceso, flujo de control o flujo de datos).
Una actividad muestra un conjunto de acciones, el flujo entre ellas y los valores
producidos o consumidos. Los elementos del diagrama de actividades son:

Actividades: Una actividad es la especificacion de una secuencia parametrizada
de comportamiento. Una actividad muestra un rectangulo con las puntas
redondeadas adjuntando todas las acciones, flujos de control y otros elementos
gue constituyen la actividad.

Acciones: Una accion representa un solo paso dentro de una actividad. Las
acciones se denotan por rectangulos con las puntas redondeadas.

Restricciones de Accidn: Las restricciones se pueden adjuntar a una accion. El
siguiente diagrama muestra una accién con pre y post condiciones locales.

Flujo de Control: Un flujo de control muestra el flujo de control de una accion a
otra. Su notacidn es una linea con una punta de flecha.

Nodo Inicial: Un nodo inicial o de comienzo se describe por un gran punto negro,
CcOmo se muestra a continuacion.

Nodo Final: Hay dos tipos de nodos finales: nodos finales de actividad y de flujo.
El nodo final de actividad se describe como un circulo con un punto dentro del
mismo. El nodo final de flujo se describe como un circulo con una cruz dentro del
mismo. La diferencia entre los dos tipos de nodos es que el nodo final del flujo
denota el final de un solo flujo de control, y el nodo final de actividad denota el final
de todos los flujos finales dentro de la actividad.

Flujos de Objetos y Objeto: Un flujo de objeto es la ruta a lo largo de la cual
pueden pasar objetos o datos. Un objeto se muestra cémo un rectangulo. Un flujo
de objeto se muestra como un conector con una punta de flecha denotando la
direccién a la cual se esta pasando el objeto. Un flujo de objeto debe tener un
objeto en por lo menos uno de sus extremos. Una notacion de acceso rapido para
el diagrama de arriba seria usar los pins de salidas y entradas.
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Nodos de Decision y Combinacion: Los nodos de decision y combinacion tienen la
misma notacion: una forma de diamante. Los dos se pueden nombrar. Los flujos
de control que provienen de un nodo de decision tendran condiciones de guarda
qgue permitiran el control para fluir si la condicion de guarda se realiza. El siguiente
diagrama muestra el uso de un nodo de decisién y un nodo de combinacion.

Nodos de Bifurcacion y Unién: Las bifurcaciones y uniones tienen la misma
notacién: tanto una barra horizontal como vertical (la orientacion depende de si el
flujo de control va de derecha a izquierda o hacia abajo y arriba. Estos indican el
comienzo y final de hilos actuales de control. El siguiente diagrama muestra un
ejemplo de su uso. Una unién es diferente de una combinacion ya que la unién
sincroniza dos flujos de entrada y produce un solo flujo de salida. El flujo de salida
desde una union no se puede ejecutar hasta que todos los flujos se hayan
recibido. Una combinacién pasa cualquier flujo de control directamente a través de
esta. Si dos 0 mas flujos de entrada se reciben por un simbolo de combinacion, la
accion a la que el flujo de salida apunta se ejecuta dos 0 mas veces.

Region de Expansion: Una region de expansion es una region de actividad
estructurada que se ejecuta muchas veces. Los nodos de expansion de salida y
entrada se dibujan como un grupo de tres casillas representando una seleccion
multiple de items. La clave reiterativa, paralelo, o flujo se muestra en la esquina
izquierda arriba de la region.

Region de Actividad Interrumpible: Una regién de actividad interrumpible rodea un
grupo de acciones que se pueden interrumpir. En un ejemplo simple como el
siguiente, la accion Procesar Orden se ejecutara hasta su cumplimiento cuando
pase control a la accion Cerrar Orden, a menos que una interrupcion Cancelar
Pedido se reciba, la cual pasara el control a la accién Cancelar Orden.

Particion: Una particion de una actividad se muestra como calles horizontales o
verticales. En el siguiente diagrama, las particiones se usan para separar acciones
dentro de una actividad en aquellas realizadas por el departamento de
contabilidad y aquellas realizadas por el cliente.

Una de las desventajas de esta técnica es que como su objetivo es mostrar la
conexion con el flujo de trabajo y describir el comportamiento del sistema, no
establecen claridad entre los vinculos de acciones y objetos.

2.3.1.3 Modelado de Procesos de la Organizacién (Andlisis Estructurado y
Técnica de Disefio- SADT)

Técnica propuesta por Douglas Ross (1960).Existen muchas técnicas para el
modelado de procesos de la organizacion, aunque la eleccién de una de ellas se
debe llevar a cabo dentro del contexto de cada organizacién o incluso del de un
determinado proyecto, en funcién de los objetivos que se persigan. Los diagramas
SADT incorporan los procesos de la organizacion en orden secuencial, de acuerdo
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a su logica de ejecucion mediante una numeracion que se refleja en la esquina
inferior derecha de cada actividad (Davis, 1992). De esta manera se consigue un
modelo de actividades que refleja el nivel de influencia de una actividad sobre el
resto de las del proceso. Se incluyen unas definiciones de caracter general,
relacionadas con los procesos de la organizacion.

Proceso de la organizacion: Un proceso de la organizacion se descompone en
una serie de actividades (qué se hace) y estas en procedimientos (c6mo se hace),
quiénes interviene y porqué (Robertson, 1999). Este proceso se caracteriza por
tener un disparador que es un evento externo, también posee unas actividades
gue proporcionan las salidas adecuadas en respuesta al evento, transforma
entradas de todos los tipos en salidas, siguiendo unas reglas, utiliza pasos logicos
gue afectan a distintas funciones en distintos departamentos, contiene indicadores
de rendimiento para los que se pueden establecer objetivos medibles y puede
proporcionar un producto o servicio a una entidad externa o a otro proceso interno.

Modelo de procesos de la organizacion: Es el mapa o diagrama del proceso
gue representa las interacciones entre actividades, objetos y recursos de la
organizacion, con la documentacion adicional de sus caracteristicas y la
informacion que fluye entre ellos.

Tipos de procesos: De acuerdo a sus caracteristicas se distinguen los procesos:
Principales: que estan en contacto directo con el cliente o que dan respuesta a las
demandas del mercado. De soporte: para guiar, controlar, planificar o aportar
recursos a los procesos principales o a otros procesos de soporte.

La representacion de un proceso se realiza mediante una caja rectangular. Cada
caja se etiqueta con un nombre formado por una accion y un objeto (por ejemplo:
rellenar formularios, confirmar con cliente, instalar equipos, reservar viaje,
etc.).Entre las propiedades que reune un buen modelo de procesos se encuentran
las siguientes: Tiene un objetivo claramente definido, permite obtener una vision
general y de detalle de los procesos, identifica eventos que disparan actividades
del proceso y las conexiones légicas entre actividades, también establece las
relaciones con el cliente final, actia como repositorio y organizador del proceso de
informacion, establece medidas de tiempo de proceso, esfuerzo y coste, ayuda en
la identificacion de las areas con problemas que afectan al nivel de satisfaccion del
cliente, contiene graficos y texto, crea un diccionario de datos o vocabulario comun
para su mejor entendimiento.

SADT (Structured Analysis and Design Technique): La técnica que se describe
a continuacion se refiere al diagrama de actividades de SADT, que se puede
emplear para el modelado de procesos de la organizacion debido a que permite
representar un proceso con las actividades que lo componen (McGowan, 1998).
Un modelo realizado con la técnica SADT permite representar las actividades de
un proceso, definir las dependencias y relaciones entre dichas actividades, los
controles que determinan o limitan su ejecucion, los mecanismos que los ponen en
marcha, asi como los datos que se utilizan, comparten o transforman en los
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procesos. Los diagramas SADT incorporan los procesos de la organizacion en
orden secuencial, de acuerdo a su légica de ejecucion mediante una numeracion
gue se refleja en la esquina inferior derecha de cada actividad. De esta manera se
consigue un modelo de actividades que refleja el nivel de influencia de una
actividad sobre el resto de las del proceso (Wetherbe, 1984).El resultado final es
un conjunto de diagramas que contienen las actividades del proceso,
cuidadosamente coordinados y organizados en niveles, que empiezan por el
diagrama de nivel mas general y terminan por los de detalle. Cualquier actividad
compleja puede subdividirse en actividades mas detalladas. Los flujos que
interconectan actividades se clasifican en cuatro tipos de acuerdo a su significado:

Entrada: hace referencia a la informacién que se utilizara para producir las salidas
de la actividad. La entrada es transformada por la actividad. La Salida: se trata de
informacién que se produce en la actividad. EI Control: se trata de restricciones
gue afectan a una actividad. Regula la producciéon de las salidas a partir de las
entradas, pudiendo indicar como y cuando se producen las salidas. Y el
Mecanismo: normalmente se refiere a maquinas, personas, recursos o sistemas
existentes que ejecutan la actividad. Es importante incluir aguellos mecanismos
gue seran diferentes en el entorno actual y en el entorno futuro.

Al incorporar controles que regulan las actividades, los flujos de salida de una
actividad pueden actuar como controles e incluso mecanismos en la actividad
precedente o dependiente. Los diagramas SADT requieren una serie de puntos de
partida: Concretar el tema a tratar, asumir un punto de vista determinado y fijar un
objetivo. El primero permite definir el ambito dentro y fuera de la organizacion y el
segundo proporciona una guia al construir el modelo (McGowan, 1998). Por
tltimo, el objetivo ayuda a decidir cuando se finaliza en la construccion del
modelo.

Notacion: En la cabecera del diagrama se incluye informacién relativa al autor,
proyecto, fecha de creacion o de ultima revision y estado. Los dos elementos
principales de los diagramas SADT son las actividades del proceso a modelar y
los flujos que establecen la comunicacion entre las actividades (McGowan, 1998).
Las actividades se representan mediante una caja rectangular cuyo nombre
contiene un verbo, que responde a una funcion o parte activa del proceso, y los
flujos mediante flechas. El nUmero de actividades en un diagrama, para hacerlo
comprensible, debe oscilar entre 3 y 6. Cada lado de la caja tiene un significado
especifico: El lado izquierdo esta reservado para las entradas, el superior
corresponde a los controles, el lado derecho para las salidas vy, el inferior se
reserva para los mecanismos.

Esta notacion responde a los siguientes principios: las entradas son transformadas
en salidas, los controles son restricciones bajo las que se desarrollan las
actividades y los mecanismos son los medios, humanos o materiales, que
permiten su ejecucion. Cada flujo (flecha) representa planes, datos, maquinas e
informacion, etc., y debe nombrarse con un sustantivo. Las actividades en los
diagramas SADT no se ubican de forma aleatoria, sino por la influencia que una
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actividad tiene sobre otras. La mas dominante, es decir, la que mas influye en las
restantes, debe ser normalmente la primera en la secuencia de actividades y se
sitla en la esquina superior izquierda del diagrama. Por ejemplo, si se trata de
realizar un proceso de seleccion de personal, la actividad mas dominante seré la
de revisar las referencias de los candidatos. La menos dominante, por el contrario,
se sitla en la esquina inferior derecha, por ejemplo, en el caso anterior, seria la de
contratar o rechazar a un candidato a empleo. Cada actividad se numera
siguiendo una secuencia que empieza en la que se corresponde con la actividad
mas dominante y asi sucesivamente. La influencia de una actividad sobre otra se
manifiesta en una salida de la primera que o bien es entrada o bien es un control
en la segunda. Un diagrama de actividades SADT no es un diagrama de flujo de
datos ya que recoge, ademas de las transformaciones de entrada y salida de
informacién, las reglas que ponen restricciones a dicha transformacion. En este
sentido, las flechas documentan las interfaces entre las actividades del proceso y
entre éste y su entorno. Existen cinco tipos de interconexiones entre actividades:
control, entrada, control/ realimentacion, entrada/ Realimentacion y Salida/
Mecanismo.

La conexion por control o entrada se da cuando una salida de una actividad se
convierte en control o entrada, respectivamente, de una actividad de menor
influencia. Cualquiera de las conexiones con realimentacion tiene lugar cuando
una salida de una actividad afecta a otra de mayor influencia como entrada o
como control. La conexion de una salida de una actividad que actia como un
mecanismo de otra, implica que la primera le proporciona medios a la segunda
para su ejecucion (aunque este tipo de conexion es poco usual).

Una de las desventajas de esta técnica es que requiere de demasiado tiempo y
recursos para su analisis.

2.3.1.4 Marco de Referencia COBIT 5- Modelo de Procesos

Las crecientes necesidades de todas las organizaciones, en materia de TI,
referentes a un mejor control de la informacién que procesan, las arquitecturas de
la misma, o la automatizacion de sus procesos, para conseguir un mayor
rendimiento o generar valor en el sector al que pertenecen, ha generado el
surgimiento de procedimientos, metodologias y practicas para su disefio,
evaluacion y cumplimiento normativo, entre otros requerimientos (Molina, 2009).
Asi, los Objetivos de Control para la Informacion y la Tecnologia Relacionada o
COBIT'®, surge en el afio de 1996, presentandose como un marco de referencia,
conformado por distintas practicas y metodologias que establecen un puente entre
la parte directiva y de Tl de cualquier organizacién. Lo que busca COBIT es
acortar la brecha que existe entre los procedimientos de TI, los objetivos de la
organizacion y las necesidades de control de riesgos.

18COBIT: Control Objectives for Information and Related Technology.
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De entre todas las caracteristicas de COBIT en su ultima version (COBIT 5, abril
del 2012), para este proyecto de investigacion, se revisara Unicamente su enfoque
de procesos de Tl (Procesos Habilitadores), por el valor que aporta al disefio de
los procesos de Sistemas de Informacién. La Ultima actualizacion de COBIT
profundiza en los procesos que componen la estructura técnico-funcional de TI,
proporcionando modelos de evaluacion, y un enfoque basado en los Modelos de
Madurez de Capacidades, asi como en la norma ISO 155047,

Una de las mayores ventajas de trabajar con un framework como COBIT es que
cualquiera sus principios, métodos y procesos habilitadores (ver Figura 2.14) son
genéricos, es decir, son aplicables a toda organizacién, sin importar sus
dimensiones o el sector al que pertenece.

Principios, Politicas y Marcos

Procesos

Estructuras Organizacionales

Cultura, Etica y Comportamiento

Informacion

IO

I—‘ Servicios, Infraestructuray Aplicaciones

Personas, Habilidadesy Competencias

s

Figura 2.14: Habilitadores de COBITS5.

Ademas de que genera valor a las organizaciones mediante las TI, que es
precisamente un elemento medular de un Sistema de Informacion, para,
finalmente, integrar los objetivos directivos con las necesidades de las partes
internas y externas de la propia organizacion. Los principios fundamentales de
COBIT se pueden resumir en la Figura 2.15.

En esta investigacion, Unicamente se trabajara con los Procesos Habilitadores.
Estos procesos describen una serie organizada de practicas y actividades para
lograr ciertas metas y objetivos, para producir resultados que funjan como apoyo
al logro de los objetivos globales relacionados con TI.

YCcoBIT 5, Process Reference Guide, ISACA, 2012.
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Satisfacer las necesidades de los stakeholders
Crear valor a la organizacion, cubriendo las necesidades de las partes
involucradas, internas y externas. Haciendo una analisis de los beneficios,
riesgos y recursos de cada parte

Cubrir a la Organizacion de forma integral

Abarcar, no solamente la parte correspondiente a Tl, sino también el resto de
areas de la Organizacion.

Aplicar un solo marco integrado
-OBIT 5 es un marco de referencia conformado por distintas normas, o marcos
como la norma ISO 15504, ITIL, COSO, entre otros. Esto permite que se use COBIT
5 como un marco integradorpara la Organizacién.

Habilitar un Enfoque Holistico

Los Habilitadores de COBIT 5 son factores que le permiten a la organizacion
funcionar colectivamente.

Separar la estructura de Gobierno de la Administrativa

COBIT propone estructuras para cada una de estas partes.

Figura 2.15: Principios de COBIT5

COBIT divide los procesos habilitadores (ver Figura 2.16) en dos grandes grupos,
los procesos de Gobernanza de tecnologias de la informacion (TI) y los de
Administracion de TI, dentro de los procesos de gobernanza de TI, se tienen
contemplados la evaluacion, la direccién y el monitoreo de dichos procesos. Para
los procesos de administracion de T, estan divididos en cuatro rubros: Planeacion,
Alineacion y Organizacion; la Construccion, Adquisicion e Implementacion; La
Ejecucion, Entrega, Servicio y Soporte; Monitoreo, Evaluacion y Valoracion. Todo
esto aplica a cualquier organizacién, sin importar su giro, he ahi otra caracteristica
importante de COBIT5, la aplicabilidad que maneja en la definicibn de cada

aspecto.

Procesos de Procesos de

Gobernanza JAdministracion
de TI de TI

Figura 2.16: Procesos Habilitadores de COBIT5S



Los procesos que se revisaran son los correspondientes a la Administraciéon de TI
de Construccion, Adquisicibn e Implementacion o BAI (Build, Acquire and
Implement, ver Tabla 2.4). A su vez, BAI est4d conformado por una serie de
procesos con sus respectivas métricas, actividades y estructuras. El disefio de
Procesos para la Recopilacion de Informacion esta fuertemente ligado al modelo
de los BAI1, BAI2 y BAI3 (Anexo |) los cuales estan relacionados con las metas de
TI de cualquier organizacion.

Tabla 2.4: Procesos BAI de COBITS.
Procesos BAI
01 | Administrar programas y proyectos
02 | Administrar la definicion de requerimientos
03 | Administrar la identificacion y construccion de
soluciones
04 | Administrar la disponibilidad y capacidad
05 | Administrar la habilitacion del cambio
06 | Administrar cambios
07 | Administrar la aceptacion de cambios Yy
transiciones
08 | Administrar el conocimiento
09 | Administrar los activos
10 | Administrar la configuracion

El Modelo de Madurez de COBIT5

Una necesidad basica de toda organizacion es entender el estado de sus propios
sistemas de Tecnologias de Informacion (TI) y decidir qué nivel de administracion
y control debe proporcionar. Para decidir el nivel correcto, la direccion superior
debe preguntarse: ¢Hasta donde debemos ir?, y ¢esta el costo justificado por el
beneficio? La obtencion de una vision objetiva del nivel de desempefio propio de
una organizacion no es sencilla. ¢ Qué se debe medir y cdmo? Las organizaciones
deben medir donde se encuentran y dénde se requieren mejoras, e implementar
sus herramientas gerenciales para monitorear esta mejora. COBIT atiende estos
temas a través de modelos de madurez que facilitan la evaluacion por medio de
benchmarking y la identificacion de las mejoras necesarias en la capacidad, el cual
es el tema que hoy aqui se presenta, metas y mediciones de desempefio para los
procesos de Tl, que demuestran como los procesos satisfacen las necesidades
del negocio y de TI, y cdmo se usan para medir el desempefio de los procesos
internos, y metas de actividades para facilitar el desempefio efectivo de los
procesos. Determinar el grado de madurez del area de Tl de la institucion, basado
en el Modelo de Madurez de COBIT y efectuar una evaluacién del ambiente de
seguridad de TI.

Los objetivos especificos son el definir aquellos procesos de la definicion de
COBIT a los cuales se determinara su grado de madurez, establecer al grado de
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madurez deseado a corto y mediano plazo, determinar el actual grado de madurez
de los procesos definidos, establecer la brecha entro el grado actual y el deseado,
establecer un diagndstico y recomendaciones sobre el ambiente de seguridad de
la organizacion.

El modelo de madurez para la administracién y el control de los procesos de Tl se
basa en un método de evaluacién de la organizacion, de tal forma que se pueda
evaluar a si misma desde un nivel de no-existente (0) hasta un nivel de optimizado
(5). Este enfoque se deriva del modelo de madurez que el Software Engineering
Institute definié para la madurez de la capacidad del desarrollo de software.
Cualquiera que sea el modelo, las escalas no deben ser demasiado granulares, ya
gue eso haria que el sistema fuera dificil de usar y sugeriria una precisién que no
es justificable debido a que en general, el fin es identificar donde se encuentran
los problemas y cémo fijar prioridades para las mejoras. El propésito no es evaluar
el nivel de adherencia a los objetivos de control.

Los niveles de madurez estan disefiados como perfiles de procesos de Tl que una
organizacion reconoceria como descripciones de estados posibles actuales y
futuros. No estan disefiados para ser usados como un modelo limitante, donde no
se puede pasar al siguiente nivel superior sin haber cumplido todas las
condiciones del nivel inferior. Este modelo plantea los siguientes puntos: Al estar
basado en ISO/IEC 15504 es mas exigente respecto a lo que debe cumplir cada
proceso para ascender de nivel, dado que este estandar plantea que se deben
cumplir los 9 atributos definidos para cada proceso, como requisito para acreditar
dicho grado de madurez. Esto parece mostrar ventajas para el disefio y evaluacién
de los procesos para la Organizacion. Generalmente, aplicando este modelo de
COBIT 5, deberian dar resultados de niveles mas bajos de madurez, ya que es
mas estricto (La Figura 2.17 muestra el modelo de madurez de COBIT 5).

.‘\\

2 3 4 5
1 Alcanzado
Establecido Predecible

v

Figura 2.17: Niveles de Madurez de COBIT5S
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COBIT es un marco de referencia desarrollado para la administracion de procesos
de TI con un fuerte enfoque en el control. Estas escalas deben ser practicas en su
aplicacion y razonablemente faciles de entender. El tema de procesos de Tl es
esencialmente complejo y subjetivo, por lo tanto, es mas facil abordarlo por medio
de evaluaciones faciles que aumenten la conciencia, que logren un consenso
amplio y que motiven la mejora. Estas evaluaciones se pueden realizar ya sea
contra las descripciones del modelo de madurez como un todo o con mayor rigor,
en cada una de las afirmaciones individuales de las descripciones.

La ventaja de un modelo de madurez (Figura 2.18) es que es relativamente facil
para la direccién ubicarse a si misma en la escala y evaluar qué se debe hacer si
se requiere desarrollar una mejora. La escala incluye al 0 ya que es muy posible
gue no existan procesos en lo absoluto.

0 1
|

2 3 4 5
MR

TR Leyenda para Clasificacién Utilizada:
o 0. No se aplican procesos absolutamente.
\/’1, P /4: Estado Actual de la 1. Los procesos son ad-hoc y desorganizados

' Empresa 2. Los procesos siguen un patron regular
3. Los procesos se documentan y se
comunican.
4. Los procesos se monitorean y se miden.
5. Las buenas practicas se mantiene, se siguen
y se automatizan.

"4 Objetivo de la Empresa

Promedio de la Industria

Figura 2.18: Modelo de Madurez de COBIT5.

La escala del 0-5 se basa en una escala de madurez simple que muestra como un
proceso evoluciona desde una capacidad no existente hasta una capacidad
optimizada. ElI modelo de madurez es una forma de medir qué tan bien estan
desarrollados los procesos administrativos, esto es, qué tan capaces son en
realidad. Qué tan bien desarrollados o capaces deberian ser, principalmente
dependen de las metas de Tl y en las necesidades del negocio subyacentes a las
cuales sirven de base. Por ejemplo, habrd procesos y sistemas criticos que
requieren de una mayor administracion de la seguridad que otros que son menos
criticos. Por otro lado, el grado y sofisticacion de los controles que se requiere
aplicar en un proceso estan mas definidos por el apetito de riesgo de una empresa
y por los requerimientos aplicables.

Las escalas del modelo de madurez ayudaran a los profesionales a explicarle a la
gerencia donde se encuentran los defectos en la administracion de procesos de Tl
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y a establecer objetivos donde se requieran. El nivel de madurez correcto estaré
influenciado por los objetivos de negocio de una empresa, por el ambiente
operativo y por las précticas de la industria. Especificamente, el nivel de madurez
en la administracion se basara en la dependencia que tenga la empresa en T, en
su sofisticacion tecnolégica y, lo mas importante, en el valor de su informacién. Un
punto de referencia estratégico para una empresa que ayuda a mejorar la
administracion y el control de los procesos de Tl. En resumen, los modelos de
madurez brindan un perfil genérico de las etapas a través de las cuales
evolucionan las empresas para la administracion y el control de los procesos de
Tl, estos son: Un conjunto de requerimientos y los aspectos que los hacen
posibles en los distintos niveles de madurez, una escala donde la diferencia se
puede medir de forma sencilla, una escala que se presta a si misma para una
comparacién practica, la base para establecer el estado actual y el estado
deseado, soporte para un analisis de brechas para determinar qué se requiere
hacer para alcanzar el nivel seleccionado, tomado en conjunto, una vista de cOmo
se administra Tl en la empresa.

Los modelos de madurez del marco de referencia COBIT, se enfocan en la
capacidad, y no necesariamente en el desempefio. No son un namero al cual hay
gue llegar, ni estan disefiados para ser una base formal de certificacion con
niveles discretos que formen umbrales dificiles de atravesar. Sin embargo, se
disefiaron para ser aplicables siempre, con niveles que brindan una descripcion
gue una empresa pueda reconocer como la mejor para sus procesos. El nivel
correcto esta determinado por el tipo de empresa, por su medio ambiente y por la
estrategia. El desempefio, o la manera en que la capacidad se usa y se implanta,
es una decision de rentabilidad. Por ejemplo, un alto nivel de administracion de la
seguridad quiza se tenga que enfocar sélo en los sistemas empresariales mas
criticos. Para finalizar, mientras los niveles de madurez mas altos aumentan el
control del proceso, la empresa aun necesita analizar, con base en los impulsores
de riesgo y de valor, cudles mecanismos de control debe aplicar. Las metas
genéricas de negocio y de Tl, como se definen en este marco de trabajo, ayudaran
a realizar este analisis.

Los objetivos de control de COBIT guian los mecanismos de control y éstos se
enfocan en qué se hace en el proceso; los modelos de madurez se enfocan
principalmente en qué tan bien se administra un proceso. Un ambiente de control
implantado de forma adecuada, se logra cuando se han conseguido los tres
aspectos de madurez (capacidad, desempefio y control). El incremento en la
madurez reduce el riesgo y mejora la eficiencia, generando menos errores, mas
procesos predecibles y un uso rentable de los recursos.

2.3.1.4.1 Gobierno de Tecnhologias de la Informacion (TI)

Las organizaciones comienzan a considerar al area de Tl como un socio clave
para el cumplimiento de los objetivos y la estrategia corporativa. El Gobierno de TI
es el sistema que dirige y controla el uso de los recursos de Tl actual y futuro.
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COBIT es una serie de objetivos de control que ayudan a implantar este sistema
en la organizacion, su version mas reciente 5, es considerada la base para el
establecimiento del Gobierno de Tl (ISACA, 2010). La préactica comun de las
empresas en el mundo es no considerar importante a las areas de tecnologias de
la informacién (TI), provocando que éstas tengan poco personal, presupuesto
reducido y la identifiquen como el area de soporte para el equipo del usuario final
Unicamente. Sin embargo, con el paso del tiempo, afiadiendo las nuevas
tendencias en tecnologia surgidas en paises desarrollados, han incrementado de
manera muy importante el papel y la influencia de las Tl, provocando que éstas,
formen parte fundamental en la operacion y desarrollo de las organizaciones.

Este cambio en la percepcion de las Tl se debe al surgimiento de marcos de
referencia, que en la actualidad se consideran herramientas clave para poder
llevar a cabo este renacimiento de la figura de las TI. Todos estos marcos de
referencia son independientes al rubro o tamafio de la organizacion. Estos tienen
como objetivo proporcionar metodologias para tener los recursos de Tl de manera
estructurada y organizada, apoyando a la organizacion para alcanzar sus objetivos
estratégicos. En la actualidad la mayor parte de la inversion en infraestructura y
nuevas aplicaciones de Tl buscan apoyar funciones especificas de la
organizacion. Algunas organizaciones incluyen en sus procesos internos a socios
o clientes, mejor conocidos como stakeholders. Este tipo de tendencias provoca
que los CEOQO’s (directores ejecutivos) y CIO’s (directores de TI) se vean
comprometidos con la necesidad de reducir lo mas posible la brecha que existe en
las relaciones entre Tl y el negocio. A fin de poder definir al Gobierno de TI,
debemos iniciar por definir al Gobierno Corporativo, el cual se puede describir
como, el conjunto de responsabilidades y practicas ejecutadas por la junta
directiva y la administracién con el fin de proveer direccion estratégica (ISACA,
2010). Como se puede observar, se toman en cuenta tres aspectos importantes
gue influyen en el desempefio, como son los objetivos, los cuales constituyen el fin
principal de la organizacion. Por otro lado la administracion de riesgos, que son
todos aquellos factores que la organizacion debe de tomar en cuenta como
posibles amenazas, las cuales debe de mitigar con analisis y planes de
continuidad; y por ultimo los recursos, el elemento clave para la operacion de la
organizacion, sea financiero, humano o de infraestructura.

Con la descripcion dada, es claro que con lo que pretende el Gobierno corporativo,
podemos explicar que el Gobierno de Tl es una parte integral del Gobierno
corporativo y consta del liderazgo, estructuras organizacionales y procesos que
garanticen que las Tl de la empresa sustenten y extiendan las estrategias y
objetivos organizacionales. Por ello, el Gobierno de Tl es una responsabilidad
compartida de la junta directa y la administracion ejecutiva de la organizacion.
(ISACA, 2010), La norma ISO/IEC 38500 Corporate Governance of Information
Technology, lo define como "El sistema mediante el cual se dirige y controla el uso
actual y futuro de las tecnologias de la informacion” (Villuendas, 2011).

Implementacion del Gobierno de TI: La implementacién de un marco de
Gobierno de TI se lleva acabo tomando en cuenta las diferentes condiciones y
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circunstancias existentes en una organizacion, estas principalmente determinadas
por factores como los son el lograr una interaccion del gobierno de Tl con la ética
y cultura de la organizacion, siendo este el elemento subjetivo, es vital el entender
el ambiente laborar y habitos en la organizacion, parte trascendental es la
comunicacion que se tenga hacia el personal. Apegarse a leyes y regulaciones
vigentes (sean internas o externas), para el cumplimiento del marco de gobierno,
debido a que es indispensable no dejar de lado todos aquellos reglamentos
internos establecidos en la organizacion, ni tampoco las leyes regulatorias de la
region, pais o estado donde se radique. Considerar la mision, vision y valores de
la organizacion, para tener un correcto paralelismo del Gobierno de Tl hacia los
objetivos actuales y a futuro de la organizacién, considerando también los valores
de la misma. En la estructura organizacional, el Gobierno de Tl se apoyara para su
operacion en el organigrama del negocio para poder asignar también actividades,
comprendiendo los roles y responsabilidades. Estrategias y tacticas de la
organizacion, esto para tener la directriz de la manera en la cual la organizacion
realiza su toma de decisiones y ejecucion de actividades, el gobierno de
Tecnologias de Informacion tendra que reforzarlas para el logro de los objetivos de
la organizacion (NETWORK-SEC, 2010).

2.3.2 Practicas de disefno

Las practicas representan un medio para la consecucion de unos objetivos
especificos de manera rapida, segura y precisa, sin necesidad de cumplir unos
criterios rigidos preestablecidos, aunque se aconsejan determinadas pautas a
seguir para la consecucion de los objetivos propuesto.

2.3.2.1 Catalogacion

La catalogacion es el proceso de describir los elementos o atributos informativos
gue permiten identificar cualquier entidad del Sl y establecer los puntos de acceso
gue van a permitir recuperarlo o acceder a él por medio de identificadores. Un
catadlogo es un conjunto organizado de registros que representa los objetos que
forman parte de una coleccion en particular. Los catadlogos cumplen varias
funciones, las cuales fueron establecidas en 1904 por Charles A. Cutter*®. Primero
se establece el atributo de aplicacion relevante, es decir, objeto de la catalogacion,
por ejemplo: requisitos, objetivos, usuarios, entre otros. En seguida, se establece
la informacién relevante que estd asociada a un aspecto en concreto y se
estructura del modo mas conveniente asignandole un nombre y sus caracteristicas
propias. En otros casos se recogen aspectos generales que definen la informacion
a tratar y en otros, se registran elementos que podrian modificarse en el futuro o
gue se necesitan para otras tareas. Por ejemplo, si se desea hacer una
catalogacién de requisitos, se pueden asociar las siguientes caracteristicas con
sus atributos: Identificador del requisito, autor, tipo de requisito: funcional, no
funcional, de implementacién, documentacion, etc., descripcion, prioridad: alta,

! Charles A. Cutter en Rules for a dictionary catalog, 1904.
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baja, media, estado: aprobado, en espera, incorporado, asi como la fecha de
creacion y la fecha de revision.

2.3.2.2 Diagrama de Representacion

Entre las herramientas aplicadas en el desarrollo de sistemas de informacion
estan los diagramas de representacion, utilizados a fin de representar un sistema
0 procedimiento administrativo mediante representaciones graficas o diagramas,
su realizacion permite hacer una abstraccion esquematica de la realidad, y su
grado de simplicidad o detalle determinara cual de ellos usar. Se muestran las
relaciones existentes entre los procesos y el flujo de sefiales de forma mas realista
qgue una representacion matematica. Del mismo modo, tiene informacién
relacionada con el comportamiento dinamico y no incluye informacion de la
construccion fisica del sistema. Muchos sistemas diferentes se representan por el
mismo diagrama de bloques, asi como diferentes diagramas de bloques pueden
representar el mismo sistema, desde diferentes puntos de vista. En los diagramas
de bloques funcionales se pueden describir el comportamiento de sistemas fisicos
0 reales descritos por algun modelo matematico no obstante es muy importante
utilizar estos diagramas. Estos diagramas y sus relaciones estan definidas y tienen
reglas basicas que mejoran el analisis mediante su comprension. Los elementos
gue proporcionan este tipo de diagramas son:

Sencillez. Es tal vez el requisito fundamental, tanto para la persona que modela el
proceso como para el lector o usuario.

Nivel de Informacion. Debe contener un justo nivel de informacion para permitir
una primera vision del proceso en su totalidad, de manera tal que no sea escaso
(para brindar la informacién que se requiere conocer) pero que, al mismo tiempo,
No sea excesivo.

Estandarizacion. Los objetos o simbologia deben ser estandares para evitar
confusiones o interpretaciones disimiles.

Soporte / Respaldo. La herramienta debe encontrarse sustentada en bibliografia
pertinente y actualizada y en una utilizacion extendida en el mercado laboral y/o
académico.

Intuicion. Los objetos o simbolos deben facilitar la interpretacion del diagrama para
gue no distraigan, ni dispersen al usuario.

Consistencia. No debe tener zonas grises, ni puntos débiles, asegurando su
claridad.

Alineacién con la cultura de la organizacién. Debe ser comprensible y aplicable en
funcién de la realidad organizacional vigente: docentes, alumnos y la comunidad
educativa en general.

Diagrama de Bloque: Es la representacion gréafica del funcionamiento interno de
un sistema, que se hace mediante bloques y sus relaciones, y que, ademas,
definen la organizacién de todo el proceso interno, sus entradas y sus salidas
(Cortés, 2006). Un diagrama de bloques de procesos de produccidon es un
diagrama utilizado para indicar la manera en la que se elabora cierto producto,
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especificando la materia prima, la cantidad de procesos y la forma en la que se
presenta el producto terminado. Permite realizar la representaciéon global y
simplificada del sistema, procedimiento o circuito administrativo; nos permite tener
una vision sintética de su funcionamiento, describiendo sus partes béasicas: los
soportes de informacion de entrada y salida, los archivos en uso y los principales
procesos que vinculan las otras tres partes. Se utiliza para representar los
sistemas vigentes y su uso tipico es como herramienta de disefio global. Como tal,
la definicion del diagrama debe partir de los requerimientos generales del sistema
en términos de salidas de informacion; en funcién de estas, se estableceran las
entradas o datos que, una vez detectados y registrados, deberan mantenerse por
un periodo determinado.

Diagrama de interdependencia sectorial: Este tipo de diagrama (que puede
utilizarse como mapa de proceso en la reingenieria) es de utilidad cuando se
requiere una vision global del sistema, sin entrar en las particularidades de
ejecucion del trabajo administrativo. En este diagrama nos muestra los distintos
sectores que intervienen en el proceso.

Diagrama de Procesos: Este tipo de diagramas es el mas detallado de los
descriptos; permite describir sistemas administrativos en forma clara y légica.
Estos diagramas son dibujados mediante convenciones preestablecidas. El
diagrama de proceso es una forma grafica de presentar las actividades
involucradas en la elaboracion de un bien y/o servicio terminado, permite analizar
las fases a desarrollar para la consecucion de un objetivo.

A continuacion, se presenta una breve comparacion de diversos tipos de
Diagramas de Representacion (Tabla 2.5):

Tabla 2.5: Diagramas de Representacion.
Diagrama de

Diagrama de Bloque Interdependencia

Sectorial

Diagrama de procesos

Es una herramienta muy
amplia difusion. difundida, basada en el
Es muy simple de | estandar BPMN  (Business

comprender, su simbologia Process Model and Notation).

es minima y se encuentra | °0S¢€ ~ una precisa
. estandarizacion de su
estandarizada.

. simbologia y de los modos
Muestra con claridad para graficario.

Es una herramienta muy
difundida y utilizada.

Es simple de comprender y
no requiere de mucha
simbologia.

Es muy util para identificar

el comienzo y finalizacion los

documentos que participan
del proceso, sin
especificacion de originales
y copias.

cada proceso.

Indica de modo intuitivo el
fluo de las principales
tareas de un proceso.

de cada proceso, mediante | sectores intervinientes en el | Muestra con claridad los
la individualizaciébn de las | proceso. sectores intervinientes en el
entradas y salidas. Resulta util para exhibir el | proceso.

Identifica los archivos y | comienzo y finalizacion de | Resulta util para exhibir el

inicio y final de cada proceso.
Indica de modo intuitivo el flujo
de las tareas, controles vy
decisiones de un proceso.
Refleja los documentos que se
utilizan a lo largo del proceso.
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2.3.2.3 Factores Criticos de Exito

Los factores criticos para el éxito determinan los criterios de excelencia en las
organizaciones. Las empresas utilizan declaraciones de objetivos, vision y mision
de la empresa para dar forma a estos factores. Identificar los factores criticos de
éxito ayuda a todos los empleados a trabajar para el éxito de la empresa, con
cada persona haciendo su parte. D. Ronald Daniel presentd por primera vez el
concepto de factores criticos de éxito en la década de 1960. John F. Rockart
amplié la idea de una década después, y desde entonces, las empresas lo han
utilizado ampliamente para afinar sus objetivos organizacionales. De acuerdo con
Rockart, factores criticos de éxito deben recibir gran atencion de la gerencia. Los
principales tipos de factores criticos de éxito se pueden adaptar de acuerdo a sus
necesidades organizativas. Los factores criticos de éxito (FCE), tienen como
objetivo ayudar a la planificacion de las actividades y recursos de cualquier
organizacion, facilitando la asignacion de prioridades dentro de ella. Esta practica
implica, para su realizacion, los siguientes puntos basicos: Definir los objetivos
globales de la organizacion, definir una unidad de medida para evaluar el
funcionamiento de la organizacién con respecto a esos objetivos, identificar los
factores clave que contribuyen a ese funcionamiento, e identificar las relaciones
causa-efecto entre objetivos y factores clave.

El analisis de los factores criticos de éxito va dirigido a identificar aquellos factores
del entorno cuyo funcionamiento adecuado o evolucién favorable permitiran la
implantacion con éxito de una estrategia determinada (Rockart ,1960). Como
consecuencia de la identificacion de estos factores externos, se podra proceder a
una aplicacién adecuada de los recursos de la organizacion con el fin de conseguir
una eficacia optima de esta estrategia. En esta identificacion se deben tener en
cuenta cuestiones como: Un proceso de la organizacion cuyo funcionamiento debe
situarse a un nivel competitivo con el entorno. Una actividad dentro de la
organizacion que se debe realizar con especial atencion. Un suceso que ocurre en
el entorno externo de la organizacién y sobre el cual se puede o0 no tener control.

Es conveniente, diferenciar entre factores de éxito y factores criticos de éxito. Un
factor de éxito es algo que debe ocurrir (0 debe no ocurrir) para conseguir un
objetivo. Este factor de éxito se define como critico si su cumplimiento es
absolutamente necesario para alcanzar los objetivos de la organizacién, de modo
gue se requiere una especial atencién por parte de los responsables de la
organizacion, con el fin de asegurar que se dedican los mejores recursos para la
consecucion de dicho factor de éxito. Se puede justificar el establecer esta
diferencia entre factores de éxito (FE) y factores criticos de éxito (FCE) por dos
razones: Desde un punto de vista puramente metodolégico, es mas efectivo
separar la consideracion de todos los FE de la organizacién, de la evaluacion de
cuéles son realmente FCE. Y, desde un punto de vista de eficacia dentro de la
organizacion, la definicion de un nimero demasiado elevado de FCE desvirtuaria
el sentido de esta practica. También se debe hacer énfasis en la diferencia
existente entre factores de éxito y objetivos de la organizacion: Objetivos son los
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"fines" hacia los cuales se dirige el esfuerzo y el trabajo de la organizacion. Y
Factores de éxito y como consecuencia los FCE son los "medios" o condiciones
gue se deben cumplir para alcanzar los objetivos. Para cada objetivo se debe
definir al menos un factor de éxito. Esta distincion ayudara a la hora de delimitar y
definir con claridad los objetivos debido a que éstos serdn importantes como un fin
en si mismos. Por tanto, si se considera un objetivo importante sé6lo como medio
de conseguir otros objetivos, se considerara dicho objetivo como un factor de
éxito. A la hora de definir los factores criticos de éxito de la organizacion, es
necesario que los objetivos que persigue la organizacion estén claramente
definidos, dado que su especificacion servira de base para el estudio de los FCE.
El analisis estructurado de los FCE constara de los siguientes pasos:

1. Elaborar una lista de los objetivos de la organizacion: Se determinara la mision,
metas y objetivos de la organizaciébn. Es conveniente ser explicitos en la
especificacion de objetivos, intentando cuantificarlos en la medida de lo posible.

2. Depurar la lista de objetivos: En este paso se revisara la lista de objetivos
obtenida en el paso anterior para asegurar que dichos objetivos constituyen un fin
en si mismos y no meramente un medio para obtener otro objetivo de la lista, en
Cuyo caso se consideraria como un factor de éxito.

3. Identificar los factores de éxito: Teniendo en cuenta el concepto de factor de
éxito como medio necesario para alcanzar los objetivos especificados, se obtendra
una lista de factores de éxito para cada uno de dichos objetivos, contemplando
tanto aquéllos que dependen de la organizaciéon como aquéllos externos que estan
fuera de su control (legislacion, comportamiento de la economia, etc.). En este
punto no es necesario preocuparse demasiado si se repiten los factores de éxito
con los objetivos, o si un factor de éxito para un objetivo estd estrechamente
relacionado con otro objetivo.

4. Eliminar los factores de éxito no criticos: Se utilizaran en este punto diferentes
criterios para eliminar los factores de éxito, dependiendo de si los mismos estan
dentro o fuera del control de la organizacion. Como se ha dicho, esta seleccion
sera realizada, mediante reuniones en grupo, por los responsables de la
organizacion. Los criterios que se seguiran son los siguientes:

a) Factores de éxito dentro del control de la organizacion: ¢Es el factor de
éxito esencial para cumplir los objetivos? ¢ Requiere especial cuidado en su
realizacion, es decir, recursos especialmente cualificados? Si la respuesta a
alguna de estas preguntas es "no", se eliminara el factor de éxito de la
tabla.

b) Factores de éxito fuera del control de la organizacion: ¢ Es el factor de éxito
esencial para cumplir los objetivos? ¢ Hay una probabilidad significativa de
gue el factor de éxito no ocurra? Si no ocurre el factor de éxito ¢Podrian
alterarse las estrategias con el fin de minimizar el impacto de dicho
incumplimiento, suponiendo que hubiese suficiente tiempo disponible? Si la
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respuesta a alguna de estas preguntas es "no" se elimina el factor de éxito
de la tabla. Esto se hace para no considerar aquellos factores de éxito que
ocurrirdn casi con toda seguridad (en caso de una respuesta negativa a la
segunda pregunta) o aquellos factores de éxito cuyo no cumplimiento
impide cualquier tipo de accion correctiva (en el caso de una respuesta
negativa a la tercera pregunta).

5. Agrupar los factores de éxito de acuerdo con los objetivos: Este paso permite
depurar la tabla, dado que al analizar cada objetivo por separado puede que los
factores de éxito estén repetidos 0 sean sin6bnimos de un obijetivo.

6. Identificar los componentes de estos factores de éxito: En este paso se analizan
los factores de éxito para identificar lo que se debe hacer para conseguir cada uno
de estos factores de éxito. De la descomposicién de los factores de éxito se
pueden encontrar componentes que son verdaderamente criticos, mientras otros
exigen menos esfuerzo o recursos. El objetivo de este andlisis es identificar de
cinco a siete factores de éxito o componentes de estos factores que sean criticos,
con el fin dltimo de centrar el esfuerzo de la organizacion en su consecucion.

7. Seleccionar los factores criticos de éxito. Se usaran los criterios de seleccién ya
especificados en el paso 4 para los niveles mas bajos de descomposicion, con
objeto de obtener un numero de factores criticos de éxito entre 5y 7. Se
representan en negrita los factores criticos de éxito seleccionados.

8. Finalizar el estudio de los factores criticos de éxito: En este paso se obtiene una
lista final que representa las areas que son cruciales para el éxito de la
organizacion, y donde la direccion debe enfocar su atencion.

Para los factores criticos de éxito controlables por parte de los directivos, se deben
asignar los recursos necesarios para garantizar su correcta realizacion, asi como
las herramientas e informacion necesarias para dicha realizacién. Asimismo, se
deben establecer procedimientos que permitan asegurar un seguimiento y
realimentacion sobre el grado de cumplimiento de dichos factores criticos.Para
aquellos FCE no controlables, son absolutamente necesarios procedimientos que
permitan obtener informacion puntual sobre los mismos. Estos procedimientos
proporcionan sefiales de aviso de manera que se puedan definir e implantar
planes de contingencia.

2.3.2.4 Impacto en la Organizacién

Durante los Ultimos afios los sistemas de informacion han avanzado
considerablemente formandose a si como fuentes estructurales y logicas para el
desarrollo de cualquier organizacion y en un eje central de avance empresarial, se
considera como un nivel de competencia que las organizaciones accedan a los
avances tecnolégicos de la informacién ya sea en recurso humano o material para
poder ser competitiva en un mercado que cada dia ofrece mayor competitividad
con eficiencia, eficacia y optimizacion de procesos (Santana, 2013). Los sistemas
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de informacion se han convertido en un recurso mas para las organizaciones
debido a los cambios estructurales en la gestion administrativa esto se da por que
las tecnologias han tomado una mayor importancia por su agilidad al optimizar
informacién y su desarrollo informatico no para es un constante avance
tecnologico que puede convertirse en soluciones a problemas organizacionales ya
gue no solo avanzan los sistemas también debe haber un avance estructurar del
ente organizacional en recursos humanos y de infraestructura. Uno de los
objetivos del Plan de Sistemas de Informacion es proponer los Sistemas y
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (STIC) que mejor sitien a la
organizacion, siendo necesario justificar su adquisicion en términos financieros y
estratégicos. Pero ademas, la propuesta debe ser viable desde el punto de vista
de la organizacién que tiene que estar preparada para asimilar el cambio. Esta
viabilidad es la que se analiza con el impacto en la organizacién. Ante cualquier
cambio a llevar a cabo en el contexto de una organizacion, asociado con la
propuesta de nuevos sistemas o tecnologias de informacion, se debe realizar un
estudio que refleje las necesidades asociadas al cambio y las posibles
consecuencias para la organizacion, asi como reconsiderar la propuesta antes de
hacerla definitiva. Por ejemplo, la implantacion de una nueva tecnologia puede
suponer un cambio en la forma de trabajar de un numero determinado de
personas, para lo que va a ser necesario planificar y llevar a cabo una formacion
en las fechas oportunas. Como consecuencia habria que disponer de un
presupuesto para la formacién asi como realizar una planificacion de los cursos
necesarios, coordinada con las personas afectadas dentro de la organizacion.
Algunos de los aspectos a considerar en el impacto de un cambio en una
organizacion son:

Complejidad de la nueva tecnologia frente a las capacidades de los recursos de la
organizacion, lo que puede llevar a la necesidad de inversion en formacion asi
como un tiempo posterior para su asimilacion. ElI Coste de adquisicion de
tecnologia, que puede hacer inviable la propuesta, aunque seria conveniente un
analisis coste/beneficio para profundizar mas en esta cuestion. El Tiempo de
sustitucion de lo antiguo por lo nuevo, ya que puede no ser adecuado a las
necesidades actuales. El Rechazo cultural de la organizacién, en caso de un
cambio importante en la propuesta, lo que haria necesaria la ejecucion de
acciones para la adecuada gestion del cambio. EI Miedo ante la eleccion de
tecnologias inmaduras, de reciente aparicion. El Tipo de sistemas de informacion
implicados en el cambio, si son de gestion, los beneficios pueden ser
cuantificables a priori. Si son de ayuda a la toma de decisiones o de andlisis,
puede aportar beneficios menos tangibles en un principio, pero que pueden ser
evaluados cualitativamente. Los Recursos y medios necesarios para la situacion
de cambio, en caso de ser necesaria la contratacion de personal, instalaciones
con caracteristicas especiales que impliquen la realizacion de obra civil, etc.

Otros (personas, sistemas de informacion, etc., fuera del ambito del Plan de

Sistemas de Informacion) que se puedan ver afectados al recibir determinada
informacion de los sistemas actuales a sustituir.
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2.3.2.5 Sesiones de Trabajo

Las sesiones de trabajo pueden ser de varios tipos en funcién de las personas que
participen en ellas, el objetivo que se persiga y el modo de llevarlas a cabo. Dentro
de estas sesiones de trabajo se encuentran algunas técnicas como son el JAD
(Joint Application Design) y el JRP (Joint Requirements Planning), y otras
practicas como las entrevistas y las reuniones, en las que se pueden dar algunas
orientaciones y recomendaciones para su realizacion. Un método desarrollado
recientemente para recolectar ideas e informacion valiosa son las sesiones de
grupo. En una sesion de grupo un pequefio nimero de individuos es reunido para
conversar acerca de algun tema de interés para alguna compafiia, institucion o
persona. La reunién, que dura aproximadamente una hora, es dirigida por un
moderador el cual asegura que en la sesion se discutan los temas deseados y que
se formen discusiones acerca de las ideas planteadas por los participantes. En
1980, Tony y Chuck ensefiaron JAD en Toronto y Tony condujo varios talleres
para probar el concepto. Los resultados fueron alentadores y JAD se convirtio en
un enfoque bien aceptado en muchas empresas. Con el tiempo, JAD fue
desarrollado y obtenido la aprobacion general de la industria de procesamiento de
datos. Originalmente, JAD fue disefiado para que los desarrolladores de sistemas
y usuarios de diferentes origenes y opiniones juntos en un entorno productivo y
creativo. Las reuniones eran una forma de obtener los requisitos de calidad y
especificaciones usando la estructura de un enfoque de dos etapas el cual
proporciona una buena alternativa a las tradicionales entrevistas de serie por
analistas de sistemas.

La utilizacion de las sesiones de grupo ha probado tener una gran ventaja. Esta es
gue las ideas fluyen espontdneamente durante las sesiones. La opinién de uno de
los participantes genera toda una discusion entre el grupo. Rapidamente los
participantes se ambientan y asi le brindan informacion objetiva y util al interesado.
Esto sucede porque las personas se sienten mas comodas en este ambiente de
grupo pequeiio y homogéneo que si fueran entrevistadas individualmente. Las
principales aplicaciones de las sesiones de grupo son: Generacion de hipotesis
gue mas adelante se evaluaran de manera cuantitativa, desarrollo de nuevas
ideas para un producto o su introduccion en el mercado, generacion de
informacion para preparar estudios cuantitativos, profundizacion en los motivos,
razones y actitudes que determinan las acciones de los consumidores, evaluacion
de conceptos y evaluacion publicitaria. La eficiencia para generar buena
informacion y la eficacia de esta en la toma de decisiones y estrategia ha resultado
ser sumamente valiosa.

2.3.2.6 Prototipado

El prototipado hace referencia al modelo de la interfaz entre el sistema y el
usuario, se centra en la fase de analisis, cuyo fin es interpretar y mostrar los
requerimientos del sistema. Consiste en construir una version reducida o a escala
del sistema, que se emplea como soporte para comenzar con la construccién de
modelos del sistema final (Tanik, 1989). La ejecucién de prototipos ayuda a que
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los analistas y los usuarios validen los sucesivos modelos de un sistema con el fin
de comprobar que su comportamiento cubre las necesidades establecidas por los
requerimientos (Luqi, 1989). Con el uso de prototipos, el proceso de disefio y
desarrollo mejora substancialmente, ya que los cambios en la especificacion en
las fases iniciales del desarrollo se reflejan en el prototipo funcional en vez de
verse hasta el programa final, con el consiguiente ahorro de esfuerzo y aumento
de productividad. Ademas, la comprobacion y la traduccidon automatica de los
sucesivos modelos, asegura la consistencia y la integridad de las especificaciones.
Por ejemplo, un primer prototipo del Proceso de Adquisicién de Informacion,
sustentado en lo visto anteriormente, respecto a requerimientos y andlisis de los
mismos, se puede apreciar en la Figura 2.19:

Analisis de los
Requerimientos de

3

Establecer los acuerdos
con los representantes de
cada Institucion, Industria
o sector.

Recoleccion de

nrormacion

Organizacion de la

informacion

Analisis de la
Informacion

Validacion de la

mormacion

Integracion de la

110 cion

Figura 2.19: Prototipado general del PAI.
Dentro del primer prototipo del PAI, se aprecian los elementos de Andlisis de

Requerimientos de Informacion, Definicion de la muestra, donde se determinara
las fuentes proveedoras de datos, quiénes intervienes en este elemento del
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proceso, la Recoleccion de la Informacion, Organizacion, Andlisis, Validacion e
Integracion de la Informacion que se adquirié. EI mismo prototipo, es un DFD que
muestra el flujo del procedimiento a seguir.

2.4 Procedimiento Actual de Recoleccion de Informaciéon para el desarrollo
del INEGEI

La Organizacibn no cuenta con un procedimiento claramente definido para la
elaboracion de inventarios. En estudios previos a la organizaciéon, mediante la
aplicacion de diversos cuestionarios al personal, se determin6 que el proceso de
construccidon de inventarios consiste en recopilar datos a partir de la informacion
de tipo publica que las distintas entidades involucradas (PEMEX, CONSAR,
INEGI, entre otras) han colocado en sus portales de internet y que son de acceso
publico (INECC, 2005). Los cuestionarios muestran el siguiente procedimiento que
ha sido sefialado por el equipo de desarrollo del INEGEI (ver Figura 2.20):

Categorias del IPCC: Energia, Procesos
Industriales, Agricultura, Desechos
Industriales.

Identificacion de la
J Categoria Principal

Identificacion de las

Fuentes Proveedoras
de Informacion

l

Definicion de las
. necesidades de
informacion ‘

l

Determinacion de la
metodologia del
Calculo de Emisiones

L |

Acceso a los portales de las principales
fuentes emisioras de GEI

Se determinan los datos que se requieren
para los calculos

Figura 2.20: Procedimiento actual parala construccion del INEGEI.

Este procedimiento se ha cortado hasta la “determinacién de las metodologias
para efectuar los calculos de emisiones”, ya que a partir de esta parte, entran en
accion las demas fases de construccion del inventario, y que ya no pertenecen a la
Adquisicién de Datos. De este procedimiento se han hecho las siguientes
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observaciones, en base a una primera comparacion con los otros dos Marcos de
Referencia (COBIT 5y el IPCC):

e La Organizacion no considera mecanismos para la validacion de los datos
en ninguna de sus fases.

e No se contemplan los aspectos legales (de intereses), tanto de la misma
Organizacion, como del resto de sus stakeholders (involucrados).

e No se ha definido el formato o0 medio de entrega, consulta de la informacion
ni el tipo de datos.

e No se establecen mecanismos de comunicacion entre todas las partes
involucradas.

e No se han definido los roles de cada elemento. Ni las responsabilidades de
los involucrados.

Aun tratdndose de un procedimiento, de cierta forma incompleto, es importante
considerar este proceso que ha sido sefalado por el personal involucrado, porque
es el proceso de Adquisicion de Datos el que desea mejorarse mediante la
integracion de COBITS y las directrices del IPCC-2006 a las que esta sujeta la
organizacion.

2.5 Directrices del IPCC-2006: Método para la Recoleccion de Informacion

La recopilacion de datos es una parte integral en la elaboracion y actualizacion de
un inventario de gases de efecto invernadero. Se deben establecer actividades
formalizadas de recopilacion de datos, adaptarlas a las circunstancias nacionales
de los paises y revisarlas en forma periddica como parte de la instrumentacion de
buenas practicas. En la mayoria de los casos, la generacion de fuentes de datos
nuevas se vera limitada por los recursos disponibles y sera necesario priorizar
(IPCC, 2006). Resultan necesarios los procedimientos de recopilaciéon de datos
para buscar y procesar los datos existentes (es decir, los compilados y guardados
para otros usos estadisticos diferentes del inventario), asi como para generar
nuevos datos por sondeos o campafas de medicion (Querol, 2004). Entre otras
actividades se incluyen mantener flujos de datos, mejorar las estimaciones,
generar estimaciones para categorias nuevas y/o reemplazar las fuentes de datos
existentes cuando ya no estan disponibles las fuentes utilizadas en la actualidad.
Los principios metodolégicos de la recopilacion de datos que respaldan las buenas
practicas son los siguientes (ver Figura 2.21):

e Enfasis en la recopilacion de datos necesarios para mejorar las
estimaciones de las categorias principales que son las mas grandes,
presentan el mayor potencial de cambio o la mayor incertidumbre.

e Seleccion de procedimientos para la recopilacion de datos que
repetidamente mejoran la calidad del inventario, de acuerdo con los
objetivos de calidad de los datos.
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Instrumentacion de actividades de recopilacion de datos (priorizacion de
recursos, planificacion, instrumentacién, documentacion, etc.), que se
traducen en una mejora continua de los conjuntos de datos usados en el
inventario.

Recopilacion de datos/informacion a un nivel de detalle adecuado al método
usado.

Revision de las actividades de recopilacion de datos y de las necesidades
metodoldgicas con regularidad, para guiar la mejora progresiva y eficaz del
inventario.

Inclusion de acuerdos con los proveedores de los datos para suministrar
flujos de informacién coherentes y continuos.

RECOPILACION DE DATOS

Mantener el suministro de datos del
Inventario

Determinar restriccion y la
confidencialidad de los datos

Determinar un Dictamen de Expertos

RECOPILACION DE DATOS
EXISTENTES

Clasificacion de datos disponibles

Especificacion de los requisitos de datos

Seleccion de datos nacionales/internacionales

Seleccion de datos sustitutos

Figura 2.21: Métodos de Recopilacion de Datos IPCC-2006.
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Las directrices del IPCC-2006 sefialan un evento previo al sefialado en la Figura
3.6a, Mantener el suministro de datos del inventario, establece que el primer paso
consiste en identificar las categorias principales para el inventario, para priorizar
los recursos. En los casos en los que ya existe el inventario, es posible identificar
las categorias principales en forma cuantitativa a partir de las estimaciones
anteriores. Para el caso de un inventario nuevo, el compilador o recaudador de
informacion debe realizar una evaluacion preliminar basada en el conocimiento y
la experiencia locales respecto a las fuentes de emision y los inventarios de los
paises que presentan circunstancias nacionales similares o efectuar estimaciones
preliminares para identificar las categorias principales. Evaluar las categorias
principales ayuda al compilador a concentrar los recursos en los sectores que mas
contribuyen al inventario y, de esa forma, ayuda a garantizar que se integre con
mayor calidad el inventario.

El proceso de recopilacion de datos debe seguir la seleccion de los métodos
adecuados, sefialados en los diversos volumenes que componen el IPCC-2006.
Las actividades de recopilacién de datos deben tener en cuenta la coherencia dela
serie temporal y establecer y mantener procedimientos correctos de verificacion,
documentacion y control para minimizar los errores y las incoherencias que
pudieran darse en las estimaciones del inventario. De ser posible, los datos
relativos a las incertidumbres deben recopilarse al mismo tiempo. Las actividades
de control y gestion de calidad deben continuar a lo largo de este proceso para
minimizar errores y documentar las fuentes de datos, los métodos y las hipotesis.
Los resultados de la recopilacion de datos pueden llevar a la refinacion de los
métodos elegidos. El procedimiento de Recoleccion de datos consta de los
siguientes subprocesos: Mantener el suministro de datos del inventario, Definicion
de elementos restringidos y confidencialidad, Determinar el Dictamen de Expertos,
Recopilacion de datos existentes, Generacion de datos (opcional) y Adaptacion de
datos (apoyo).

Cada uno de los subprocesos posee sus propios elementos que establece algunas
de las pautas para realizar la recaudacion de los datos para los calculos de
emisiones de GEI. Asi, lo que se pretende con este procedimiento es establecer
actividades formalizadas de recopilacion de datos, adaptarlas a las circunstancias
nacionales de los paises y revisarlas en forma periddica como parte de la
instrumentacion de buenas practicas. En la mayoria de los casos, la generacion de
fuentes de datos nuevas se vera limitada por los recursos disponibles y sera
necesario priorizar. Resultan necesarios los procedimientos de recopilacion de
datos para buscar y procesar los datos existentes (es decir, los compilados y
guardados para otros usos estadisticos diferentes del inventario), asi como para
generar nuevos datos por los sondeos o campafias de medicién. Entre otras
actividades se incluyen mantener flujos de datos, mejorar las estimaciones,
generar estimaciones para categorias nuevas y/o reemplazar las fuentes de datos
existentes cuando ya no estan disponibles las fuentes utilizadas en la actualidad.

Conclusiones
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El Capitulo Il proporcioné un amplio abanico de herramientas (ver Figura 2.22) que
pueden utilizarse y explotarse al maximo para definir los elementos que pueden
intervenir en el Proceso de Adquisicion de Informacion (PAl) para el desarrollo del
Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), de tal forma
que a partir del PAI, la construccion de los procesos sucesivos constituyan las
bases del disefio del Sistema de Informacion que automatice los inventarios, esto
ultimo, a futuro. Las herramientas para el disefio de procesos de Sl, constituidas
por diversas técnicas, practicas y marcos de referencia, seran analizados en el
Capitulo Ill, de tal forma que se pueda desglosar en cada una, la aportacion mas
significativa al PAI.

\ Técnicas para el disefio del PAI

Esta herramienta nos permite apreciar el flujo de un proceso.
Brindan una panoramica general de los recursos, entradas y

DFD salidas del sistema, asi como un bosquejo de las entidades que
participan.

e Casos de Uso Estos diagramas nos dan la
e Diagrama de Clases estructura  general  del
e Diagrama de Objetos sistema, nos muestran las
o Diagrama de Componentes | entidades del mismo, sus
e Diagrama de Paquetes relaciones, jerarquia y un
« Diagrama de Despliegue rango de participacion.
e Diagrama de

UML Descomposicion

Diagrama de Actividades
e Diagrama de Transicién de

Datos/Estados
Estas herramientas
e Diagrama de Interaccién muestran  las relaciones
e Diagrama de Secuencia entre las entidades
e Diagrama de Colaboracién | mostradas en los diagramas
anteriores.

Estas técnicas representan las interacciones entre actividades,
SADT y Tecnicas | objetos y recursos de la organizaciéon, con la documentacion

Matriciales adicional de sus caracteristicas y la informacién que fluye entre
ellos.

Practicas para el disefio del PAI

Tiene por objetivo estructurar y almacenar la informacién de un
dominio concreto de forma Unica, con el fin de poder gestionarla de
manera sencilla a medida que se va modificando y facilitar su
trazabilidad a lo largo del ciclo de vida.
Se trata de un diagrama libre, que utiliza cualquier objeto grafico,
con el objetivo documentar mediante una imagen una situacion
especifica.
El andlisis de los factores criticos de éxito va dirigido a identificar
Factores Criticos | aquellos factores del entorno cuyo funcionamiento adecuado o
de Exito evolucion favorable permitiran la implantacion con éxito de una
estrategia determinada.

Catalogacion

Diagrama de
Representacion
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Impacto en la
Organizaciéony
Sesiones de
Trabajo

El objetivo de la aplicacion de esta practica es analizar,
anticipadamente, las consecuencias para una organizacion de una
accion relacionada con un cambio de los Sistemas y Tecnologias
de la Informacién, ademas de obtener informacion, comunicar
resultados, reducir el tiempo de desarrollo, activar la participacion
de usuarios y directivos 0 aumentar la calidad de los productos son
objetivos.

Prototipado

El prototipado tiene como objetivo elaborar un modelo o maqueta
de las interfaces entre el sistema y el usuario (formatos de
pantallas, informes, formularios, etc.), que ayude al usuario a
comprender como se producird la interaccion con el sistema.
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Capitulo lll: Metodologia de Investigacion

Introduccidén

La revision de la Literatura tiene como pasos basicos la identificacion de las
fuentes de informacién a consultar, lectura y sintesis de la informacion recabada,
asi como su posterior interpretacion, contextualizacién, es decir, determinar para
gué se ha realizado la revisién exhaustiva del material a consultar, esta parte le da
sentido a la investigacion, y la separa de una mera recopilacion de datos que
tratan sobre un mismo tema (Chapman, 1972). Una de las funciones de la revision
de la literatura en un proyecto de investigacion o tesis, es asegurar la familiaridad
con los estudios relacionados antes de la realizacion de un nuevo estudio. Las
habilidades requeridas para completar la revision de la literatura son tan bésicas
como las habilidades de nivel de entrada necesarias para hacer la investigacion.
Por ejemplo, la habilidad para seleccionar un indice apropiado o fuente de
abstraccion para localizar la informacion clave para los objetivos de la
investigacion en una disciplina dada, es similar a la de decidir qué instrumento es
el mas apropiado para medir un problema de investigacion determinado.

Para esta investigacion, en donde se determinaran las etapas y los elementos con
los que debe contar el Proceso de Adquisicion de Informacion (PAl),
especificamente para el desarrollo del sistema de informacion de los Inventarios
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), se realizo la revision de
distintas fuentes de informacidbn que proveyeran las técnicas, practicas,
procedimientos y/o marcos de referencia que aborden el disefio de procesos para
sistemas de informacién, para de esta forma, obtener los elementos y/o atributos
gue seran parte del PAI en cuestion. Lo que se revisé en esta parte, es que las
fuentes seleccionadas cubrieran los siguientes aspectos: La relevancia de las
teorias existentes al disefio de procesos para recopilacion de datos y/o tratamiento
de la informacion; estudios empiricos anteriores que son relevantes al problema
de investigacion; otros estudios y las cuestiones que deben ser revisados para
proporcionar un contexto amplio para este estudio; hechos verificados
relacionados con la problematica, basadas en hipotesis que estudios previos han
confirmado o en supuestos, hechos por estudios previos que parecen ser
razonables y que contribuyen de algin modo con el planteamiento del PAI; todas
las variables importantes que deben tenerse en cuenta; relaciones funcionales que
existen entre las variables; metodologias especificas que otros autores han
empleado y propuesto; instrumentos utilizados con anterioridad y su aparente
idoneidad; y las poblaciones estudiadas por los demas y resultados especificos
para cada poblacion.
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Figura 3.1: Estructura general del Capitulo llI.
De esta forma, el Capitulo Il mostrara el disefio de la investigacion para el
planteamiento de los elementos, atributos y flujo del Proceso de Adquisicion de

Informacioén (PAI) para el desarrollo de los Inventarios de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI).

3.1 Disefio de la Investigacion

La revision de la literatura consiste en identificar, descubrir, adquirir y consultar la
bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los objetivos del estudio
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monografico, asi como en seleccionar y recopilar la informacién importante y
necesaria que pertenece al problema de investigacion (Rivas Suazo, 2004). Se
pueden determinar diversas funciones de la revision de literatura: Descubrir
aspectos y/o situaciones relevantes, amplifica el conocimiento sobre el area,
relevantes al tema, sintetizar y adquirir una nueva perspectiva, identificar la
relacién entre ideas y la préactica, establecer el contexto del tema o problema,
racionalizar el significado del problema, mejorar y adquirir vocabulario sobre el
tema, relacionar ideas y teoria con las aplicaciones, identificar la metodologia
principal y las técnicas de investigacion que se han usado hasta el momento,
colocar la investigacion en un contexto histérico para demostrar familiaridad con
los ultimos adelantos, clarifica y centra el problema a investigar, mejora la
metodologia de investigacion y permite contextualizar los descubrimientos y
conclusiones (Harris, 1998). Como técnica de investigacion, esta herramienta
proporciona conocimientos, nuevas intelecciones y una representacion de los
hechos, estos resultados deben ser reproducibles para que sea fiable, sin
embargo, esta parte constituye la busqueda de otras técnicas para su ejecucion
(Walberg, 1986). El analisis y revision de la literatura se caracteriza por investigar
el significado simbdlico de la informacidén proporcionada por cada fuente (Stock,
1994). Esta técnica ha sido generalizada y alcanza a analizar incluso las formas
no linglisticas de comunicacion, claro que para que sea fiable, debe realizarse en
relacién al contexto de la informacion. La revisién de la literatura contempla los
siguientes conceptos: La informacion, tal como le es comunicada al investigador o
analista, el contexto de la informacién, la forma en la que el conocimiento del
investigador lo obliga a comprender su realidad en funcién de la informacion a
revisar y el objetivo de la informacion recopilada (Rosenthal, 1991).

La finalidad de estos conceptos es de tres tipos, prescriptivo, analitico y
metodoldgico. Es prescriptivo en el sentido de que debe guiar la conceptualizacion
y el disefio de los analisis de contenido practicos en cualquier circunstancia; es
analitico en el sentido de que debe facilitar el examen critico de los resultados del
andlisis de contenido efectuado por otros; y es metodoldgico en el sentido de que
debe orientar el desarrollo y perfeccionamiento sistematico de los métodos de
investigacion. Finalmente, la revision de literatura constituye la etapa en la cual el
investigador obtiene tres elementos fundamentales del marco tedrico: los
antecedentes, las bases tedricas y la definicion de los conceptos. La estrategia
(ver Figuras 3.1a y 3.1b) para abordar la presente investigacion se llevara a cabo
de la siguiente forma:

1. Definir el objeto de estudio: Uno de los propésitos de la revisién de la
literatura es para ver si las preguntas e hipotesis de la investigacion puedan
ser fundamentadas con alguna teoria o parte de una, o si varias teorias se
aplican al problema de investigacién (Sampieri, 2003), por lo tanto, lo
primero a realizarse es determinar qué va a estudiarse, sobre qué se va a
investigar, y aunado a esto, para qué se va a tratar dicho tema (justificacion
de la investigacion). Para esta investigacion, el objeto de estudio esta
determinado como el Proceso de Adquisicion de Informacion (PAI) para el
desarrollo de los Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

88



Diseino de la

Investigacion

¢Qué es lo que se ha hecho en materia de
disefio de pr para recoleccion o

Definir el Obj eto Pregunta de adquisicion de informacion?
de Estudio " | Investigacion ¢Como aplicar las técnicas, practicas y
marcos de referencia al PAl para el desarrollo
de los Inventarios de Emisiones de GEI?

|

Definicion del S 6
Ent del Obiet: _ | Ubicacién de la Horizonte temporal Eé‘:;:il::::n ‘::Lrig;’s
: olzn% te di bt " | informacién yiespacil FW actu,al'i)zados ¥
e Estudio

Y

\

Dolunitacianidol _Revisic'm exhaustiva !:ie libros, papers,
Ent d journals, tesis y demas fuentes que
A o'_'no _? proporcionen parametros para el disefio de
Investigacion procesos de recoleccion de informacion

|

TR Formato, cobertura,
Definicion de £ S . ;Qué i
_ | disponibilidad y fecha £Qus hertaminntay s
Fuentes de - i ! 2 emplean para el disefio de
Inf 25 (creaci6n, actualizacion, procesos de recoleccion de
nformacion vigencia) informacion?

Tesis ) Aproximadamente 80 tesis

y 5 -, Aproximadamente 100
ournals )

Busqueda de Canales :e _/ publicaciones
- —-| Busqueda o
Informacion y Herramientas Libros)) Blpllograﬁa c_onformada por
~/ mas de 170 ejemplares

eportes, Aproximadamente 155
articulos / publicaciones

Figura 3.1a: Revision de la Literatura- Disefio de la Investigacién (Parte 1).

2. Definir el entorno del objeto de estudio: Se determina el horizonte
temporal y espacial del Proceso de Adquisicion de Informacién, es decir,
gué informacion ya esta obsoleta, los ultimos estudios realizados sobre el
tema, asi como, en donde se puede ubicar la informacién a recabar,
informacién que brindara los elementos para plantear un modelo previo al
disefio del PAI.
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3. Delimitacion de temas: Para esta se requiere de una auditoria de la

informacion que se ha recabado para comprender los elementos que
conformaran el PAI. Esta es una etapa critica pues ademas de conocer las
necesidades de informacién (Requerimientos de Informacion), se evallan
otros aspectos tales como: hasta qué punto, los recursos para realizar la
busqueda de informacién, satisfacen las necesidades detectadas, cuales
son las que facilitan la deteccion las fuentes, el procesamiento y la
diseminacion de la informacion para la investigacion y cuéles son los
recursos mas utilizados (Gikad & Gilad, 1988).

Definicién de Fuentes de informacion: La informacion, los conocimientos,
se publican en distintas formas y soportes, con tratamiento diferente, por lo
gue es necesario identificar las diversas fuentes de informacion a utilizar, la
informacion que cada una proporcionan, para qué sirven, sean impresas,
audiovisuales o electronicas, todas ellas para determinar los atributos del
PALI.

Busqueda de Informacion: Detectar y consultar con las fuentes
bibliograficas para recopilar la informacion relevante y necesaria
relacionada con los elementos del PAI para ampliar y/o desarrollar el marco
tedrico, que sera parte del mismo, también se debera consultar qué otros
estudios e investigaciones se han realizado sobre el problema los procesos
de recoleccion de informacion, a lo largo del tiempo y que constituyen la
base del disefio de los procesos de Sistemas de informacion.

Los pasos del 6 y 7, se desarrollaran a detalle en el Capitulo IV; el punto 8,
corresponde al Capitulo V.

6. Analisis de Informacidn: Se revisaran a detalle los elementos y/o atributos

7.

otorgados por todas las técnicas, practicas y marcos de referencia
consultados en el Capitulo Il, para definir los elementos que deberan
constituir el PAI correspondiente para el desarrollo de los Inventarios de
Emisiones de GEI. En la actualidad la cantidad y variedad de informacion
con que se cuenta sobrepasa ampliamente la capacidad humana de
asimilarla. Es necesario descartar la informacion que no aportara elementos
a la investigacion, y para ello se debe realizar previamente el tratamiento
automatizado de la informacién para poder efectuar el analisis de la misma.
Es en este punto que el investigador transforma la informacion recolectada
en una evaluacién significativa, completa y confiable.

Validacion de la informacion: Esta validacion consistird tnicamente en el
analisis del origen de las fuentes consultadas, la veracidad, aplicabilidad y
confiabilidad de las mismas. Los diversos tipos de fuentes de informacion
utilizadas y el fin a que obedezca la recopilacibn de materiales deberan
analizarse dentro de los limites que permitan los métodos de recopilacion;
sin embargo, a menos que se hayan comprendido claramente, se hace
imposible de precisar la veracidad de los datos o si son 0 no aplicables al
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problema de investigacion. Por lo tanto, el investigador se construirda su
propio criterio frente a todas las fuentes estudiadas, y evaluar
cuidadosamente cada una de ellas.

Integracion de la informacién: La integracion, ademas de contar con los
elementos y/o atributos del PAI, consistirA en una sintesis de los
procedimientos mas relevantes para el disefio del mismo. Uno de los
grandes problemas a la hora de transformar la informacién disponible en
conocimiento es la diversidad de estructuras y formatos de la informacion
de partida. Para conseguir la mayor eficacia es necesario integrarla bajo
una estructura homogénea como paso previo a su empleo, interpretacién e
indexacion, para generar el reporte final.

— Confidencialidad )
Informacion £
Estatica Integridad )

Informacion

Integracion de la
Informacién

Veracidad

Indexacion,
interpretacion y
reporte final

Analisis _d,e F- I Tipos de Informacion "
Informacién Confidencialidad )
Informacién Integridad
Dinamica =
Responsabilidad )
Disponibilidad )
Validacion de la »| Relevanciay Monitoieo

Figura 3.1b: Revisién de la Literatura- Disefio de la Investigacién (Parte 2).

3.1.1 Definicion del Objeto de Estudio

Plantear el objetivo del analisis, qué se desea obtener mediante el mismo, ayuda a
determinar lo que ha de analizarse, se debe justificar el por qué y para qué se va a
realizar el estudio. Es una herramienta destinada a formular inferencias, mediante
ciertos datos, para generar conocimiento, una representacion de los “hechos” en
estudio y una guia practica para la accion, la definicion del objeto de estudio
proporciona: Se debe definir qué datos van a analizarse, como y de qué categoria.
Los datos son elementos béasicos y primitivos del andlisis de contenido, por lo que
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son la parte fundamental. En todo andlisis debe hacerse explicito el contexto con
respecto al cual se analizan los datos (antecedentes, consecuencias, etc.). Frente
a este aspecto del contexto, el investigador debe definir los limites del contexto de
acuerdo a la pertinencia de este para los datos, y aunque esto se haga de forma
bastante arbitraria, debe aclararse la estructura y justificarse el analisis. Frente a
esto, se suelen situar los mensajes en el contexto de la interaccion entre emisor y
receptor. Los intereses y conocimientos del analista al determinar la construccion y
delimitacion del contexto dentro del cual se haran inferencias, es importante que
se conozca el origen de los datos y se enuncien las hipétesis o supuestos de los
que se parte. En todo analisis de contenido debe mencionarse qué es lo que el
analista/ investigador quiere conocer. Por eso, debe enunciarse con claridad la
finalidad u objetivo de las inferencias. Como se busca llegar a inferencias
aplicables al contexto y que sean validas y reproductibles, es necesario que haya
pruebas que validen los resultados. El tipo de pruebas para la validacién de
resultados debe entonces especificarse previamente o bien, el analisis de
contenido debe ser tan claro que la validacion de los resultados resulte
suficientemente concebible.

Pregunta de Investigacion

Este trabajo de investigacion busca mostrar las contribuciones que se han
realizado a lo largo del tiempo, en materia de disefio de procesos para un Sistema
de Informacion. El proceso de interés es especificamente, el Proceso de
Adquisicion de Informacion, que como se estudido en el Capitulo I, se trata del
primer eslabén en el desarrollo de estos sistemas. De esta forma, la primera
pregunta o problema a resolver es ¢ qué se ha hecho para facilitar el disefio de un
proceso como el PAI?, lo que nos lleva a investigar ¢ quiénes son los autores mas
representativos de las técnicas y/o practicas y qué proponen, qué ventajas y
desventajas muestran cada una de estas herramientas? Por dltimo, al resolver
estas primeras incognitas, nos quedara definir ;Qué pueden aportar de nuevo
estas herramientas para el disefio del PAI en cuestion? ¢ Qué se puede proponer a
partir de este punto?

Requerimientos del INEGEI

Un ejemplo de los Requerimientos de Informacion para el desarrollo del INEGEI,
especificamente en la Categoria de Energia- Refinacion del Petréleo, esta dado
de la siguiente forma: El area del IPCC seleccionada sera la Refinacion del
Petréleo, perteneciente a Industrias de la Energia de la Categoria Energia®®. En
resumen, dentro de la Refinacion del Petréleo, se encuentran todas las actividades
de combustion que respaldan la refinacion de los productos derivados del petréleo
gue incluyen la quema en el sitio para la generacion de electricidad y calor para
uso propio. Estas actividades no incluyen las emisiones por evaporacién que

% 1PCC-2006: Energia (1A), Industrias de la Energia (1Al), Refinacidén del
Petrdleo (1Alb), Vol. II.
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ocurren en la refineria. La Figura 3.2 muestra el Proceso de Refinacion del
Petréleo:

Refineria

Salida de los productos
del petréleo

Entrada de
petraleo
crudo

Figura 3.2: Procedimiento para el Analisis de Contenido Cualitativo.

En principio, todos los productos del petroleo son combustibles en forma de
combustible para suministrar al proceso el calor y el vapor necesarios para los
procesos de refinacion. Entre los productos de petroleo se incluye una gran
variedad de productos pesados como el alquitran (tar), alquitran (bitumen), los
fueldleos pesados mediante los destilados intermedios como gasoleos, nafta,
diesel oil, querosenos en productos ligeros como la gasolina para motores, el GLP
y el gas de refineria (IPCC, 2006). En muchos casos, los productos y combustibles
exactos utilizados en refinerias para producir el calor y el vapor necesarios para
los procesos de la refineria no se derivan facilmente de las estadisticas de la
energia. El combustible quemado dentro de cada una de las refinerias de petréleo
suele ascender a cantidades del 6 al 10 por ciento de la entrada total de
combustible a la refineria, segun la complejidad y la antigiiedad de la tecnologia.
Es una buena practica consultar a la industria de las refinerias sobre el consumo
de combustible, para seleccionar o verificar los valores correctos declarados por
las estadisticas de energia.

En base al resumen anterior, la informacién que debe reportarse de este sector es:
Sector, sector de fuente, el tipo de produccion y productos, el medio de la
transformacion, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero o GEI (NOy, CO,
SOx, COVDM), la cantidad de cada GEI, los niveles de incertidumbre vy
exhaustividad en los datos presentado, y las caracteristicas de la informacién
requerida son las siguientes: Utilidad de los datos: ¢Qué datos son suficientes y
necesarios para efectuar los célculos? ¢Qué mecanismos me permiten discernir
entre un dato util y otro que no lo es (validacion)? Requisitos de seguridad-
integridad, fiabilidad y disponibilidad de los datos: ¢ La informacion esta protegida?
¢ Se encuentra en una sola fuente? ¢Quién la validad y cudl es el proceso de
validacion de los datos? ¢Como se puede acceder a estos datos? Requisitos
regulatorios con respecto a los datos: ¢Bajo qué politicas se puede solicitar la
informacion necesaria? Tiempo de acceso a los datos: ¢Existen periodos de
consulta, solicitud, pertenencia de la informacién que se solicita a las instancias
publicas y privadas? ¢ Como se determinan estos lapsos?
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Para resolver a las interrogantes de los puntos anteriores, se puede recurrir al
modelo propuesto por A. Rauser (2011), sobre la informacion y sus caracteristicas.
El modelo propone contemplar los siguientes aspectos: Fuentes de Informacion y
Localizacion: ¢Cudles son? ¢En dénde se puede encontrar mas informacion?
Monitoreo: ¢ Los datos que poseo son de utilidad para alcanzar mi objetivo, son
suficientes? Diseminacion: ¢Quiénes son los responsables y en qué tiempo se
pueden localizar a los mismos, para entregar los avances en el lapso pactado?
Sintesis: ¢Coémo y quién integra todos los datos recabados? Indexacion: ¢Como
puedo acceder a cada dato para posteriores consultas? Adquisicion: ¢Bajo qué
medios adquiero la informacién? Evaluacion: ¢Como se puede validar la
informacién y con quién se realiza este paso?

3.1.6 Definicién del Entorno

Delimitar el universo o entorno ayudara a posteriormente, delimitar la muestra de
datos o de informacion a ser analizada; es decir, el contexto bajo el que se
encuentran los datos a revisar. Para definir los datos de dicho universo, se debe
tomar en cuenta qué es un dato y qué se considera como tal dentro del “paquete”
de informacion. En este sentido, la informacién que se reviso esta conformada por
aquellas técnicas, practicas, metodologias y marcos de referencia mas empleados
para el disefio de procesos de sistemas de informacion (ver Tabla 3.1), en
especifico, aquellas herramientas que faciliten el disefio del Proceso de
Adquisicion de Informacion (PAl).

Tabla 3.1: Herramientas de disefio de procesos para SlI.

Técnicas Marcos de Referencia Practicas

Diagrama de Flujo de Datos COBIT 5 (Modelo de | Catalogacion

Procesos)
UML: Diagrama de
Casos de Uso Directrices ipcc-2006 Representacion
Diagrama de Clases
Diagrama de Descomposicion Proceso Actual para la | Factores Criticos de
Diagrama de Componentes Recoleccién de Informacion | Exito

Diagrama de Despliegue para el desarrollo del
Diagrama de Estructura INEGE]

Diagrama de Interaccién
Diagrama de Secuencia
Diagrama de Comunicacion

Impacto en la
Organizacion

(Colaboracion) Sesiones de Trabajo
Diagrama de Paquetes _
Diagrama de Transicion de Prototipado

Datos/ Estados
Diagrama de Objetos
Diagrama de Actividades

Modelado de Procesos de la
Organizacion (SADT)
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Estas herramientas para el disefio del PAI, se encuentran dentro de las siguientes
herramientas (ver Tabla 3.2):

Tabla 3.2: Tipos de Fuentes de Informacion.

Fuente de Informacion ~ Total
Libros 170
Tesis 80
Journal 100

Otros (Reportes, Handbooks,

Papers, etc.) 155

En el siguiente apartado, se describe como se delimit6é el problema de
investigacion, bajo qué criterios se consideraron como objeto de investigacion los
distintos papers, journals y otros documentos, asi como el modo de revisarlos.

3.1.7 Delimitacion de la Investigacion

Delimitar cualquier tema, problema o investigacion, se trata de enfocar, en
términos concretos el area de principal interés, especificar sus alcances,
determinar sus limites. Es decir, llevar el problema de investigacion de una
situacion o dificultad muy grande de dificil solucion a una realidad concreta, facil
de manejar. Desde la perspectiva de Sabino (1986), la delimitacion de cualquier
investigacion, habra de efectuarse en cuanto al tiempo y el espacio. De manera
tal, delimitar una investigacion significa, especificar en términos concretos las
areas de interés en la busqueda, establecer el alcance y decidir las fronteras de
espacio, tiempo y circunstancias que le impondremos a nuestro estudio. En la
medida en que el estudio esté claramente formulado y delimitado aumentaran las
posibilidades del investigador de alcanzar sus objetivos. Las herramientas
revisadas, como las técnicas, practicas y marcos de referencia, fueron
seleccionadas de acuerdo a su vigencia y actualizacion (ver Grafica 3.1). De la
grafica correspondiente, se puede apreciar que existen técnicas muy antiguas,
como el Diagrama de Flujo de Datos (1921) o la Catalogacién (1904), que sin
embargo, se siguen empleando para el disefio de procesos, sin importar su giro. El
resto, como son los diagramas propuestos por UML o COBIT5, son herramientas
gue se emplean hoy en dia, gozando de una gran aceptacion, debido a su
flexibilidad y adaptacion a cualquier tipo de proceso.

3.1.4 Fuentes de Informacién

Las fuentes de informacion son instrumentos y/o herramientas para el
conocimiento, busqueda y acceso a la informacion. Las fuentes de informacion
seleccionadas para la realizacion de la presente investigacion, en cuanto al disefio
de porcesos de sistemas de informaicén, son las sefialadas anteriormente: libros,
journal, articulos o papers, tesis, handbooks, entre otros, los cuales han sido
adquiridos, principalmente, por medios electronicos y en diversas bibliotecas.
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\ Herramienta Aio \

Catalogacién 1904
D. Representacion 1920
DFD 1921
SADT 1960
FCE 1960
D. Estructura 1970
Modelo Entidad/ Relacién 1976
Impacto en la Organizacién 1978
Prototipado 1978
Sesiones de Trabajo 1980
D. Paquetes 1990
PAI actual 1990
D. Transicion de Estados 1991
Casos de Uso 1992
D. Descomposicion 1992
D. Clases 1993
D. Objetos 1993
D. Componentes 1994
D. Despliegue 1994
D. Actividades 1994
D. Interaccién 1996
D. Secuencia 1996
D. Comunicacién 1996
COBIT 1996
IPCC 1998

Gréfica 3.1: Herramientas y Fecha de Creacién.

3.1.5 Busqueda de Informacién

A continuacion, se presenta un breve resumen de las herramientas revisadas para
el disefio del Proceso de Adquisicion de Informacion, mismas que se describen a
detalle en el Capitulo II:

3.2 Revision de la Literatura

Para poder garantizar la fiabilidad y validez de la revision de la literatura, ciertas

reglas deben ser respetadas. Varios autores tales como Bardin (1986), Landry
(1998), Mayer y Quellet (1991), indican cinco reglas a considerar:
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La exhaustividad: Para esta investigacién, una vez que los documentos a
analizar se determinaron (documentos fueron: papers, articulos, libros, journals,
tesis, etcétera), se deben considerar todos los elementos para formar todas las
categorias pertinentes para el estudio. Estos elementos de proceso han sido
tomados de la revision del marco de referencia COBIT5, que reune los conceptos
de proceso de diversas normas I1SO, que fungen como estandares internacionales
para la definicion de cualquier tipo de proceso. Estos atributos se han determinado
a profundidad en el siguiente capitulo, donde se muestra su existencia en cada
una de las herramientas estudiadas en esta revision de la literatura.

La representatividad: Para que un estudio sea confiable, debe cumplir ciertos
criterios de representatividad o validez. Debe existir cierta relacion o
correspondencia entre el objetivo del analisis y la informacién presentada; por lo
tanto, la muestra a evaluar debe poseer integridad, certidumbre, racionalidad,
objetividad y precision. Para el caso de las herramientas, como lo fueron las
técnicas, practicas y marcos de referencia, se buscaron a aquellos autores que
marcaron pauta. Tal fue el caso de UML, dicho lenguaje cuenta con diversos
diagramas, los cuales se han ido desarrollando con el tiempo, y pese a los afos
gue han pasado, aun se utilizan, inclusive, UML se ha considerado como un
estandar a la hora de modelar sistema y sus procesos desde el afio 2012, de ahi
Su vigencia y representatividad, o mismo con los marcos de referencia que se
han considerado, como COBIT5 (cuya ultima version es del afo 2012, y
actualmente goza de gran popularidad entre muy diversas organizaciones
alrededor del mundo, los mismo sucede con el IPCC-2006, cuyas directrices son
seguidas por todos los paises anexos que desarrollan inventarios.

La homogeneidad o Consistencia Interna: Cada una de las técnicas, practicas y
marcos de referencia estudiados en el Capitulo Il, fueron estandarizados para
fines de la investigacion, con el objetivo de facilitar su andlisis y determinar su
utilidad para el disefio del modelo idealizado del disefio para el PAI. Dentro de
esta congruencia interna, los conceptos elegidos deben estar bajo una misma
escala unidimensional, que denote la magnitud de con la cual todos los datos
seran medidos. La homogeneidad esta relacionada a la clasificacion de todo el
material, segun Bardin (1986), debe seguir “un mismo principio de clasificacion”.

La pertinencia o atingencia: Todos los datos obtenidos del estudio y revision de
la literatura sobre las técnicas, practicas y marcos de referencia, fueron
seleccionados por su practicidad, el alcance de las mismas, los objetivos de cada
una para el disefio de sistemas de informacién y sus procesos. La informacién
recabada tiene que satisfacer las necesidades del objetivo planteado, es decir, el
disefio del PAI. Una categoria sera pertinente cuando hace posible el estudio del
material obtenido ante las preguntas y el marco de analisis seleccionados.

La univocaciéon: Ninguna de las técnicas, practicas y marcos de referencia
Implica es mas importante o mas util que otra, de cada una se ha tomado un
patron para determinar los elementos y/o atributos para el disefio del PAI, la
explicacion a este punto se vera en el desarrollo del Capitulo IV). Cada una de las
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técnicas, practicas y marcos de referencia tiene el mismo significado para quien
realizo esta investigacion.

La informacién y los datos son los elementos basicos y primitivos del analisis y
revision de la literatura, son lo Unico disponible y no su contexto, este elemento, el
investigador debe ubicarlo, para esta investigacion, se consideran ambos
aspectos: los datos (elementos de los procesos sefalados por cada metodologia,
practica, técnica y marco de referencia para el disefio del Proceso de Adquisicion
de informacion) y el contexto bajo el cual estan disefiados. Estos datos tienen su
propia sintaxis y estructura y su comunicacion al investigador es unidireccional y
no le es posible manipular la realidad de los mismos. Por lo tanto, estos datos
tienen una existencia que es independiente del analista, asi, se muestran dos
realidades para los datos a estudiar, el contexto real y el contexto que el analista
interpreta sobre los mismos datos. Partiendo de la real, el analista comienza a
establecer los mecanismos de relacion entre la informacion que desea analizar (o
comparar), para generar las primeras hipétesis del ejercicio (Construccion
Analitica). La siguiente figura (ver Figura 3.3), muestra el procedimiento a seguir
para aplicar la técnica a la investigacion:

Integracion
para disefio del

Contexto Real de los Contexto Construido por
Marcos de Referencia el Investigador

Determinar los Inferencias
elementos y ﬁ Parciales
atributos para el -‘ e B ¢
disefio del PAI

Revision y

Resultados

Elementos
(Procesos)

‘ Elementos
(Procesos)

Procesos
estandarizados

Correspondecia

Figura 3.3: Contexto del andlisis de la Informacion.

Conclusiones

De esta forma, y mediante los elementos anteriores, podemos decir que el Analisis
de la Literatura (ver Figura 3.4) para esta investigacion, revisado en el siguiente
capitulo, buscara describir sistematicamente las caracteristicas (datos y atributos)
de las herramientas de disefio de procesos de Sistemas de Informacion (técnicas,
practicas y marcos de referencia), asi como formular diversas inferencias sobre lo
que se ha observado de cada una de estas herramientas y realizar la
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comprobacion de las hipétesis, mediante técnicas de verificacion o validacion de la
informacién analizada, para posteriormente, pasar a la integracion de los
resultados que conlleven a la propuesta del Proceso de Adquisicion de
Informacion (PAI) para el desarrollo de los Inventarios de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (INEGEI).

Planteamiento de la
Investigacion = =

Busqueda y Recopilacion
de Informacion

Informacion Marco de Referencia COBIT 5

Practicas de disefio

Técnicas, Practicas y
Marcos de Referencia
(COBITS, IPCC-2006) para
el Diseiio del Proceso de
Adquisicion de Informacion

Procedimiento Actual de Recoleccion de
Informacion para el desarrollo del INEGE!

IPCC-2006

Técnicas:
Diagrama de Flujo de Datos (DFD)
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) *
Mode(:ado ye Procesos de la
Revisién de la i
Fitocsioincrecston Jobomunsn Tl
=¥ Mstods o Racopteciin o nformactn,

Tipo de
Informacion

Contenido
I Objetivos .

Conceptuales

Estructura de la
Informaicon

Antecedentes
(Marco Tedrico)

Resumen Evaluacion Interpretacion

Organizacion de SLCHICEE LY=L E]
|;g|monnac|(,n Técnica, Practicay Indizacién Categorizacion de
UL U (conceptualizacion) los atributos o

elementos del PAI

Objetivo Particular
« Recursos Stakeholders
« Indicadores Tiempo

Aportacién para el Generacion de Unidades T e « Indicadores Medible
Concepues: Arbutor o (W _Agrupecen deles nccadore el de Wacurez

Elementos para el PAI del PAI « Seguridad y Restricciones

Comparacién de cada
Practica, Técnica y Marco de Sintesis « Finalidad
Referencia « Requerimientos (in/out)
« Recursos Medios

" Modelo
Idealizado del
PAI

Integracion de Obtencion de
Resultados Resultados

Disposicion de los Consolidacion de
elementos para el PAl Técnicas, Practicas y
Marcos de Referencia
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Figura 3.4: Disefio del analisis de la investigacion.
Capitulo IV:
Andlisis y Resultados

Introduccidén

El proposito de esta revision literaria, en cuanto al disefio de procesos para
Sistemas de Informacién, especificamente, para el Proceso de Adquisicion o
Recopilacion de Datos (PAl), fue el de describir qué se encontré en cada una de
las técnicas, practicas, metodologias y marcos de referencia, en cuanto a su
aportacion para el disefio de un PAI que pueda aplicarse en el desarrollo de los
Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI). La aportacion
de cada una de las herramientas fue analizada de acuerdo a una clasificacién de
elementos o atributos de proceso que puedan implementarse dentro del PAI, esto
ayudara a determinar los aspectos faltantes para el objeto de investigacion en
cuestion, que son los mismos inventarios; es decir, el analisis de las técnicas,
practicas y marcos de referencia, brindara los elementos para plantear un futuro
modelo del PAI que facilite el desarrollo de un Sistema de Informacién para la
futura automatizacion de la construccion de los INEGEI. La metodologia descrita
en el Capitulo Ill, mostr6 el esquema inicial (Figura 4.1) en el que se llevo a cabo
esta revision literaria, en donde se estudiaron alrededor de 500 referencias
bibliogréaficas, herramientas que han provisto al estudio del disefio de los PAI un
importante material para su analisis, desde la perspectiva de diversos autores.

Técnicas, Practicas y
Marcos de Referencia
Antecedentes (COBITS, IPCC-2006) Estructura de la
(Marco Teorico) para el Disefio del Informacion
Proceso de Adquisicion
de Informacion

Tipo de
Informacion

Contenido

la Informacion Objetivos
Conceptuales

Objetivo Particular Evaluacion Interpretacion
Aportacion para el
PAI

Pﬁcﬁm, Técnica y Marco
de Referencia

" indizacion

(conceptualizacion) los atributos o
elementos del PAI

Sintesis « Finalidad

= Requerimientos (in/out)

e Recursos Medios

« Recursos Stakeholders

e Indicadores Tiempo

e Indicadores Medible

e Indicadores Nivel de Madurez
e Seguridad y Restricciones

elementos o
atributos del PAI

Conceptuales: Atributos o
Elementos para el PAIl
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Figura 4.1: Vista general del Andlisis Literario para el disefio del PAL.
El andlisis (ver Figura 4.2) muestra los cinco elementos que debe contener todo
proceso (Finalidad, Requerimientos, Recursos y/o Medios, diversos tipos de
Indicadores y Seguridad y Restricciones), diversos autores disefiaron sus
metodologias para que los procesos a construir, posean alguno de estos
elementos sin falta, inclusive los cinco.

Técnicas para el
disefio del PAI

Finalidad

Requerimientos

Practicas para el
disefo del PAI

Recursos
Marcos de Indicadores
Referencia para el
diseno del PAI Seguridad y

Restricciones

Figura 4.2: Elementos de proceso y el disefio del PAI.

Por tanto, el Proceso de Adquisicion de Informacion (PAI) para el desarrollo del
INEGEI, debera contar con todas las consideraciones revisadas y analizadas en
este capitulo.

4.1 Andlisis de la literatura

Esta técnica de investigacion, proporciona los conocimientos para realizar una
interpretacion y representacion de la informacion que se analiza, para que los
resultados del andlisis puedan ser reproducibles para que sea fiable, a la vez que
puedan ser aplicables al contexto bajo el que se realiza la investigacién, en este
caso, el desarrollo de los inventarios de emisiones de GEI. El analisis y revision de
la literatura presentadas, se caracteriza por presentar los elementos mas
importantes de un proceso como el PAI, proporcionados por cada fuente estudiada
(ver tabla 4,1).

Tabla 4.1: Herramientas para la Revision Literaria.

Bibliografia Tesis Journal Papers Handbooks

170 80 100 140 15

El contenido analizado en cada uno de los documentos anteriormente sefalados
(ver gréafica 1), esta conformado por un total de 15 técnicas (Diagrama de Flujo de
Datos, UML: Casos de Uso, Diagrama de Clases, Diagrama de Actividades, de
Objetos, de Secuencia, de Descomposicién, de Despliegue, de Estructura, de
Interaccion, de Componentes, de Comunicacion o Colaboracion, de Paquetes, de
Transicion de Estados, el SADT y el Modelo Entidad/ Relacién), 4 marcos de
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referencia (COBIT5 en su modelo de Procesos BAI, las directrices internacionales
del IPCC-2006, el procedimiento actual que la organizacion emplea para la
recopilacion de informacion y los modelos del PAI propuestos por la literatura) y 6
practicas para el disefio de los procesos de recoleccion o adquisicion de
informacién (Catalogacion, Diagrama de Representacion, Factores Criticos de
Exito, Impacto en la Organizacion, Sesiones de Trabajo y Prototipado). Dentro del
total de los documentos revisados, hubo mayor nimero de incidencias respecto a
la cantidad de técnicas de disefio, debido a su alto grado de aplicabilidad. Las
técnicas de disefio de procesos y los atributos de los mismos, son herramientas
muy flexibles, lo que les permite adaptarse a la construccion de cualquier tipo de
sistema de informacién o de otra indole. De ahi su universalidad y alto grado de
aceptacion dentro de mdaltiples disciplinas.

m Técnicas

® Practicas

Marcos de
Referencia

Gréfica 4.1: Herramientas de Disefio para el PAI.

4.2 Identificacion de los elementos fundamentales del Proceso de
Adquisicién de Informacién

El disefio del proceso de adquisicion informacion (PAI) o de datos, es una forma
de emprender con el disefio para la solucion de problemas de informacion, y va
encaminado hacia el entendimiento de lo que se desea obtener y los medios para
hacerlo. La informacion es el conjunto de mecanismos que permiten al individuo,
en este caso, una organizacion, retomar los datos de su entorno para
estructurarlos de una manera determinada, de modo que le sirvan como guia de
accion (Paoli, 1989). De este modo, se considera que el disefio de la informacion
esta involucrado con la organizacion y presentacion de datos, por lo que debe
tener una transformacién a informacién valiosa y significativa®® para las
necesidades de requerimientos de la organizacion (Shedroff, 1994). Retomando lo
analizado en el Capitulo Il de la presente investigacion, respecto a los procesos de

“O“Information Design addresses the organization and presentation of data:
its transformation into valuable, meaningful information” (Nathan
Shedroff, 1994).
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inteligencia para la conformacion del PAIl, la informacion integrada para el
desarrollo de los inventarios de emisiones de GEI, debera contar con el siguiente
procedimiento, el cual debe ser dindmico e iterativo, obedeciendo asi, los
principios de un sistema adaptativo complejo:

1. Definicién de requerimientos: ¢Qué es lo que se estd buscando? ¢Qué
tipos de relaciones se intenta encontrar? ¢Refleja el problema que esta
intentando cubrir las necesidades u objetivos de la organizacién? ¢Qué
resultado o atributo desea encontrar? ¢Qué tipo de datos tiene y qué tipo
de informacién hay en cada fuente de informacion? ¢Como se relacionan
todos los datos obtenidos? ¢Como se distribuyen los datos? ¢Los datos
son estacionales? Para poder responder a estas interrogantes, puede que
deba dirigir un estudio de disponibilidad de datos para investigar las
necesidades de los usuarios de la empresa con respecto a los datos
disponibles. Si los datos no abarcan las necesidades de los usuarios,
podria tener que volver a definir los objetivos.

2. Preparacion de datos: Los datos pueden estar dispersos en la
organizacion y sus distintos departamentos y almacenados en formatos
distintos; también pueden contener incoherencias como entradas que faltan
o incorrectas. Por tanto, deben “limpiarse” y estandarizarse los formatos de
entrega, de recepcion y salida de informacion.

3. Exploraciéon de datos: Debe conocer la informacién para poder realizar
una toma de las decisiones adecuadas al desarrollo del inventario.

4. Generacion de resultados: Se genera la estructura del inventario con la
informacion procesada, para su posterior validacion.

5. Exploraciéon y validacion de resultados: Antes de implementar o publicar
(comunicar) los resultados en un entorno de produccion, es aconsejable
probar si estan presentados correctamente, tanto en contenido como en
formato. Ademas, al generar un reporte, normalmente se crean varios con
configuraciones diferentes y se prueban todos para ver cudl ofrece los
mejores resultados.

6. Comunicacion y actualizacion de resultados: La comunicacion es una
herramienta indispensable que facilita la transmision de la informacion
dentro de la organizacién para identificar los requerimientos y logros de la
misma y sus involucrados. Por otra parte, la actualizacion de la informacion
en si, debe ser periddica, y mas en el desarrollo de inventarios, la
naturaleza de estos documentos, obliga a una mejora y avances continuos
(sistemas dinamicos).

En esta parte, se procede a estudiar la informacion capturada previamente en esta
actividad, para detectar inconsistencias, ambigiedades, duplicidad o escasez de
informacion. También se analizan las prioridades establecidas por el usuario y se
asocian los requisitos relacionados entre si. El andlisis de los requisitos y de los
casos de uso asociados permite identificar funcionalidades o comportamientos
comunes, reestructurando la informacién de los casos de uso a través de las
generalizaciones y relaciones entre ellos. Mediante sesiones de trabajo con los
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usuarios, se contrastan las conclusiones del andlisis de la informacién recogida.

La estandarizaciéon y posterior

conceptualizacion de cada uno de

los

procedimientos de los diversos marcos de referencia técnicas y practicas de
disefio, se realiz6 como apoyo para poder establecer las diversas categorias en
las que se dividira la informacion para realizar el analisis de la informacion
recopilada, a través de la definicion de los atributos mas importantes e
indispensables para la construccion del flujo del PAI. Los atributos seleccionado
son los sefialados por las norma ISO 15504, que es la que se implementa dentro
de COBIT5, y que coinciden con los propuestos por diversos modelos de madurez
y capacidad de procesos (CMMI y el modelo de madurez de COBIT5). La
clasificacion de atributos se llevé a cabo mediante la siguiente tabla (Tabla 4.1ay

Tabla 4.1b):

Tabla 4.1a: Clasificacion de los atributos de proceso en marcos de referencia.

Marco de
REEEIE

Procedimiento

Subproceso Atributo
Identificacion de necesidades comunes | Finalidad
Evaluacion previa al calculo Requerimientos (infout), Indicadores
Medible

Definiciéon de las instancias

proveedoras de informacion

Recursos Stakeholders

Identificacion de responsables

Recursos Stakeholders

Recolecciéon de datos

Requerimientos (in/out)

Actual INEGEI | Distribucion de datos entre los | Recursos Stakeholders, Indicadores Tiempo

participantes

Andlisis de la informacién Finalidad, Requerimientos (infout),
Indicadores Medible

Validacion de informacion Finalidad, Requerimientos (infout),
Indicadores Medible

Integracion Finalidad, Indicadores Tiempo

Mantener el suministro de datos del | Finalidad, Recursos Medios,

inventario Requerimientos (in/out)

Definicion de elementos restringidos y | Seguridad y Restricciones

Directrices confide_ncialidad_
IPCC-2006 Determlna}r el Dictamen d_e Expertos Recursos Stak_eholders _ _

Recopilacion de datos existentes Recursos Medios, Requerimientos (in/out)

Generacion de datos (opcional) Recursos Medios

Adaptacion de datos (apoyo) Requerimientos (infout), Indicadores
Medible

Alineamiento de objetivos Finalidad

Conformidad con leyes vy otras | Recursos Medios, Seguridad y

regulaciones Restricciones

Compromisos de la Direccion Finalidad, Indicadores Tiempo

COBIT5 Gestién de riesgos Finalidad, Seguridad y Restricciones

Procesos BAI

Definicion de requerimientos de inf.

Finalidad, Reguerimientos (in/out)

Definicion de servicios y recursos

Recursos Stakeholders, Recursos Medios,
Indicadores Nivel de CMMI

Elaboracion de programas de CC**

Finalidad, Requerimientos
Indicadores Tiempo

(in/out),

Asignacion de roles y

Recursos Stakeholders

2lcc: control de Calidad.
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responsabilidades

Integracion Finalidad, Indicadores Tiempo

Tabla 4.1b: Clasificacion de los atributos de proceso en técnicas y précticas.

AT d_e Subproceso Atributo
Referencia

Identificacién de necesidades comunes | Finalidad

Evaluacion previa al calculo Requerimientos (in/out), Indicadores Medible

Definicion de las instancias proveedoras | Recursos Stakeholders
de informacion

Técnicas Identificacion de responsables Recursos Stakeholders
Recoleccion de datos Requerimientos (in/out)
Analisis de la informacion Finalidad, Requerimientos (in/out),
Integracion Indicadores Medible

Mantener el suministro de datos del | Finalidad, Recursos Medios, Requerimientos
inventario (infout)

Definicion de elementos restringidos y | Seguridad y Restricciones
confidencialidad

Determinar el Dictamen de Expertos Recursos Stakeholders
Practicas Identificacion de necesidades comunes | Finalidad
Evaluacion previa al calculo Requerimientos (in/out), Indicadores Medible

Definicion de las instancias proveedoras | Recursos Stakeholders
de informacion

Recopilacion de datos existentes Recursos Medios, Requerimientos (in/out)
Generacién de datos (opcional) Recursos Medios
Adaptacion de datos (apoyo) Requerimientos (in/out), Indicadores Medible

El andlisis de las tablas anteriores se mostrara en la siguiente seccién, después de
revisar a qué hacen referencia los conceptos descritos. Dichos conceptos se
estandarizaron por la compatibilidad a lo que hacen referencia, es decir, sin
importar si se trata de técnicas, practicas y/o marcos de referencia, su
aplicabilidad es universal y puede catalogarse en conceptos similares y afines.

4.2.1 Definicién de los Atributos de Proceso

Los elementos o atributos de cualquier proceso definen tanto al sistema como al
proceso mismo, tal y como lo observamos. La identificacion de los mismos es
esencial para entender el proceso, reparar en las entradas que requiere para
ponerse en marcha, las salidas que generard mediante los medios con los que
cuenta, son solo algunos de los elementos que resultan importantes dentro del
disefio de cualquier sistema. Algunos de los atributos se han definido de acuerdo
con la norma ISO/IEC 15504 (conocida como SPICE?%), que ha sido asimilada por
COBITS5. El resto se ha definido mediante los conceptos que propone el disefio de
sistemas de inteligencia para los procesos de tratamiento de la informacién
(previos al disefio de un sistema de informacién). A cada atributo identificado se la
dado un codigo que lo represente (ver Tabla 4.2).

225P|CE: Software Process Improvement and Capability Determination.
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Tabla 4.2: Matriz de Codificacién

Cddigo Atributo
Al Finalidad
A2 Requerimientos (in/out)
A3a Recursos Medios
A3b Recursos Stakeholders
Ada Indicadores Tiempo
Adb Indicadores Medible
Adc Indicadores Nivel de CMMI
A5 Seguridad y Restricciones

A;- Finalidad: Todo proceso es un conjunto de tareas elementales necesarias
para la obtencion de un resultado. Cada proceso posee unos limites claros vy,
comenzando con una necesidad concreta Yy finalizando una vez que la necesidad
ha sido satisfecha.

A2- Requerimientos (In/Out): Lo que se espera obtener al terminar la actividad.
Los requerimientos de salida de un proceso condicionan los requerimientos de
entrada del siguiente. Los requerimientos deben estar expresados de una manera
objetiva. Las Entradas (In): Las entradas de un proceso responden a criterios de
aceptacion definidos, por ejemplo: la factura del suministrador con todos los datos
necesarios. También puede haber alguna entrada con informacion proveniente de
un proveedor interno. Las Salidas (Out): Un output con la calidad exigida por el
estandar del proceso. En general, son la entrada del proceso siguiente. Para
establecer la interrelacion entre procesos se deben identificar los procesos
posteriores a los que se dirigen las salidas del proceso.

As- Recursos: Medios y requisitos necesarios para desarrollar el proceso.

Asza- Recursos-Medios: Se refiere a la forma en que viaja la informacion, ya sean
medios impresos, web, reportes, estadisticas o cualquier otro tipo de intercambio,
juntas, personales, entre otros vinculos de comunicacion.

Aszp- Recursos-Stakeholders (Involucrados): Los recursos humanos con los que
cuenta la Organizacion y las personas con las que se establecen los vinculos de
comunicacion.

A4 Indicadores: Crean un sistema de control medible del funcionamiento del
proceso y del nivel de satisfaccion del usuario (interno la mayoria de las veces).
Asa- Indicadores-Tiempo: Periodos de entrega, consulta.

As- Indicadores-Medible: Se definen como el conjunto de datos obtenidos
durante la ejecucion del proceso, y referidos a ésta, que permiten conocer el
comportamiento del mismo y, por tanto, predecir su comportamiento futuro en
circunstancias similares. Estos atributos de proceso no seran del todo
contemplados, el Unico marco de referencia que los incluye es COBIT5, en su
lugar, los procesos seran medidos por su nivel de madurez (siguiente atributo)
para determinar su desempeinio.
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A4~ Indicadores- Nivel CMMI: Se utilizan para determinar la mejora y evaluacion
de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de
informacién o de software, principalmente, los niveles de CMMI son:
1. Inicial: Se presenta cuando el proceso es impredecible y esta en una etapa
inicial, en donde no esta controlado.
2. Gestionado: Indica que el proceso es reactivo y ya es aplicado a proyecto.
3. Definido: El proceso es proactivo® y su participacion puede notarse a nivel
organizacional.
4. Gestionado Cuantitativamente: El proceso ya es medido y controlado, se
obtienen resultados de su rendimiento.
5. Optimizado: Ya existe una mejora continua del proceso.

As- Seguridad y Restricciones: Normas, Leyes y Politicas tanto internas como
externas involucradas con los intereses de cada participante (la Organizacion, las
fuentes internas y externas, etc.).

Los elementos y/o atributos anteriores se veran reflejados en el disefio del Modelo
Idealizado del Proceso para la Adquisicion de Informacion (PAl) para la
construccion de inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero
(INEGEI).

2’proactivo: Es una actitud en la que el sujeto u organizacién asume el
pleno control de su conducta de modo activo, lo que implica wuna
iniciativa en el desarrollo de acciones para generar mejoras (Frankl,
1946) .
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4.2.2 El Andlisis de la Literatura y la Revision de las Técnicas para disefio de
Procesos de SI

Los elementos y/o atributos de proceso anteriormente revisados, fueron
detectados en cada una de las técnicas para el disefio de procesos de un Sistema
de Informacion. Sin embargo, no todos fueron contemplados en cada una (ver
Tabla 4.4). De manera casi predecible, puede observarse desde la tabla 4.4, que
los atributos Al y A2, son los de una incidencia total en cada una de las técnicas.
Lo que resalta la importancia de sefalar siempre cual es el objetivo del proceso
gue va a disefiarse, cual es su finalidad, qué requerimiento va a cubrir, cuales
seran sus salidas y entradas, y qué es lo que se espera que vaya a generar el
proceso que se esta disefiando.

Elementos de Proceso

Ve e A3b  Ada | A4b | Adc A5
Diagrama de Flujo de v v v
Datos
UML: D. Casos de v v v
Uso
UML: D. de Clases v v v v

Tabla 4.4: Sintesis por Técnicas de Disefio.
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UML: D. de
Descomposicion

UML: D. de
Componentes

UML: D. de
Despliegue

UML: D. de
Estructura

UML: D. de
Interaccion

UML: D. de
Secuencia

UML: D. de
Comunicacion

UML: D. de Paquetes

UML: D. de
Transicion de Datos/
Estados

UML: D. de Objetos

UML: D. de
Actividades

Modelado de
Procesos de la
Organizacion(SADT)

N NV N N NI NI N N I NI D N N
D N N N NI NI N N I NI D N N
<

Posteriormente, en la gréafica (Grafica 4.2) que mostrara la aparicion de cada uno
de los elementos de proceso en cada una de las técnicas, la siguiente grafica
muestra dicho resultado.

16

Atributo

14
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8 - .
H Atributo

6 -
4 -
2 | I I
0 T T T T T T T T

Al A2 A3a A3b Ada Adb

Adc A5

Gréfica 4.2: Atributos del PAI por Técnicas de disefio.

Puede observarse en la grafica, que existe una ausencia total de los atributos Adb
y A4c, correspondientes a los Indicadores medibles del rendimiento del proceso y

109




su nivel de madurez. Esto se debe principalmente, a que las técnicas sefialan la
parte de disefio operativa del proceso, es decir, los atributos del disefio que se
determinan al establecer requerimientos de informacién, en cuanto al manejo de

Elementos de Proceso

IEETeE A3a  A3b  Ada A4b | Adc A5
Catalogacion v
Diagrama de v v v v
Representacion
Factores Criticos de v v v v v
Exito
Impacto en la v v v v v v
Organizacion
Sesiones de Trabajo v v v
Prototipado v v v v v

los datos y de la informacién, formato de los mismos, estructuracién de la
informacion, entre otros. Por lo tanto, los requerimientos meramente funcionales
estaran dados por las siguientes herramientas de disefio, tanto por las practicas
como por los marcos de referencia.

4.2.3 El Anélisis de la Literaturay la Revision de las Practicas para disefio de
Procesos de SI

La ausencia de los atributos A4db (Indicadores Medibles) y A4c (Indicadores del
Nivel de Madurez, CMMI), comienza a cubrirse con la revision de las practicas de
disefio, estas practicas muestran un lado no sélo técnico u operativo del proceso,
si no también, aportan elementos para la revision del mismo proceso, asi como su
mejora continua al contemplar los niveles de madurez, mismo que se revisaron en
el Capitulo Il, y que fungen como un indicador del rendimiento del PAI. La tabla
4.4, asi como la Gréfica 4.3, sefialan qué atributos de proceso se encuentran en
cada una de las practicas para el disefio, de la misma forma que en el analisis de
las técnicas, existe la constante del atributo Al (Finalidad), disminuyendo su
afluencia el A2 (Requerimientos), pero no de forma dramatica, o que puede
apreciarse también, al igual que en el caso anterior, es la ausencia total del
atributo A5 (Seguridad y Restricciones).

Tabla 4.4: Sintesis por Practicas de Disefio.
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Atributo

Al A2 A3a A3b Ada Adb Adc A5

Gréfica 4.3: Atributos del PAI por Practicas de disefio.
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El resto de atributos, los correspondientes a los grupos A3 y A4, se encuentran en
mayor equilibrio. A continuacion, se revisaran los resultados de la revision y
analisis de los marcos de referencia.

4.2.4 El Andlisis de la Literatura y la Revision de los Marcos de Referencia
para disefio de Procesos de Sl

Por dltimo, se tienen los resultados de analizar los marcos de referencia:
Procedimiento Actual del INEGEI para Recolectar Informacion, el Método de
Recopilacion de Datos de las directrices del IPCC-2006, el Método de Adquisicidon
de Informacién propuesto por COBIT 5 y el PAI sefialado en la revision de la
literatura como Proceso de Inteligencia.

Tabla 4.3: Sintesis por Marcos de Referencia.
‘ MARCOS DE REFERENCIA

Atributos del Procedimiento Método para Método de Proceso
Proceso (An) Actual INEGEI Recopilacion de | Adquisicién de  Estandar para
para Recolectar Datos IPCC- Informacién la Adquisicién
Informacién 2006 COBIT 5 de Datos (PAI)
A;: Finalidad v v v v
A,: Requerimientos
(In/Out) v v v v
Aza: Recursos- v
Medios
Azp. Recursos-
Stakeholders Y v
A4, Indicadores- v
Tiempo
A4y Indicadores- v
Medible
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Ay Indicadores-
Nivel CMMI
1.Inicial
2.Gestionado v
3.Definido
4.Gestionado
Cuantitativamente
5.0ptimizado

As: Seguridad y v v
Restricciones

La tabla 4.5 y la gréfica 4.4, muestra la distribucion de los elementos o atributos de
proceso que se encuentran dentro de los marcos de referencia revisados. Se
advierte la constante de los atributos Al (Finalidad) y A2 (Requerimientos) en los
cuatro frameworks, la aparicion del atributo A5 (Seguridad y Restricciones). Este
atributo merece una mencion especial, ya que no se debe perder de vista el objeto
de este estudio, que es el PAI aplicado al desarrollo de los inventario de emisiones
de gases de efecto invernadero (INEGEI), dicho inventario, como se revisé desde
el Capitulo I, se trata de un sistema dinamico, es decir, va evolucionando con el
tiempo y esta conformado por partes igual de dinamicas, como lo son las
organizaciones o industrias que participan en su construccion, mismas que se han
considerado como organismos del propio sistema en constante cambio. Cada una
de ellas estd regida por normas y reglamentos internos que deben ser
considerados al momento de definir los requerimientos de informacion.
Regresando a la tabla y grafica, se aprecia la ausencia, salvo en el COBIT5, del
atributo A4c (Indicadores del Nivel de Madurez), esta parte también debe ser
revisada por un motivo similar al anterior, el sistema es dinamico, el proceso ira
cambiando y adaptandose a las necesidades de requerimientos de informacion y
lo que esto conlleva, por tanto, el proceso de adquisicion de informacion (PAI)
estara en constante monitoreo para implementarle los cambio correspondientes,
por esta razén, el PAI generado debera ser flexible en todo sentido.

Atributo

4.5

4 -
3.5 4

3 .
2.5

2 - W Atributo
1.5

1 .
SIRREREN]

0 1 T T T T T T T

Al A2 A3a A3b Ada Adb Adc A5
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Gréfica 4.4: Atributos del PAI por Marcos de Referencia
para el disefio del PAI.

En resumen, los marcos de referencia revisados abarcan los cinco grupos de
elementos y atributos de proceso para la construccion y disefio del proceso de
adquisicion de informacion (PAl), esto es debido a que estos marcos de referencia
son un juego de herramientas de soporte que permiten a las organizaciones cerrar
la brecha con respecto a los requerimientos de control, temas técnicos y riesgos
de negocio, y comunicar ese nivel de control a los participantes o involucrados.
Una vez revisadas todas las herramientas para el disefio del PAI, se llevé a cabo
la sintesis de este andlisis para determinar una primera propuesta del PAI para el
disefio del INEGEI y las caracteristicas y necesidades del mismo.

4.2 Sintesis de la Investigacion

El disefio del Proceso de Adquisicion de Informacion (PAI) servira para satisfacer
las necesidades de requerimientos de informacion, como primer eslabon en la
construccion del Sistema de Informacion de desarrollo de los Inventarios de
Emisiones de GEI (INEGEI). Entendiendo, primeramente como requerimiento a la
condicion o capacidad que debe exhibir o poseer un sistema para satisfacer un
contrato, estandar, especificacion, u otra documentacion formalmente impuesta.
Los requerimientos son declaraciones que identifican atributos, capacidades,
caracteristicas y cualidades que necesita cumplir un sistema para que tenga valor
y utilidad para el usuario interesado. Los requerimientos bien formulados deben
satisfacer muy diversas caracteristicas, dependiendo del sistema donde seran
aplicados. Si no lo hacen, deben ser replanteados hasta cubrir los objetivos de la
organizacion. Algunas de las caracteristicas de los requerimientos que debe
poseer el PAI son: Necesario: Lo que pida un requerimiento debe ser de vital
importancia para el producto, en este caso, el INEGEI. Sin ambigledades: La
descripcion del requerimiento debe ser muy clara, precisa y tener una Unica
interpretacion posible. Debe ser Conciso: Debe estar redactado en un lenguaje
comprensible por cada una de las partes involucradas en lugar de uno de tipo
técnico y especializado, aunque aun asi debe referenciar los aspectos importantes
a satisfacer. Debe poseer Consistencia: Ningun requerimiento debe entrar en
conflicto con otro, ni con parte de otro, es decir el requerimiento no debe
contradecir ningun otro aspecto de cualquier otro requerimiento. Completo: Los
requerimientos deben contener en si mismos toda la informacion necesaria, y no
remitir a otras fuentes externas que los expliquen con mas detalle. Alcanzable: Un
requerimiento debe ser un objetivo realista, posible de ser alcanzado con los
recursos disponibles de la organizacion. Los requerimientos deben ser
Verificables: Se debe poder constatar con absoluta certeza, si el requerimiento
satisface las necesidades expresadas o no. Esta verificacion puede lograrse
mediante inspeccion, analisis, demostracion o prueba. Los requerimientos del PAI
son de tres tipos:
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a) Funcionales: Estos seran cubiertos por la integracion de las Précticas y los
Marcos de Referencia.

b) Operativos: Cubiertos por las Técnicas, Practicas y Marcos de Referencia.

¢) Funcionales/ Operativos: Las tres herramientas analizadas: las Técnicas,
Practicas y Marcos de Referencia, proveerdan al PAI de este tipo de
requerimientos.

La siguiente figura (Figura 4.3), muestra a grandes rasgos como un requerimiento
al Proceso de Adquisicion de Informacion para el disefio del Sistema de
informacion para los INEGEI. Se puede catalogar al mismo proceso como un
requerimiento, ya que tiene diversas necesidades, tanto de informacién, como de
definicion de stakeholders o un comité de desarrollo, indicadores de rendimiento
del mismo, entre otros.

EI PAl es el primer proceso dentro del Sistema de Informacion de

desarrollo de los INEGEI, el cual se encarga de realizar la busqueda de
a i informacion para llevar a cabo las estimaci y dema idad
#| Definicion de los inventarios, asi como de definir las fuentes de informacion a

consultar, las regulaciones a las que esta sometida la informacion a

recabar, asi como las caracteristicas de la misma.

Unidad de trabajo

Proceso de
Adquisicion de | Informacion
Informacion (PAl)

Publica y Privada

Atributos Reque entos
Elementos Re 0

Figura 4.3: El PAlI como requerimiento.

La sintesis de la informacion analizada (ver Figura 4.4) servira para generar una
estrategia que permita identificar, diagnosticar y comunicar aquellos elementos
gue conformaran el Proceso de Adquisicion de Informacion (PAI). La integracion
de la informacion se llevo a cabo en parte, mediante la comparacion de atributos
en los procesos propuestos por tres Marcos de Referencia: Procedimiento Actual
INECC para recolectar informacion, las directrices del IPCC-2006 (Método de
recopilacion de informacién) y el Método de Adquisicion de Informacion de COBIT
5, ademas de lo revisado por lo propuesto a lo largo de la revision de la literatura,
cada uno de los marcos se reviso en los capitulos 1l y Ill. El modelo idealizado del
PAI al que se ha llegado, analizando cada técnica y marco de referencia esta
conformado por los siguientes subprocesos y actividades: Los subprocesos:
Alineamiento de objetivos, Conformidad con leyes y otras regulaciones,
Compromisos de la Direccion y Gestion de riesgos, hacen referencia tanto a la
definicion y claridad en los objetivos finales y especificos como en la creacion de
los vinculos entre los diversos stakeholders. Estos procedimientos previos a la
recoleccion, le permiten al consultor validar de alguna manera los datos que va a
recibir, le permite también comprender mejor los procesos que va a disefiar
posteriormente para la realizacion de los calculos de emisiones de GEI. En este
sentido, el modelo presenta la validacion de datos inicial, ademas de una claridad
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en los roles y responsabilidades de los involucrados (stakeholders externos), los
flujos de informacion, y el tipo o formato de la misma.

Identificacién de necesidades comunes, generales y especificas: Se disefia el plan
de trabajo, se establecen los objetivos (finalidad del proceso). La Evaluacién
previa al calculo: Se definen los criterios para realizar los céalculos, se determinan
las fuentes de informacion inmediatas, se designan los equipos de trabajo. La
Definicion de las instancias proveedoras de informacion: De manera més formal se
dictaminan las fuentes proveedoras de informacion (stakeholders). No se
especifica el tipo de informacion a solicitar. La Identificacion de responsables
(stakeholders): Se intentan crear los vinculos de comunicacion de las instancias o
fuentes de informacion. La Organizacion no sefala los medios, formas o acuerdos
gue se crean. La Recoleccién de datos: Se hace uso de los portales y otras
publicaciones que han manejado las diversas instancias. Es decir, es informacion
gue esta por lo general en la red y cualquiera puede acceder a ella, no existen un
control en la seguridad de los datos. La informacién puede estar restringida al
solicitarse mayores detalles. La Distribucion de datos entre los participantes
(stakeholders internos): Se establece una division del trabajo, sin embargo no
existen roles como tal. El Andlisis de la informacion: De acuerdo a los datos
recolectados, se seleccionan metodologias para los célculos. La Validacion de
informacion: La Organizacion considera validacion al mero proceso de elaborar el
reporte preliminar. La Integracion: Se culmina el reporte con las aportaciones de
todos los involucrados, se hace publico tanto en la Organizacion como en sus
medios de difusion (portal web, gacetas, otros). Posteriormente, se tienen los
moédulos o subprocesos de Definicion de requerimientos de informacion y
Definicion de servicios y recursos, donde se esclarecen las necesidades
especificas de informacion, ya conocidos los proveedores, es mas sencillo el
proceso de saber qué pedir, a quién y como, ademas de respaldar la seguridad de
los datos mediantes las legislaciones y normas de apoyo para la Organizacion.
Una vez que se conocen los datos que se necesitan, quién los proporciona, el
medio, el tiempo vy, las regulaciones legales de la informacion, se procede a la
Elaboracion de Programas para controlar los tiempos, la carga, los responsables,
etcétera. De esta forma se pasa a la Asignacion de los roles y responsabilidades
del equipo interno, para culminar con la Integracién de toda la informacion
recolectada (ver Figura 4.4). La figura muestra esta integracion, se puede apreciar
una sintesis de los procedimientos descritos anteriormente, con algunos de sus
atributos, la definicion de requerimientos, muestra como ejemplo la categoria del
IPCC que se explico en el Capitulo Ill. EI médulo “Procedimiento de la Informacion
para realizar los calculos de emisiones de GEI”, corresponde al proceso siguiente
a la Recopilacion de Informacién (PAl), por tanto, no se revisara a profundidad, ya
gue corresponde a otros médulos externos a esta investigacion, donde se sefal6
desde el principio que sélo se abarcaria el disefio del PAI.
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para el area "Refinacion del
Petroleo”

Stakeholders
(Internos/ Externos)

Procesamiento de la
Informacion
para realizar los calculos
de emisiones de GEI

Gobierno de Tecnologias de
Informacion (Comités)

Validacion Informacion (Fuente Oficial/
Secundarias)

Integracion de la
Informacion Recopilada

acuerdos, restncclones seguridad
de la informacion

Recopilacion de
informacion

Definicion de mecanismos de
acceso a la informacion

Validacion

Figura 4.4: Sintesis de elementos y/o atributos para el disefio del PAI.

Conclusiones

La revision de las diversas técnicas, practicas, metodologias y marcos de
referencia respecto a la comprension, entendimiento y disefio del proceso de
adquisicion de informacioén para el desarrollo de inventarios de emisiones de
gases de efecto invernadero (INEGEI), ayudé a responder las preguntas de
investigacion: ¢qué se ha hecho para facilitar el disefio de un proceso como el
PAI?, ¢ quiénes son los autores mas representativos de las técnicas y/o practicas y
gué proponen?, ¢Qué organizaciones 0 consultoras han participado en el
planteamiento de Marcos de Referencias para el disefio del PAI?, ¢cuando se
llevé a cabo la aportacion?, ¢ sigue vigente y como se ha aplicado?, ¢ por qué se
realizo, qué buscaba resolver?, ;como se llevd a cabo?, ¢qué se obtuvo de todo
el proceso? y, ¢qué queda por realizar? Tomando esto como referencia, se
procedera en el siguiente capitulo a la integracién de todos los datos obtenidos de
las teorias, metodologias, técnicas, practicas y herramientas de la ingenieria de
sistemas para la construccion de un modelo idealizado del Proceso de Adquisicion
de Informacion para el desarrollo de los inventarios de emisiones de GElI.
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Capitulo V:
Conclusiones

En capitulos anteriores, se llevo a cabo la exhaustiva revision de las diversas
técnicas, practicas, metodologias y marcos de referencia respecto a la
comprensién, entendimiento y disefio del proceso de adquisicion de informacion
para el desarrollo del INEGEI, asi como la descripcién de la metodologia (analisis
literario) que se empled en esta investigacion, misma que define los elementos
mas importantes a considerar para responder a la preguntas de investigacion del
material que se tiene a la fecha, y que esta destinado a evolucionar, en materia de
disefio de procesos para sistemas de informacion, para determinar aquellos
aspectos faltantes para el disefio del PAI que dé respuestas a las necesidades del
INEGEI. Tomando esto como referencia, en este capitulo se muestra la
integracion de todos los datos obtenidos de las teorias, metodologias, técnicas,
practicas y herramientas de la ingenieria de sistemas para la construccion de un
modelo idealizado del Proceso de Adquisicion de Informacion para el desarrollo de
los inventarios de emisiones de GEl.

5.1 Integracion: El Modelo Idealizado del PAI

El modelo idealizado del PAI al que se ha llegado (ver Figura 5.1), analizando
cada técnica y marco de referencia integrado a los elementos o atributos de
proceso, esta conformado por los siguientes subprocesos y actividades, ademas
de los elementos descritos en el capitulo anterior.

I Alineamiento de objetivos 1 Recopilacion de datos Adaptacion de datos
3
\ |
Mantener el suministro de datos del Definicion de requerimientos de Analisis de la
inventario informacién informacion
Definicion de datos restringidos y Asignacion de Roles y Validacion de la
confidencialidad Responsabilidades informacion
Conformidad con leyes y Elaboracién de un programa de
regulaciones (politicas internas y trabajo de acuerdo a normas de Integracion
externas) calidad
Definir las instancias proveedoras Definicion de servicios y Generacion del programa
de informaciéon recursos de recoleccion de datos

f f

Identificar al responsable
de cada instancia

Determinar el dictamen de expertos

Revision/ Edicion Final
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Figura 5.1: Modelo Idealizado Integrado del PAL.

La figura 5.1 es el resumen de la integracion de todos los elementos y atributos
gue aportaron cada una de las técnicas, practicas y marcos de referencia para el
disefio del PAI del INEGEI, esta propuesta se trata de un modelo operativo que
contempla cada una de las etapas del proceso de adquisicion de informacion,
teniendo siempre en cuenta que se aplicaria dentro de un sistema adaptativo
complejo. Cada uno de los mdédulos o subprocesos debera contar con la
participacion de las herramientas analizadas. Por ejemplo, para el Mddulo
“‘Definicion de requerimientos de informacion”, se debe tener la siguiente
estructura (ver Figura 5.2), en donde se aplican algunas de las técnicas de disefio
de procesos, como los son los diagramas propuestos por UML: Casos de Uso,
Diagrama de Clases (disefio de las partes involucradas), entre otros.

Definicion de requerimientos de
informacion

Diagrama de Casos de | ;Quiénes participany
Uso como?

Diagrama de Clases

Diagrama de Objetos

Diagrama de Actividades ‘
|

Diagrama de Transicion ‘
de Estados

Figura 5.2: Ejemplo de Md6dulo del PALI.

A continuacion, se describen los subprocesos que conforman al PAI: Los primeros:
Alineamiento de objetivos, Conformidad con leyes y otras regulaciones,
Compromisos de la Direccion y Gestion de riesgos, hacen referencia tanto a la
definicion y claridad en los objetivos finales y especificos como en la creacion de
los vinculos entre los diversos stakeholders, como los consultores externos,
internos, las organizaciones participantes, que van desde las fuentes de
informacion primarias y secundarias, hasta los organismos supervisores. Estos
procedimientos previos a la recoleccién, le permiten al consultor validar de alguna
manera los datos que va a recibir, le permite también comprender mejor los
procesos que va a disefiar posteriormente para la realizacion de los calculos de
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emisiones de GEI. En este sentido, el modelo presenta la validacion de datos
inicial, ademas de una claridad en los roles y responsabilidades de los
involucrados (stakeholders externos), los flujos de informacion, y el tipo o formato
de la misma. El flujo continta con la ldentificacion de necesidades comunes,
generales y especificas, en donde se disefia el plan de trabajo y se establecen los
objetivos del PAI (finalidad y razon de ser del proceso). Dentro del subproceso
Evaluacion previa al céalculo, se definen los criterios para realizar los calculos, se
determinan las fuentes de informacién inmediatas (primarias y secundarias), se
designan los equipos de trabajo (parte de la Gobernanza de TI, involucra la
creacion de comités y/o grupos de trabajo para cada actividad. Dentro del
subproceso de Definicion de las instancias proveedoras de informacion, dela
manera mas formal se dictaminan las fuentes proveedoras de informacion
(stakeholders), sin embargo, no se especifica el tipo de informacién a solicitar. En
la Identificacion de responsables (stakeholders), se intentan crear los vinculos de
comunicacion de las instancias o fuentes de informacion, en donde, la
Organizacion no sefiala los medios, formas o acuerdos que se crean. Durante la
Recoleccion de datos, se hace uso de los portales y otras publicaciones que han
manejado las diversas instancias. Es decir, es informacion que esta por lo general
en la red y cualquiera puede acceder a ella, no existen un control en la seguridad
de los datos. La informacion puede estar restringida al solicitarse mayores
detalles. En la Distribucion de datos entre los participantes (stakeholders internos),
se establece una division del trabajo, sin embargo no existen roles como tal. En
los siguientes subprocesos del PAI, se tiene el Analisis de la informacion, en
donde y de acuerdo a los datos recolectados, se seleccionan metodologias para
los célculos. Durante la Validacion de informacion, la Organizacion considera
validacion al mero proceso de elaborar el reporte preliminar del INEGEI. Por
ultimo, durante el subproceso de Integracion, se procede a la culminacién del
reporte con las aportaciones de todos los involucrados, se hace publico tanto en la
Organizacion como en sus medios de difusion (portal web, gacetas, otros).

Posteriormente, se tienen los moédulos de Definicibn de requerimientos de
informacion y Definicion de servicios y recursos, en donde se esclarecen las
necesidades especificas de informacién, ya conocidos los proveedores, es mas
sencillo el proceso de saber qué pedir, a quién y como, ademas de respaldar la
seguridad de los datos mediantes las legislaciones y normas de apoyo para la
Organizacion. Una vez que se conocen los datos que se necesitan, quién los
proporciona, el medio, el tiempo vy, las regulaciones legales de la informacién, se
procede a la Elaboracién de Programas para controlar los tiempos, la carga, los
responsables, etcétera. De esta forma se pasa a la Asignacion de los roles y
responsabilidades del equipo interno, para culminar con la Integracion de toda la
informacion recolectada.

Para apreciar a detalle el Modelo Idealizado del PAI se pueden revisar las
siguientes figuras (ver Figuras 5.3-5.6).
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Mantener el suministro de datos del

Realizar una estima

Revision de melodolggjas de

de acuerdos para la

Determinar antkades proveedors

'

Deﬁniciénd atos restringidos y

Permite restringir el uso de la
informacion

Realizar una estimac

los requerimientos de

Definir el Organismo adecuado de proteccion

Reglas, normas, legislaciones

Figura 5.3: Modelo Idealizado del PAI Parte 1.
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Definir las instancias proveedoras
de informacién

Industrias

camaras

onsultores;

Y

otras

Identificar al responsable
de cada instancia

Establecer el acuerdo

» (vinculo de

comunicacién)

Compromiso de la direccion en
toma de decisiones

Determinar las funciones de la Direccion -
- o
involucradas con el objetivo p———p Ro0les y Responsabilidades

Determinar el numero de encuentros

" z = = Frecuencia
proactivos (agencia de consejo)

- Monitoreo de las decisiones

'

Gestion de riesgos

Historial: Tipo, frecuencia, involucrados
(procesos y personal)

4>‘Deﬁnici6n de costos ‘—» Recursos y Servicios

‘ Determinar el dictamen de expertos —»6

Figura 5.4: Modelo Idealizado del PAI Parte 2.

- Evaluacion de los riesgos ——»
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Definicion de servicios y
recursos
- Clasificaci6
N Regulaciones entre instancias y
> -Segundad . stakeholders
—»{Adecuacién de Medios l

Capacidades Apoyo de CMMI (Capacidades
de Proceso)

Elaboracién de un programa de
trabajo de acuerdo a normas de
calidad

- Definicion de actividades prioritarias

—b‘Cate, izacion de Actividad *

—

Asignacion de Roles y
Responsabilidades

# Aplicacion de la Matriz RACI j—————p Herramienta de soporte

ROL DESCRIPCION

Responsable

R
A Aprobador
C

I

Consultado

Informado

- Analisis de personal disponible —————= Rol, peffil, disponibilidad

?

Definicion de requerimientos de
informaciéon

# Identificacion de necesidades de informacion ——— Tipos de datos o
Fuentes de informacién

Figura 5.5: Modelo Idealizado del PAI Parte 3.
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Recopilacion de datos

|

Seleccion de las Fuentes de Informacion (Fl)

| —| Inventarios pasados, Bases
I’[m,—» de Datos IPCC, Industrias,
Clasificacion de las Fl Céamaras, Organismos

Especificacion de los requisitos

] gub tales, Portales
LM/—» Web, Universidades, otros
expertos y Fl.

'

l Establecer comunicacién con las

Definicion del conjunto de
datos
instancias
Definicion del formato de
datos
\
Identificacion de rutinas y
escalas de tiempo
Referencia a la documentacion y
P e de gestion de calidad

_>€ Datos del contacto principal ‘

Revision de los datos presentados

Y r Y
Realizar una solicitud formal de los datos ‘ Seleccion de datos nacionales e ’ Seleccion de datos sustitutos ‘
internacionales

Revision de la informacion a
reemplazar

'

Generar una serie temporal
coherente

'

Confirmar y documentar la informacién ya 1

recolectada con los datos sustitutos

'

Documentar la correlacion entre
ambas

|

un is de regresié ‘

\J

‘ e A realizar en caso de no existir la

/

‘ Adaptacion de datos ‘

f

Cubriri istencias o vacios de
informacion

\/

Analisis de la Validacion de la
informacion " | informacion

Integracion

Monitoreo y Control de
avances: revision de estilos y
propuestas de mejoras

Descripcion de la

informacién que se requiere

Generacion del programa
de recoleccion de datos

|

‘Revisiénl Edicion Final ‘

|

metodologia empleada Somugicacion

Figura 5.6: Modelo Idealizado del PAI Parte 4.

5.1.1 Comentarios
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La comprension del funcionamiento de cualquier proceso, asi como de cada una
de las partes que lo componen, sus atributos y cada uno de los involucrados, es
esencial para asegurar el cumplimiento de un resultado especifico. De ahi que se
implementen iniciativas con miras al andlisis de procesos, para garantizar flujos
optimos de informacion o producto. De igual modo, la documentacion base de
cada proceso se convierte en la mejor forma de construir el conocimiento sobre los
objetivos de un proyecto a través de distintos medios como diagramas de flujo,
diagramas analiticos, mapas de proceso, etcétera.

En este sentido, podemos entender que la gestién de informacién (ver Tabla 5.1)
debe ser concebida como un proceso que involucra actividades de: tareas de
recoleccion, almacenamiento, tratamiento depuracion y reporte de datos,
provenientes por diferentes fuentes que gestionan el acceso sobre la misma, se
establece entonces, como una disciplina transversal, que entrelaza todas partes
de una organizacion. Sin embargo, para este trabajo de investigacion, se
concentraran todos los esfuerzos para desarrollar componentes para el Proceso
de Adquisicion de Informacion (PAIl). Por las caracteristicas que posee este
proceso, se le ha considerado como un Sistema Adaptativo Complejo, visualizarlo
de esta manera facilita su comprension y modelado. Tomando en cuenta las
propiedades de cualquier Sistema Adaptativo Complejo. De igual forma, trasladar
una metodologia que dé solucion a los primeros pormenores que se muestran en
el estudio de la problematica de desarrollo de los inventarios de GEI, no ha sido
una tarea sencilla por la naturaleza dinamica del sistema a estudiar; ya que, los
elementos deben arrojar al mismo sistema a la evolucion y adaptacion al cambio
gue en él mismo se genera, considerando también el factor humano que
desempeiia un papel fundamental. Las fases que componen al PAI serviran de
base para la comprension del sistema, la definicidn de sus atributos y relaciones
(definiciones raiz), asi como la propuesta de soluciébn para una posterior
implantacion. Sin olvidar la retroalimentacion que aportara el equipo de desarrollo
de los inventarios.

Por ultimo, quedaria sefalar que la adquisicion de informacién es la tarea mas
importante y primaria en el desarrollo de cualquier Sistema de Informacién. Sin
embargo, esta actividad es de momento un campo experimental en el que la
Inteligencia Artificial aln tiene poco o nada qué decir. No existe ningin método
completamente automatico de Adquisicién de Conocimiento o de informacion. Por
estas razones, el PAIl es, en la actualidad, una labor de artesania hecha a medida
para cada caso, de modo que pueda ajustarse a las caracteristicas de cada
situacion particular y de las personas concretas (expertos e ingenieros) en ella
involucrados.
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Tabla 5.1: Percepcion de lainformacion dentro de la organizaciéon responsable de los
INEGEIL.

Informacion como elemento Activo de la organizacion
La informacion es un activo intangible (elemento inmaterial portador de beneficios
a la organizacion).

La transformacién de datos en informacién util requiere de recursos de la
organizacion para que se complete exitosamente dicho cambio.

La informacién aumentara su valor a medida que se incremente y fluya la red de
comunicacion entre todas las partes involucradas.

La informacion puede ser tacita o explicita (puede estar codificada).

El correcto manejo e interpretacion de la informacion implica conocimientos
practicos, destreza y habilidad de los participantes.

La informacion implica conocer el proceso y sus elementos.

El entendimiento de a informacion implica saber la causalidad de la misma.
La informacion es el resultado de un evento cognoscitivo que involucra modelos
mentales y mapas de stakeholders (estructuras organizacionales).
La informacion involucra una base individual como social del conocimiento.

La informacion debe apegarse a la cultura y contexto de la organizacion.

' Lainformacion es flexible y maleable

La informacion puede adaptarse (justificadamente) al contexto actual de la
organizacion, es decir, se puede optimizar la informacion en relacion a los
requerimientos de la organizacion.

Las herramientas y medios para abordar la informacion pueden variar,
dependiendo del contexto de la organizacion.

Resumiendo, las organizaciones se enfrentan a escenarios complejos al cual se
agregan cada dia mas y mas variables incontrolables, los Sistemas de Informacion
junto con las TIC se convierten en herramientas criticas en el desempefio de la
organizacion y son tan necesarios como cualquier otro recurso, el que una
empresa pueda acceder a tecnologias no asegura el éxito, de nada le sirve a una
empresa por ejemplo, contar con una pagina web si ésta no esta alineada con los
objetivos y estrategias de la organizacion, de ahi que sea necesario entonces
gestionar de manera eficaz y eficiente los sistemas de informacion para que de
esta manera se conviertan en una fuente real de ventajas competitivas.
Actualmente existe un brecha entre el aporte real y el potencial de las TI, esto
puede atribuirse entre otras cosas a la falta de habilidades de gestiéon de los
gerentes informaticos y en las escasas capacitaciones del personal a cargo de los
Sl, en consecuencia la formacion del capital humano es clave en la
implementacion y uso de los sistemas de informacion, tanto empresas como el
gobierno deben unirse e invertir de mejor manera en la educacién tecnoldgica, los
trabajadores por su lado necesitan comprender que la tecnologia no reemplaza a
las personas, sino que conlleva a mejorar sus habilidades aportdndole a la
organizacion mayor flexibilidad e interactividad conceptos tan necesarios para ser
competitivamente mas fuertes.
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5.2 Recomendaciones y Trabajo a Futuro

El Modelo Idealizado del Proceso de Adquisicion de Informacion es tan sélo una
propuesta obtenida mediante un minucioso analisis y revision de muy diversas
fuentes de informacidén sobre el disefio de sistemas de informacion, por lo que
incluso, es previo al mismo. De esta forma, la primera recomendacion estaria en
continuar con el disefio de los procesos posteriores a la Recoleccién de
Informacién, tales como el Almacenamiento, Clasificacion o Evaluacion de la
Informacién. La consulta realizada a varias técnicas y herramientas para el disefio
de SI, tanto de sus procesos como de los datos, se llevo a cabo teniendo presente
hacia qué se estaba orientando, que fue el desarrollo de inventarios de emisiones
de GEI, por lo que el modelo idealizado esta disefiado Unicamente con ese fin.
Para comprobar su eficiencia, previa a la implementacién dentro de la
organizacion, se puede recurrir a la simulacion del modelo, mediante diversas
herramientas de software (ver Tabla 5.2).

Tabla 5.2: Software para realizar Simulaciones.

SOFTWARE DESCRIPCION

Netlogo es un entorno de programacion que permite la simulacion de
fenémenos naturales y sociales (Wilensky, 1999). Netlogo esta basado en la
modelacion por agentes”.

Netlogo es particularmente atii para modelar sistemas complejos que
evolucionan en el tiempo. Los implementadores de modelos pueden dar
instrucciones a cientos o miles de agentes para que todos ellos operen de
manera independiente, entre si y con el entorno. Esto hace posible explorar
la relacion entre el comportamiento a bajo nivel de los individuos y los
patrones macroscépicos que surgen a partir de la interaccion de muchos
individuos entre si.

NetLogo

Version 5.0.3

Netlogo permite a los usuarios abrir simulaciones y “jugar” con ellas, asi como
explorar su comportamiento bajo una serie de condiciones. Asimismo, permite
al usuario la creacion de sus propios modelos.

Vensim es una herramienta visual de modelizacion que permite
conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de dindmica
. de sistemas. Vensim provee una forma simple y flexible de construir modelos
Vensim de simulacién mediante diagramas de influencias y diagramas de Forrester
(Morilla, 2005).
Version 6 Free

Version Cuando construye un modelo que puede ser simulado, Vensim permite
explorar el comportamiento del modelo. Vensim permite realizar utilidades
avanzadas, como son el calibrado de parametros, analisis de sensibilidad,
optimizacion de funciones y valoracion de decisiones.

2% Modelado basado en Agentes: Modelo computacional que permite realizar

simulaciones de acciones e interacciones de individuos autdénomos dentro
de un entorno, y permite determinar qué efectos producen en el conjunto
del sistema (Izquierdo, 2008).
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ANEXO 1: TABLAS BAI

PROCESOS DE COBIT5

BAI1: Administrar programas y proyectos

Metas Relacionadas de Ti Nivel \ Prioridad
Alineamiento de Tl con las estrategias de negocio S

Conformidad de Tl con leyes y regulaciones externas

Compromiso de la direccién ejecutiva para la toma de decisiones de Tl

Gestion de Tl en riesgos de negocio Organizacién

Beneficios materializados de Tl para habilitar las inversiones y la cartera de
servicios

Transparencia de los costes, beneficios y riesgos de Tl

Servicios de Tl en linea con los requerimientos de negocio

Cliente

nwnuvuuwmw VW OOV

El uso adecuado de aplicaciones, informacién y tecnologia en las soluciones
Agilidad de TI

Seguridad de informacion e infraestructura de procesamiento

Optimizacién de la infraestructura, recursos y capacidades de Tl S

Integracion de aplicaciones y tecnologia en los procesos empresariales Interno

Entrega de programas a tiempo, dentro del presupuesto y las normas de calidad P

Disponibilidad de informacidn confiable y util

Tly el cumplimiento de las politicas internas

Personal de TI motivado y competente Aprendizaje S

Conocimiento, la experiencia e iniciativas para la innovacién empresarial Yy
Crecimiento

Tabla 1: Procesos BAI1 de COBIT5
(Nota: P= Prioridad Primaria o Fundamental, S= Prioridad Secundaria).

PROCESOS DE COBIT5

BAI2: Administrar la definicion de requerimientos
Metas Relacionadas de Ti Nivel Prioridad

Alineamiento de Tl con las estrategias de negocio P

Conformidad de Tl con leyes y regulaciones externas

Compromiso de la direccién ejecutiva para la toma de decisiones de Tl
Gestidn de Tl en riesgos de negocio Organizacidn

Beneficios materializados de Tl para habilitar las inversiones y la cartera de
servicios
Transparencia de los costes, beneficios y riesgos de Tl

w unuunuw

Servicios de Tl en linea con los requerimientos de negocio

— - — - - Cliente
El uso adecuado de aplicaciones, informacién y tecnologia en las soluciones

Agilidad de TI

Seguridad de informacién e infraestructura de procesamiento

Optimizacién de la infraestructura, recursos y capacidades de Tl

Integracion de aplicaciones y tecnologia en los procesos empresariales Interno

Entrega de programas a tiempo, dentro del presupuesto y las normas de calidad

nwuwmn viuwuiunumvm uw| v

Disponibilidad de informacidn confiable y util

Tl y el cumplimiento de las politicas internas
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Personal de Tl motivado y competente Aprendizaje

Conocimiento, la experiencia e iniciativas para la innovacién empresarial y
Crecimiento

Tabla 2: Procesos BAI2 de COBIT5
(Nota: P= Prioridad Primaria o Fundamental, S= Prioridad Secundaria).

PROCESOS DE COBIT5

BAI3: Administrar la identificacion y construcciéon de soluciones

Metas Relacionadas de Ti Nivel \ Prioridad
Alineamiento de Tl con las estrategias de negocio S

Conformidad de Tl con leyes y regulaciones externas

Compromiso de la direccién ejecutiva para la toma de decisiones de Tl
Gestion de Tl en riesgos de negocio Organizacién S

Beneficios materializados de Tl para habilitar las inversiones y la cartera de
servicios
Transparencia de los costes, beneficios y riesgos de Tl

Servicios de Tl en linea con los requerimientos de negocio ) P
Cliente

El uso adecuado de aplicaciones, informacién y tecnologia en las soluciones
Agilidad de TI
Seguridad de informacion e infraestructura de procesamiento

w

Optimizacién de la infraestructura, recursos y capacidades de Tl

Integracion de aplicaciones y tecnologia en los procesos empresariales Interno

Entrega de programas a tiempo, dentro del presupuesto y las normas de calidad

niun ouvnu

Disponibilidad de informacidn confiable y util

Tly el cumplimiento de las politicas internas

Personal de Tl motivado y competente Aprendizaje

Conocimiento, la experiencia e iniciativas para la innovacidon empresarial y
Crecimiento

Tabla 3: Procesos BAI3 de COBIT5
(Nota: P= Prioridad Primaria o Fundamental, S= Prioridad Secundaria).
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ANEXO 2: HERRAMIENTAS PARA EL DISENO DEL PAI

Técnica

Casos de Uso

Tabla 1: Técnicas para el disefio de procesos de Sl.

Descripcion

Un caso de uso se trata de una secuencia de acciones realizadas por el
sistema, que producen un resultado para un usuario en particular, es decir,
representa el comportamiento del sistema, mostrando resultados a los
usuarios. Los objetivos principales de un Caso de Uso son:

Enfocarse en los requisitos funcionales del sistema y expresarlos
desde el punto de vista del usuario.

Guiar todo el proceso de desarrollo del sistema de informacion.

Diagrama de Clases

El diagrama de clases recoge las clases de objetos y sus asociaciones.
Representa la estructura y el comportamiento de cada uno de los objetos
del sistema y sus relaciones con los demas objetos, pero no muestra
informacién temporal. El objetivo es la representacion de los aspectos
estaticos del sistema, utilizando diversos mecanismos de abstraccion
(clasificacion, generalizacién, agregacion).

Diagrama de
Descomposicion

El diagrama de descomposicién, también conocido como diagrama
jerarquico, tomara distintos nombres en funcion del dominio al que se
aplique. El objetivo del diagrama de descomposicion es representar la
estructura jerarquica de un dominio concreto.

Diagrama de
Componentes

El diagrama de componentes proporciona una visién fisica de la
construccion del sistema de informacion. Muestra la organizacion de los
componentes software, sus interfaces y las dependencias entre ellos.

Diagrama de
Despliegue

El objetivo de estos diagramas es mostrar la disposicién de las particiones
fisicas del sistema de informacion y la asignacién de los componentes
software a estas particiones. Es decir, las relaciones fisicas entre los
componentes software y hardware en el sistema a entregar. En estos
diagramas se representan dos tipos de elementos, nodos y conexiones, asi
como la distribucion de componentes del sistema de informacion con
respecto a la particién fisica del sistema.

Diagrama de
Estructura

El objetivo de este diagrama es representar la estructura modular del
sistema o de un componente del mismo y definir los parametros de entrada
y salida de cada uno de los médulos. Para su realizacion se partira del
modelo de procesos obtenido como resultado de la aplicacién de la técnica
de diagrama de flujo de datos (DFD).

Diagrama de Flujo
de Datos (DFD)

Un diagrama de flujo de datos es una técnica muy apropiada para reflejar
de una forma clara y precisa los procesos que conforman el sistema de
informacién. Permite representar graficamente los limites del sistema y la
I6gica de los procesos, estableciendo qué funciones hay que desarrollar.
Ademas, muestra el flujo o movimiento de los datos a través del sistema y
sus transformaciones como resultado de la ejecucion de los procesos.

Diagrama de
Interaccion

El objetivo de esta técnica es describir a detalle, el comportamiento
dinamico del sistema de informacién mediante el paso de mensajes entre
los objetos del mismo, es decir, un escenario de un caso de uso. Ademas
representa un medio para verificar la coherencia del sistema mediante la
validacién con el modelo de clases.

Diagrama de
Secuencia

El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccién cuyo
objetivo es describir el comportamiento dinamico del sistema de

140




informacién haciendo énfasis en la secuencia de

intercambiados por los objetos.

los mensajes

Diagrama de
Comunicacion
(Colaboracion)

El diagrama de comunicacién es un tipo de diagrama de interaccion cuyo
objetivo es describir el comportamiento dinamico del sistema de
informacién mostrando como interactlan los objetos entre si, es decir, con
gué otros objetos tiene vinculos o intercambia mensajes un determinado
objeto.

Diagrama de
Paquetes

El objetivo de estos diagramas es obtener una vision mas clara del sistema
de informacion orientado a objetos, organizandolo en subsistemas,
agrupando los elementos del analisis, disefio o construccién y detallando
las relaciones de dependencia entre ellos. El mecanismo de agrupacion se
denomina Paquete.

Estrictamente hablando, los paquetes y sus dependencias son elementos
de los diagramas de casos de uso, de clases y de componentes, por lo que
se podria decir que el diagrama de paquetes es una extension de éstos.

Diagrama de
Transiciéon de Datos/
Estados

Un diagrama de transicion de Datos o de Estados muestra el
comportamiento dependiente del tiempo de un sistema de informacion.
Representa los estados que puede tomar un componente o un sistema y
muestra los eventos que implican el cambio de un estado a otro.

Diagrama de Objetos

Los diagramas de objetos estan vinculados con los diagramas de clases.
Un objeto es una instancia de una clase, por lo que un diagrama de objetos
puede ser visto como una instancia de un diagrama de clases. Describen
la estructura estatica de un sistema en un momento particular y son usados
para probar la precision de los diagramas de clases.

Diagrama de
Actividades

Su objetivo es mostrar la conexion con el flujo de trabajo y describir el
comportamiento del sistema.

Modelado de
Procesos dela
Organizacién
(Andlisis
Estructurado y
Técnica de Diseno-
SADT)

Es el mapa o diagrama del proceso que representa las interacciones entre
actividades, objetos y recursos de la organizacién, con la documentacién
adicional de sus caracteristicas y la informacion que fluye entre ellos.

Un modelo realizado con la técnica SADT permite representar las
actividades de un proceso, definir las dependencias y relaciones entre
dichas actividades, los controles que determinan o limitan su ejecucién, los
mecanismos que los ponen en marcha, asi como los datos que se utilizan,
comparten o transforman en los procesos.

Modelado Entidad/
Relacién Extendido

Se trata de una técnica cuyo objetivo es la representacion y definicién de
todos los datos que se introducen, almacenan, transforman y producen
dentro de un sistema de informacion, sin tener en cuenta las necesidades
de la tecnologia existente, ni otras restricciones. El modelo entidad/relacion
extendido describe con un alto nivel de abstraccion la distribucion de datos
almacenados en un sistema. Existen dos elementos principales: las
entidades y las relaciones. Las extensiones al modelo basico afiaden
ademas los atributos de las entidades y la jerarquia entre éstas. Estas
extensiones tienen como finalidad aportar al modelo una mayor capacidad
expresiva.

141




\ Practica

Catalogacion

Tabla 2: Practicas para el disefio de procesos de Sl.

Descripcion
La catalogacion tiene como objetivo estructurar y almacenar la informacién de
un dominio concreto de forma Unica, con el fin de poder gestionarla de manera
sencilla a medida que se va modificando y facilitar su trazabilidad a lo largo del
ciclo de vida.

Diagrama de
Representacion

Se trata de un diagrama libre, que utiliza cualquier objeto grafico, con el
objetivo documentar mediante una imagen una situacion especifica.

Factores Criticos
de Exito

El andlisis de los factores criticos de éxito va dirigido a identificar aquellos
factores del entorno cuyo funcionamiento adecuado o evolucion favorable
permitiran la implantacion con éxito de una estrategia determinada.

Como consecuencia de la identificacion de estos factores externos, se podra
proceder a una aplicacion adecuada de los recursos de la organizacion con el
fin de conseguir una eficacia 6ptima de esta estrategia.

Impacto en la
Organizacién

El objetivo de la aplicacion de esta practica es analizar, anticipadamente, las
consecuencias para una organizacion de una accién relacionada con un
cambio de los Sistemas y Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(STIC). Este tipo de cambios se puede proponer en distintas actividades de un
Plan de Sistemas de Informacion.

Prototipado

El prototipado tiene como objetivo elaborar un modelo o maqueta de las
interfaces entre el sistema y el usuario (formatos de pantallas, informes,
formularios, etc.), que ayude al usuario a comprender cémo se producira la
interaccion con el sistema. Es importante que el usuario colabore en su
desarrollo sugiriendo los cambios que considere oportunos y evalle hasta qué
punto las funciones se implementan de forma apropiada y cubren los
requisitos identificados.

Sesiones de
Trabajo

Las sesiones de trabajo tienen diversos objetivos: obtener informacion,
comunicar resultados, reducir el tiempo de desarrollo, activar la participacién
de usuarios y directivos o aumentar la calidad de los productos son objetivos.

Tabla 3: Marcos de Referencia para el disefio de procesos de Sl.

Marco de
Referencia

COBIT5
(Modelo de
Proceso)

Descripcion

Objetivos de Control para Informacion y Tecnologias Relacionadas (COBIT,

en inglés: Control Objectives for Information and related Technology) es una
guia de mejores practicas presentado como una marco de referencia o
framework, dirigida al control y supervisién de tecnologia de la informacion

(TI).

Directrices del
IPCC-2006

El Panel Intergubernamental en Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en
inglés) es un drgano de apoyo cientifico y técnico, cuyo fin es la comprension
de los riesgos asociados a los impactos en el cambio climético, realizando
evaluaciones periddicas del estado del conocimiento cientifico internacional
sobre el cambio climatico y produciendo reportes que sintetizan los
resultados disponibles.

PAIl Actual para el
desarrollo del
INEGEI

La Organizacion que realiza el INEGEI no cuenta con un estandar de
proceso claramente definido para la elaboracién de inventarios.
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