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RESUMEN

El caso de estudio que se presenta en este trabajo ilustra el proceso de creacion de un Plan Estratégico
de Tecnologias de Informacién y Comunicacion para una institucién de educacién superior de Cuenca
(Ecuador). El motivo del proyecto surge de la necesidad de incorporar la tecnologia para dotarla de
agilidad y crear una ventaja competitiva en su nicho de mercado. Luego de un diagndstico inicial, que
se realiza con el fin de identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del &rea de TIC
de la institucion, se continla con la aplicacion sistematica del método DHARMA y, complementado con
dos fases adicionales, se propone un Plan Estratégico de TIC para la institucion.

Palabras clave: Método DHARMA, arquitectura de sistemas, ISTAR, gestion estratégica, BITAM-
SOA, planificacion estratégica.

ABSTRACT

The case study presented in this paper illustrates the process of creating a Strategic Plan for Information
and Communication Technologies for a higher education institution in Cuenca (Ecuador), where the
motivation of the project is the need to incorporate technology to endow it with agility and create a
competitive advantage in its niche market. After an initial diagnosis, which is carried out to identify the
strengths, weaknesses, opportunities and threats of the ICT area of the institution, the systematic
application of the DHARMA method is continued followed by two additional phases. As outcome, a
Strategic ICT plan is proposed for the institution.

Keywords: DHARMA method, system architecture, ISTAR, strategic management, BITAM-SOA,
strategic plan.

1. INTRODUCCION

En el pasado, la implementacién de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en las
organizaciones se veia como una serie de acciones puntuales y eventuales que permiten lograr mayor
eficiencia en las operaciones de la cadena de valor; siendo vista el area de TIC como un punto de control
y monitoreo. Sin embargo, debido a que la innovacion tecnoldgica brinda mayores capacidades de
conectividad, integracion y rendimiento, junto a la necesidad de integrar una cultura organizacional
proactiva, es notoria la necesidad de que esta area se convierta en un actor estratégico de tal manera que
se puedan sobrellevar cambios y retos institucionales de la mejor forma. El problema que se presenta a
la hora de definir el Plan Estratégico de Tecnologias de Informacion y Comunicacién (PET) de una
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institucion, reside en ,como alinear la estrategia de TIC con la estrategia de negocio? y hacer que esta
estrategia se base en los recursos y capacidades que existentes para generar ventaja competitiva a través
de la optimizacién tecnoldgica e innovacion.

En este trabajo, se presenta el proceso de creacién de un PET para una institucion de educacion
superior de Cuenca — Ecuador. EI motivante de este proyecto fue la necesidad de incorporar las TIC en
la organizacién para dotarla de agilidad y crear una ventaja competitiva en su nicho de mercado. En un
analisis preliminar, se observan los problemas descritos a continuacién en la prestacion de servicios de
TIC. En primer lugar, si bien se ofertan servicios de TIC a la comunidad universitaria, no se han definido
procedimientos que conducen a una prestacion de servicio eficiente, y existen al menos seis grupos de
servicios de TIC gestionados que presentan carencia de regulacién y control de calidad. Por otro lado,
los sistemas de informacién (académico, de gestion, ofimatico, como los principales) implementados en
la IES bajo estudio, orientados al soporte de tareas administrativas-financieras, estan basados en
plataformas tecnoldgicas obsoletas o cuya administracion no fue correctamente transferida a las nuevas
generaciones de empleados, lo que ha generado silos tecnolégicos y problemas de interoperabilidad
entre las ellas. Adicionalmente, se ha encontrado la falta de estandares de desarrollo y control de calidad
de los productos de software que son desarrollados casa adentro. Otro aspecto por considerar es la falta
de herramientas que soporten las necesidades emergentes de los académicos, lo que ocasiona que estén
en desventaja frente a otros cuyas instituciones les ofrecen un portafolio mas amplio de servicios de TIC
orientados a la academia.

Para el disefio del PET, requerido para la mejora en la prestacion de servicios de TIC en esta
institucion, se utilizd el método DHARMA-PET, que adicionalmente a las cuatro fases del método
DHARMA clésico, incorpora dos fases para la gestion de proyectos y la gestién de servicios resultantes
del anélisis. Como resultado, se propone un portafolio de proyectos tecnoldgicos, que junto a los
artefactos generados durante el proceso de intervencion, constituiran el PET de la institucidn.

2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS REALIZADOS

Desde la década de los afios noventa, se han presentado aportes de diversa indole sobre la mejor forma
de alinear el negocio con la tecnologia, es asi que se pueden encontrar sinnimero de propuestas
metodoldgicas para alinear las TIC con el negocio. De acuerdo al enfoque de analisis, estas pueden ser
agrupadas en dos grupos: 1. Aquellas que descienden de la declaracién estratégica institucional, hasta
conseguir objetivos estratégicos—tecnolégicos a donde los proyectos de TIC deben apuntar; vy, 2.
Aquellas cuyo analisis parten de la identificacién de recursos propios, hasta llegar a la propuesta de
proyectos orientados a la innovacion basada en estos recursos.

Sobre esta temética, Kahre, Hoffmann & Ahlemann (2017) realiza una revision sistematica de la
literatura relacionada a este tema, para encontrar un punto de divergencia de estos modelos y proponer
asi oportunidades de investigacion y aplicacion futura. El estudio parte de la vision actual que se le da a
la alineacién negocio-TIC, donde las estrategias tecnoldgicas estan llamadas a dar forma al negocio y
ya no dar soporte solamente, como habian sido consideradas en el pasado. Este cambio de paradigma
permite que el negocio construya nuevas oportunidades, nuevos modelos de negocio e implementen una
transformacion activa de los procesos y sistemas existentes. Este paradigma conocido como Digital
Bussiness Strategy representa “una estrategia organizacional que es formulada y ejecutada al
aprovechar los recursos y capacidades existentes para crear valor diferencial, desencadenados por la
aparicion de tecnologias innovadoras y disruptivas.” Entonces, se define una estrategia que defina el
emparejamiento que una organizacion hace entre sus recursos internos y capacidades, y las
oportunidades y riesgos creados por su ambiente externo (Grant, 1991). Por esto, el modelamiento de
un negocio en términos de lo que es capaz de hacer, ofrece una base mas estable, para la ejecucion de la
estrategia, que un modelo que es construido sobre las presunciones de lo que el negocio espera satisfacer
(declaracion estratégica institucional).
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2.1. La Base para la ejecucion de la estrategia (FFE)

Ross, Weill & Robertson (2006) afirman que, para la ejecucion de la estrategia es necesario construir
una base tecnoldgica sélida, y asi guiar a una institucion al éxito. Por esto, es necesario embeber las TIC
en los procesos institucionales, de tal manera que las operaciones nucleares (usualmente aquellas que
son transversales a las unidades de negocio) puedan ser ejecutadas de forma eficiente, confiable, y sin
la necesidad de que el personal a su cargo requiera invertir tiempo en establecer un procedimiento
personalizado para hacerlo. Esta base para la ejecucion resulta de una seleccion cuidadosa de los
procesos y sistemas que deben estandarizarse e integrarse. Ademas, la organizacion debe dominar tres
disciplinas fundamentales: Modelo Operativo, Arquitectura Empresarial (EA) y el Modelo de
Compromiso de TIC; donde el modelo operativo constituye el lazo entre los principios de negocio y la
tecnologia (Ross et al., 2006) y representa el ideal donde los procesos son automatizados en madulos e
interfaces estandarizadas reutilizables, que permiten la experimentacion y la difusion de las mejores
practicas a toda la institucion a través de una plataforma de innovacion.

2.2. BITAM-SOA Service Engineering Schematic

Chen (2008) propone que para alcanzar una implementacién exitosa de una Arquitectura Orientada a
Servicios SOA, se debe combinar métodos para la alineacion tecnologica, la arquitectura empresarial y
la gestion del rendimiento institucional. En su propuesta Bussiness - IT Aligment Managemente with
SOA (BITAM-SOA) (Chen, 2008), un modelo de alineacidn por construccion, sugiere que el impacto de
la adopcion de SOA en una institucién puede ser medida en tres factores diferentes: comunicacion,
arquitectura y gobierno; siendo cada una, un factor critico para la alineacion. La alineacién por
arquitectura esta influenciada por su adaptabilidad, deteccion y prevencion de errores en la alineacién,
el modelo operativo y la integracion. Mientras que, la alineacion a través del gobierno requiere la
formalizacion de regulacion de los servicios de TIC ofrecidos. Por Gltimo, la alineacion a través de la
comunicacion enfatiza en la gestion de apoyo, soporte y asesoria sobre los servicios brindados, también
en la difusion de la visién tecnoldgica que llevo a su implementacidn (Antikainen & Pekkola, 2009).
Para esto propone un conjunto de seis procesos para la estrategia de servicios que sirven como camino
para liberacion de un servicio de TIC.

2.3. Analytical Hierarchical Process

El proceso de andlisis jerarquico desarrollado en 1980 por Thomas L. Saaty?, mediante la construccion
de un modelo jerarquico permite de manera grafica organizar la informacion respecto a un problema,
descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar.
Basicamente trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las soluciones de los sub problemas
en una conclusion. Esta fundamentado en: i) la representacion del problema mediante la identificacion
de criterios, subcriterios y alternativas. ii) la priorizacién de los elementos del modelo jerarquico, iii)
comparaciones binarias entre los elementos, iv) evaluacion de los elementos mediante la asignacion de
pesos, V) ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados, vi) sintesis y vii) analisis de
sensibilidad.

2.4. El método DHARMA

Por su parte, el método DHARMA (Discovering Hybrid ARchitectures by Modelling Actors) (Carvallo
& Franch, 2012) permite definir la Arquitectura de Sistemas (AS) utilizando el marco i* para el
modelado. EI método DHARMA se sustenta en: i) los modelos de las fuerzas de mercado (Porter, 1980)
disefiado para razonar acerca de las potenciales estrategias disponibles para hacerlo rentable y ayudar
en el andlisis de la influencia de las fuerzas de contexto; y ii) la cadena de valor (Porter, 1980) que
engloba las actividades primarias de valor y de soporte. El método DHARMA se estructura en cuatro
actividades:

1 Saaty, T. L. (1980). The analytical hierarchical Process. New York: J. Wiley & Sons, Inc.
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e Actividad 1: Modelado del contexto y el &mbito de la organizacion. La organizacién y
estrategia son estudiados en detalle, a fin de identificar el rol que juega en relacion con su
contexto (Abad, Carvallo, Espinoza & Saquicela, 2016).

e Actividad 2: Modelado del contexto del Sistema Informatico (SI). Esta actividad propone la
introduccion de un Sl en la organizacion y se analiza el impacto que éste tendria con relacion a
los elementos del Modelo de Contexto (MC).

e Actividad 3: Descomposicién de los objetivos del SI. En esta actividad, las dependencias
incluidas en el MC del Sl son analizadas y descompuestas en una jerarquia de objetivos que
son necesarios para satisfacer las dependencias estratégicas establecidas por los actores en su
contexto.

e Actividad 4: Identificacion de la arquitectura del SI. Finalmente, los objetivos incluidos en el
modelo de Razonamiento Estratégico del SI son analizados y sistematicamente agrupados en
Actores del Sistema que representan dominios atdmicos. Los objetivos son asociados en
grupos de servicios bien definidos, en base a un andlisis de las dependencias estratégicas con
el entorno y una exploracion del mercado de componentes existentes.

Este articulo se estructura en 5 secciones en adicion a la introduccion. La seccion 2 presenta los

antecedentes y trabajos relacionados; la seccién 3 el método DHARMA-PET; y la seccién 4, un caso de
estudio; y finalmente, en la seccion 5 se presentan las conclusiones y trabajo futuro.

3. PROCESOS DE ESTRATEGIA DE SERVICIOS: DHARMA-PET

En esta seccion, se describe la metodologia DHARMA-PET como una alternativa para la generacién de
la planificacion estratégica de TIC, a partir de la identificacion de MC estandarizados (Carvallo &
Franch, 2012), y complementado con la ingenieria de servicios propuesta por Chen (2008). El disefio ha
seguido la recomendacién de Ross (2004) en Arquitectura Empresarial como Estrategia, donde se parte
de la definicion del modelo operativo, que incluye el acuerdo de estandarizacion de procesos e
integracion de datos o informacién, para la construccién de la EA. Con esto en mente, al seguir el método
DHARMA, es mas sencillo ajustar los elementos descubiertos a uno de los modelos FFE.
Adicionalmente, se complementa el método con el modelo de compromiso de TIC y los procesos de
ingenieria de servicios de BITAM-SOA

El método DHARMA-PET, considera que la Estrategia de Servicio es un catalizador entre la
estrategia institucional y la prestacion de servicios de TIC de calidad. En este sentido, las instituciones
gue buscan construir una base fuerte para la ejecucion de su estrategia, necesitan conocer a detalle su
modelo operativo, esto es: actores, procesos, procedimientos, tareas repetidas, tareas compartidas,
responsabilidades, buenas practicas generadas por la cotidianeidad, flujos de datos o informacién, flujos
de documentos, indicadores, entre otros. Por tanto, es necesario conocer el estado actual para proponer
mejoras en la operatividad, e iniciar la evolucion hacia una EA modular que facilite la prestacion de
servicios de TIC. Un marco adecuado, para la compresion del éxito empresarial desde esta perspectiva,
es la teoria basada recursos RBV para la ventaja competitiva (Grant, 1991), que a traves del analisis
interno permite a la institucién plantear una estrategia en base a los recursos y capacidades que posee 0
controla y que la diferencian del resto de competidores. A la vez, se debe considerar que la estrategia
esta relacionada con el afinamiento de sus recursos y capacidades a las oportunidades que surgen en su
entorno.

Tanto en la propuesta de Ross (2004), como en la de Chen (2008) se presenta un modelo de tres
capas para cubrir el alineamiento entre el negocio y los servicios de TIC (Tabla 1). Ross (2004) por su
parte, dice que, la creacion de la base para la ejecucion de la estrategia comprende tres modelos: modelo
operativo, modelo de arquitectura empresarial y el modelo de acuerdos de TI. Mientras que Chen (2008),
en el modelo BITAM-SOA, propone tres capas de abstraccion del negocio: capa de modelo de negocio,
capa de arquitectura de negocio y capa de arquitectura de TIC. En la Tabla 1, se presentan la
concordancia de las propuestas, donde se observa que artefactos se deberan generar para que la ejecucion
de la estrategia sea efectiva.
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Tabla 1. DHARMA-PTR: Concordancia de la base para la ejecucion y BITAM-SOA.

Gestion de Proyectos formal
Mecanismos de vinculacion de
procesos y toma de decisiones

compromiso de Estandares TI

ti

BITAM-SOA
CAPA DE CAPA DE
CAPA II:\)IEGMOOC[I)ICE)LO DE ARQUITECTURADEL ARQUITECTURA DE
NEGOCIO TI
Modelo Actores (stakeholders - key o
S operativo customers) Definicion de Procesos
S Princinios Tecnologia: hardware,
a‘i Arquitectura Re Iafnentacién Procesos: flujo de trabajo  software, middleware,
€ empresarial glame Sistemas: flujo de datos  redes, componentes,
= Restricciones .
© interfaces, plataformas
= -
S Modelo de Gobierno Transversal de Tl
3
M

DHARMA es un método para el levantamiento de requisitos tecnoldgicos, que ayuda a construir el
modelo operativo de la institucion desde el punto de vista de los actores identificados y las relaciones
primarias que existen entre ellos. EI método propuesto estd conformado por seis fases: las primeras
cuatro corresponden al método DHARMA clasico descrito anteriormente; la quinta fase, Analisis de la
Arquitectura Tecnoldgica Resultante, agrupa a los actores del sistema en paquetes de software, hardware
o hibridos (hardware con software embebido) para modelar el soporte tecnoldgico requerido por el
modelo operativo de la institucion. La sexta fase, Gestion de Proyectos de TIC, hace uso tanto del
método AHP para la priorizacion de la cartera de proyectos resultante y las recomendaciones de PMBOK
para su gestion. Ademas, incorpora los procesos de ingenieria de servicios BITAM-SOA para la gestion
de servicios de TIC derivados al analisis previo. En este sentido, los artefactos mostrados en la Tabla 1,
intervienen en la interpretacion que los arquitectos empresariales den a las observaciones de la Actividad
2 del modelo DHARMA, donde se clasifican las relaciones entre actores o dependums y se valoran las
oportunidades de mejora. En base a estos descubrimientos, se definira el grado de integracion de los
datos y estandarizacién de los dominios atbmicos.

4. CASO DE ESTUDIO

La validez del método propuesto se ha establecido a través de la evaluacidn de su pertinencia en casos
de estudio en organizaciones pequefias, donde se puso a prueba los procedimientos operativos de cada
fase en un ambiento controlado, pero considerando escenarios de aplicacion real. Debido a la diversidad
de las organizaciones intervenidas, cada caso de estudio experimental favorecié al afinamiento de la
metodologia a través del aprendizaje por ensayo-error (Abad, Carvallo & Pefia, 2015). A continuacion,
se presenta un caso de estudio real, donde se aplicaron los procesos ya ‘maduros’ del método DHARMA-
PET.

La metodologia propuesta fue utilizada para la elaboracion del plan estratégico de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién de una institucion de educacion superior (IES) de la ciudad de Cuenca —
Ecuador. Tras la promulgacién y entrada en vigencia de la Ley de Educacién Superior (LOES), que
presenta nuevos retos para el mejoramiento de la calidad académica del pais, fue necesario reflexionar
sobre la importancia de la utilizacion de TIC en la institucion, y considerar que estas serian un medio
para dotar de agilidad a sus procesos nucleares, a través de la estandarizacion de tareas e integracion de
datos e informacion; a la vez que, pudiera convertirse en un diferenciador estratégico entre sus
competidores. Por otro lado, es necesario tener en cuenta que los cambios propuestos como resultado
del estudio generaran un impacto sobre las unidades de informatica o tecnologia y su catalogo de
servicios existente, por lo que también son considerados en el estudio.

El proceso de elaboracidn del plan estratégico de tecnologias (PET) inicié con el andlisis del
entorno de la organizacién, mediante las técnicas de modelado DHARMA, que posteriormente definieron
la arquitectura tecnoldgica requerida para soportar las actividades de la institucion. El plan estratégico
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resultante presenta una cartera de componentes tecnoldgicos y los perfiles de proyecto para su
implementacién, ademas una propuesta de mejora que incluye la reestructuracién del personal de TIC.
Para esto, se definieron trece areas prioritarias a intervenir que se desprenden del analisis de la estructura
organizacional de la IES de donde se selecciond un representante con quien se documentan las
actividades cotidianas y relaciones con los demaés actores del analisis.

4.1. Resultados del ciclo de vida DHARMA-PET

El ciclo de vida del método DHARMA-PET es iterativo e incremental, es decir, es perfectible en cada
iteracion y/o validacion de los artefactos resultantes de cada fase. Para este caso de estudio se abordaron
las siguientes fases: i) modelado del entorno organizacional, donde se obtendra el modelo operativo
representado por relaciones (dependums) entre los actores. ii) modelado del entorno del sistema, que
abstrae los objetivos tecnoldgicos que permiten satisfacer las necesidades del entorno de la operacion.
iii) descomposicién de los objetivos del sistema, para identificar las macro funciones que los
componentes de los sistemas informaticos institucionales deben proveer. iv) Analisis de la arquitectura
tecnoldgica resultante, y finalmente v). Priorizacién de la cartera de proyectos resultante. A
continuacion, se describen el procedimiento aplicado para este estudio.

En la Fase 1: Modelado del entorno organizacional, se genera un modelo de entorno de la
organizacién en base a los dependums que existen entre los actores enmarcados en el modelo de las 5
fuerzas de Porter (1980) (actores externos) y derivados de la cadena de valor institucional (actores
internos); todo diagramado en modelos de objetivos por los delegados institucionales. Posteriormente,
estos diagramas son depurados por el personal experto, debido a que, usualmente se encuentran
dependums mal redactados o mal dirigidos, y tipos erréneos. En la Tabla 2, se detallan los artefactos
obtenidos en esta fase.

Tabla 2. Resultados del modelado de entorno organizacional.
Fase 1: Modelado del entorno organizacional

Modelos de contexto 12
Actores de entorno 69
Categorias 8
Subcategorias 2
Actores internos 53
Categorias 5
Dependencias estratégicas 1077

La Fase 2: Modelado del entorno del sistema, se obtiene el modelo de entorno del sistema en base
a la revision sistematica de los dependums identificados en fase anterior, para determinar su nivel de
automatizacion (total o parcial), y su justificacion. En la Tabla 3, se presentan el nimero de artefactos
modelados en el entorno del sistema.

Tabla 3. Resultados del modelado del entorno del sistema.
Fase2: Modelado del entorno del sistema

Modelado de contexto 12

Dependencias automatizables 885
Totalmente 288
Parcialmente 597

La Fase 3: Descomposicion de los objetivos del sistema identifica la macro funcionalidad que los
componentes de los sistemas informaticos deben proveer, en base a su situacion actual, oportunidades
de mejora y métodos que se proponen utilizar para conseguirlo, obteniendo como resultado una matriz
de 631 objetivos tecnoldgicos depurados, derivados de los 12 modelos de contexto iniciales (ver
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Tabla 4). Esta fase, invita a los disefiadores a innovar en la prestacion de los servicios de TIC y generar
la ventaja competitiva basada en los recursos existentes.

Tabla 4. Resultados de la descomposicion de los objetivos del sistema.
Fase 3: Descomposicion de los objetivos del sistema

Modelos de contexto 12
Obijetivos tecnoldgicos 1500
Objetivos tecnoldgicos (depurados) 631

La Fase 4: Identificacion de actores del sistema, consiste en asociar cada uno de los objetivos
tecnoldgicos a las areas funcionales identificadas en un proceso de andlisis iterativo de cada modelo de
contexto obtenido. Estos actores son contrastados con productos de software disponibles en el mercado,
de tal manera que uno de estos cubra su funcionalidad, o en su defecto se considera la creacion de un
producto disefiado a la medida. Estos actores pueden ser elementos de hardware, software o hardware
con software embebido que seran implementados como elementos de la arquitectura tecnoldgica de la
institucion. En la Tabla 5, se observan los resultados de la identificacion de actores del sistema. Los
actores del sistema tecnoldgico derivados incluyen un elemento que no es tecnolégico, por lo que es
retirado del analisis; mientras que los sistemas tecnolégicos implicitos son aquellos que resultaron del
diagnéstico inicial y serdn sometidos a una mejora.

Tabla 5. Resultados de la identificacion de actores del sistema.
Fase 4: Identificacion de actores del sistema

Actores del sistema tecnolégico derivados 50
Actores del sistema tecnoldgico a intervenir 49
Actores del sistema implicitos 4

Fase 5: Arquitectura Tecnoldgica resultante, Para estructurar la arquitectura tecnolégica de la IES,
se analizaron los distintos actores tecnoldgicos identificados en la Fase 1, asi como los proyectos
identificados en el diagndstico inicial de los servicios informaticos: redes internas, gestion de redes y
acondicionamiento del centro de computo. Se ejecutaron las siguientes acciones de analisis: i)
Agrupacion de actores en sistemas informaticos: 25 de los 49 actores fueron agrupados en cuatro
sistemas informaticos de modulos de funcionalidad. ii) Agrupacion de actores en sistemas tecnoldgicos:
los actores, sin importar su naturaleza, son agrupados por afinidad en sistemas tecnoldgicos que
potencian la funcionalidad individual. Las actividades de analisis iii) y iv) clasifican a los actores por su
naturaleza para definir las areas operativas de la institucion, el ciclo de vida de los proyectos que se
ejecutardn y para definir el tipo de infraestructura necesaria para viabilizar su implementacion.

Tabla 6. Arquitectura tecnoldgica resultante.

Fase 5: Arquitectura TecnolOgica resultante

Agrupacion de actores en sistemas informaticos 25
Sistema de gestion académica 10
Sistema financiero administrativo
Sistema de talento humano
Sistema de bienestar estudiantil

Agrupacion de actores en sistemas tecnoldgicos
Sistema de gestién en linea
Sistema de colaboracion interna
Sistema de centros de informacién y documentacion
Sistema de redes internas

Categorizacion de actores
Por su &mbito funcional

NPPOOWELEPA~ADNO
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Por el tipo de proyecto
Por la naturaleza del actor

Finalmente, la Fase 6: Gestion de proyectos tecnoldgicos, considera la arquitectura tecnoldgica
para definir los proyectos necesarios para su implementacién, proponer los médulos que deben ser
implementados, y los responsables de su operatividad. La gestion de la cartera de proyectos
tecnoldgicos se realiza a traves de siete pasos:

1.

Identificacion y categorizacién de proyectos: se consideran los Sistemas Informaticos,
Sistemas Tecnoldgicos y demas actores que conforman la arquitectura tecnoldgica descrita en
la fase anterior. De esta manera se han definido un total de 24 proyectos (ver Tabla 7)
clasificados por tipo, asignados a un area responsable, y definido el alcance que tendran y los
maodulos o componentes tecnoldgicos derivados del andlisis que cubriran.

Tabla 7. Cartera de proyectos propuesta.

2.

TIC.EC

Fase 6: Cartera de Proyectos Tecnoldgicos 24
Proyectos de desarrollo 8
Proyectos de implementacion y seleccion- 13
implementacion
Proyectos de adecuacion fisica 3

Priorizacion de proyectos: se ha trabajado considerando los grupos obtenidos del analisis, y se
ha utilizado como método de priorizacion técnicas basadas en Analytical Herarchichal
Process (AHP), a través de la utilizacion de matrices cuadradas en las que los proyectos se
colocan en filas y columnas para realizar un anélisis comparativo en base a prioridades
asignadas de forma menos subjetiva.

Definicidn de ciclo de vida estandar para cada tipo de proyecto: para la ejecucién de los
proyectos se definen dos ciclos de vida estandar, uno para los proyectos de desarrollo, y otro
para los proyectos de Implementacién o seleccién/Implementacion. En la llustracion 2.
Actividades del ciclo de vida de proyecto de implementacién e implementacion-seleccion), se
listan las actividades que se deben considerar para la ejecucion de un proyecto de este tipo.
Estas actividades buscan adoptar las mejores practicas propuestas en las cinco fases del ciclo
de vida del servicio definido en el modelo ITIL.

Para los proyectos de Desarrollo, se han incluido las mejores practicas propuestas en el
modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) en los niveles 2 y 3. En la llustracion
2 (Actividades del ciclo de vida de proyectos de desarrollo) se desglosan las actividades
seleccionadas.

Estimacion de tiempos y costos: se definen en base a la prioridad dada a cada proyecto. Esta
propuesta pretende implementar todos los proyectos identificados en cuatro afios, y asi
prorratear los costos de implementacion durante este periodo de tiempo. Los valores indicados
son referenciales y pudieran ser susceptibles de cambio durante el proceso de contratacion (ver
lustracién 3: Estimacion de Costos por Proyecto). Se debe considerar la particularidad de los
dos tipos de proyectos que se han propuesto. Los costos de los proyectos de desarrollo
dependen directamente las etapas de ingenieria de requerimientos y disefio de los sistemas;
mientras que para los proyectos de Implementacion y Seleccidén-Implementacion dependera de
los requerimientos y dimensionamiento propuesto. Los costos de personal estan vinculados a
los honorarios que los funcionarios reciben actualmente, y a la dedicacion que se le asignara a
cada proyecto, mientras que los costos de adecuacion fisica o costos indirectos de los
proyectos tampoco han sido considerados.
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llustracidn 2. Actividades del ciclo de vida de proyecto de implementacion e implementacion-
seleccion (Elaborado por el autor).

Fase

Actividades

Planificacion

Requerimientos
Consolidacion de objetivos tecnoldgicos e informacion obtenida de la Fase | del proyecto
Levantamiento de casos de uso en relacidn con objetivos tecnoldgicos identificados
Definicién de la linea basa de requerimientos

Disefio de la solucién técnica
Construccion de modelos de clases y diagramas de secuencia (en casos requeridos)
Definicion de estructuras de datos (si se requiere por la herramienta de desarrollo)
Definicion de plan de pruebas y pruebas de sistemas
Disefios de capacidad, continuidad, disponibilidad, seguridad y si as del servicio

Planificacion detallada
Estimaciones
Presupuesto
Identificacion de riesgos
Calendarizacion detallada de tareas
Asignacion de recursos a tareas
Definicion de documentos de plan del proyecto (requerimientos, presupuesto, plan de
comunicaciones, plan de riesgos, plan de aseguramientos de la calidad, planas de roll out,
necesidades de capacitacion)

Ejecucion

Desarrollo
Definicion de ambiente de desarrollo
Contratacion de recursos personal, técnicos, capacitacion
Construccion de funciones (mantenimientos, transacciones, procesos, consultas y reportes)
Construccion de interfaces de integracion (servicios web)
Construccion de manuales técnicos y de usuarios

Liberacion
Definicion de enlomo de pruebas
Capacitacion de usuarios
Pruebas de preproduccion
Entrada en produccion

Seguimiento y
control

Monitorizacion y control de proyectos
Medicion y analisis
Aseguramiento de la calidad
Gestion de la configuracién
Gestion de cambios
Gestion de riesgos

Cierre

Cierre
Generacion de informe final del proyecto
Firma de actas de aceptacién
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Tabla 8. Proyectos resultantes.

Seleccion /

., Adecuacion fisica
Implementacion

Desarrollo Implementacion

: . Biblioteca:
Sistema de Convenios | ;1o Dspace

Sistema de gestion
de biblioteca

Sistema de gestion de
solicitudes y
certificados

LI Bibliotecas digitales

Sistema Académico
(ACDM)

Sistema Financiero
Administrativo (SFA)

Gestion Sistema de Talento
Humano (STH)
Sistema de
indicadores para
acreditacién
Sistema de Gestién de
Investigacion
Sistema Bienestar
Estudiantil (SBE)
Difusion _I Portal Web E CRM / Call center
fVentas Redes Sociales
Correo L
Colaboracion 71 electrénico / - Gestlor_1 documental
. LI/ Tramites
interna / Agendas / Tareas
externa N ?ellset ?g;?adlz M Campus virtual
Mensajeria
unificada
Intranet

Colaboracion
interna

Gestion integrada
de proyectos

Gestion de
“1 contenidos Web
ECM

Infraestructura
base
tecnoldgica

Seguridad
Periférica /
Usuarios

Centros de
impresion

L
0

Gestion de
Accesos (Internet)

Tags electrdnicos
biblioteca

O

Virtualizacion de

Lo Gestion de redes
escritorios

Redes Internas LI Mesa de servicios

Consolidacién /
Virtualizacion de
servidores

I R N

Infraestructura
fisica

Adecuacion
fisica biblioteca

Adecuacion D.
Informatica

Sistema
antincendios

Leyenda: @ Software; Hardware; Hardware y Software o Hardware con Software embebido;

€ Infraestructura.
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lHustracion 3. Actividades del ciclo de vida de proyectos de desarrollo.

Fase Actividades

Requerimientos
Consolidacion de objetivos tecnologicos e informacion obtenida de la Fase | del proyecto
Levantamiento de casos de uso en relacion con objetivos tecnoldgicos identificados
Definicion de la linea basa de requerimientos

Disefio de la solucién técnica
Construccion de modelos de clases y diagramas de secuencia (en casos requeridos)
Definicion de estructuras de datos (si se requiere por la herramienta de desarrollo)

:§ D(_efirlicién de plap de prueb_as y pruet_)as de_ s_is_temas _ . o
S Disefios de capacidad, continuidad, disponibilidad, seguridad y si as del servicio
= Planificacion detallada
é‘_’ Estimaciones
Presupuesto
Identificacion de riesgos
Calendarizacion detallada de tareas
Asignacién de recursos a tareas
Definicion de documentos de plan del proyecto (requerimientos, presupuesto, plan de
comunicaciones, plan de riesgos, plan de aseguramientos de la calidad, planas de roll out,
necesidades de capacitacion)
Desarrollo
Definicion de ambiente de desarrollo
Contratacion de recursos personal, técnicos, capacitacion
Entrenamiento de personal en habilidades requeridas
S Construccion de funciones (mantenimientos, transacciones, procesos, consultas y reportes)
S Construccion de interfaces de integracion (servicios web)
2 Construccion de manuales técnicos y de usuarios
W Liberacion

Definicién de enlomo de pruebas
Capacitacion de usuarios
Pruebas de preproduccion
Entrada en produccion

Monitorizacion y control de proyectos
Medicion y analisis
Aseguramiento de la calidad
Gestidn de la configuracion
Gestién de cambios
Gestion de riesgos

Seguimiento
y control

Cierre
Cierre Generacion de informe final del proyecto
Firma de actas de aceptacion
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Id. Proyectos desarrollo Personal Hardware Software Mobiliario  Capacitacién  Consultorias Total Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4
C*M *pU Estimado
D3 Sistema Académico $ 86,400.00 $2,831.07 $4,587.38 $1,887.38 $2,621.36 $5,242.72 $103,569.90 $57,748.54 $453821.36
Sistema de Indicadores para
D5 Acreditacion $57,600.00 $1,887.38 $ 3,058.25 $1.258.25 $1,747.57 $ 3,495.15 $ 69,046.60 $38,499.03 $30,547.57
D8 Sistema de Talento Humano $19,200.00 $629.13 $1,019.42 $419.42 $582.52 $1,165.05 $23,015.53  $23,015.53
D6 Sistema de Gestion de Investigacion $9,600.00 $314.56 $509.71 $209.71 $291.26 $582.52 $11,507.77 $11,507.77
D1 Sistema de Convenios $ 3,200.00 $104.85 $169.90 $69.90 $97.09 $194.17 $3,835.92 $ 3,835.92
D7 Sistema Bienestar Estuditianil $19,200.00 $629.13 $1,019.42 $419.42 $582.52 $1,165.05  $23,015.53 $23,015.53
Sistema de Gestion de Solicitudes y
D2 Certificados $19,200.00 $629.13 $1,019.42 $419.42 $582.52 $1.165.05 $23,015.53
D4 Sistema Financiero Administrativo $115,200.00 $3,774.76 $6,116.50 $2,516.50 $3,495.15 $6,990.29 $138,093.20 $ 76,998.06 $61,095.15
$329,600.00 $10,800.00 $17,500.00 $7,200.00 $10,000.00 $20,000.00 $395,100.00 $134,606.80 $99,384.47 $76,998.06 $61,095.15
Proyectos implementacién y Personal - s . Total o o o "
Id. - . Hardware Software Mobiliario Capacitacion  Consultorias . Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Selecion/Implementacion C*M*PU Estimado
Consolidacién / Virtualizacién de
113 Servidores $12,000.00 $ 100,000.00 $112,000.00 $112,000.00
13 Colaboracién Interna $ 6,000.00 $2,500.00 $10,000.00 $ 15,000.00 $ 33,500.00 $33,500.00
Consolidacion del Centro de
17 Informacién y Documentacién $18,000.00 $20,000.00 $38,000.00 $38,000.00
111 Redes Internas $28,800.00 $60,000.00 $ 88,600.00 $ 88,600.00
11 Sistema de Gestion en Linea $ 8,640.00 $ 10,000.00 $10,000.00 $28,640.00 $ 28,640.00
18 Mesa de Servicios
12 CRM/ Call Center $12,000.00 $ 20,000.00 $20,000.00 $52,960.00 $52,960.00
I5 Gestidn Documental / Tramites $ 28,800.00 $ 5,000.00 $ 33,800.00 $ 33,800.00
16 Campus Virtual $12,960.00 $10,000.00 $10,000.00  $32,960.00 $32,960.00
110 Virtualizacién de escritorios $12,960.00  $20,000.00 $5,000.00 $10,000.00 $47,960.00 $ 47,960.00
19 Centros de Impresion $12,960.00 $20,000.00 $5,000.00 $5,000.00 S 42,960.00 $ 42,960.00
$154,000.00 $220,000.00 $52,000.00 $- $15000.00 $70,000.00 $511.580.00 $183,500.00 $117,440.00 $119,720.00 $90,920.00
Total por afio $318,106.80 $216,824.47 $196,718.06 $152,015.15
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5. Definicién de perfiles (charter) de proyectos: Para cada uno de los proyectos identificados, se
propone un perfil de proyecto que incluye los objetivos a alcanzar, asi como la metodologia
gue se seguird, los recursos necesarios y una estimacion del tiempo a invertir.

6. Calendarizacién global del plan estratégico y definicion del plan de inversién: Para la
ejecucion de los proyectos se estructuraran equipos de trabajo especificos. Estos equipos
estaran conformados por personal de las distintas unidades de TIC de la institucion, y serian
liderados por los jefes de area. El presupuesto obtenido esta prorrateado para los cuatro afios
de ejecucion del PET propuesto, de tal manera que los directivos de la IES estén en la
capacidad de comprometer el presupuesto necesario para la consecucion de los objetivos que
abarca el plan.

4.2. Gestion del portafolio de servicios de TIC

Los servicios de TIC resultantes del analisis efectuado se someterdn a los procesos de estrategia de
servicios BITAM-SOA, antes de ser liberados a la comunidad. Acorde con este esquema, el proceso de
desarrollo de servicios puede ser invocado por cambios o eventos provenientes de cualquiera de las tres
capas: modelo de negocio, arquitectura de negocio o arquitectura de TIC, donde puede generar un evento
de mejora del servicio. Solamente los cambios en la capa de arquitectura de TIC propenden a la
generacion de nuevas estrategias de negocio, lo que puede desencadenar innovacién en los servicios y
la consiguiente creacion de una ventaja competitiva. Entonces, de los proyectos resultantes se obtendran
servicios de innovacion o de valor agregado que deberan ingresar al proceso de Gestion de Nuevos
servicios e Innovacién, donde se analizaran los componentes necesarios para soportar el servicio desde
el punto de vista de la institucion, al analizar las caracteristicas de los usuarios y los objetivos de las
transacciones. El resultado de este proceso seran las entradas de los procesos de Gestion de nivel de
servicio y Orquestacién de servicio, donde se estableceran los acuerdos de servicio, la reutilizacién de
servicios e integracion de datos o la creacion de un servicio, en caso de ser necesario. Posteriormente,
los servicios pasaran a formar parte del portafolio de servicios de TIC de la institucion y seran
gestionados en el proceso Gestion de Servicios de TIC donde se manejan los aspectos financieros,
ademas de los procedimientos para la mesa de servicios, gestion de incidentes, gestién de problemas,
gestion de configuracion, gestién de cambio y gestion de despliegue. Finalmente, tras ser liberado el
servicio, sera mantenido por el proceso Prestacion y Soporte de Servicios de TIC, donde se asegurara
gue el servicio cumple con las expectativas del cliente y se encarga de las métricas de calidad de
prestacion de los servicios del portafolio.

4.3. Modelo de compromiso de TIC

El modelo de compromiso de define como un conjunto de herramientas de gobierno que esta disefiado
para reunir a las partes interesadas con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos locales y
transversales de la organizacion. De esta manera resulta posible que las soluciones individuales que se
pretendan implementar estén guiadas por la arquitectura empresarial. Para esto, el modelo establece
vinculos entre las decisiones tomadas en el nivel senior de TI, como priorizacion de proyectos o disefio
de procesos transversales. Para este caso de estudio, ademas de la cartera de proyectos priorizada, se
definieron los siguientes compromisos de TIC con la IES:

1. Elaboracion del Reglamento de Utilizacion de equipos y servicios informéticos: con el fin de
precautelar la adecuada utilizacion de los servicios de TIC de la institucién y la racionalidad
de su uso.

2. Definicién del manual operativo de la Direccion de Informatica: que modelaré el correcto
despliegue y operacion de los servicios de TIC ofertados en el catalogo de servicios que libere
la institucién para su comunidad universitaria.

3. Elaboracién de planes de contingencia y continuidad: buscan garantizar la adecuada
disponibilidad y capacidad de los servicios de Tl de la institucion; asi como, la continuidad a
niveles de componentes, servicios y negocio.
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4. Acuerdos de nivel de servicio: este documento esta orientado a establecer las
responsabilidades del &rea de TIC sobre la informacion, disponibilidad y soporte de cada uno
de los servicios prestados.

S. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La Tabla 1 muestra los principales artefactos que se deben obtener de la aplicacion de un proceso
sistemético de descubrimiento del modelo operativo, arquitectura empresarial y modelo de compromiso
de una institucion, previo a la construccion de la Base para la Ejecucién de la Estrategia. A lo largo del
andlisis presentado en el caso de estudio, se han obtenido todos los artefactos mencionados, con lo que
se valida la utilizacion del método DHARMA-PET para la obtencion del modelo operativo, evolucionar
de una arquitectura empresarial basada en silos tecnol6gicos, y esbozar los primeros acuerdos del
modelo de compromiso de TI. Ademas, se debe considerar que la esencia de la formulacién de una
estrategia eficaz consiste en relacionar un proyecto con su entorno.

El modelo operativo se refleja en los modelos de contexto definidos, y la definicién de los actores
del macro sistema de la IES estudiada. Tras el analisis se evidencia que, la ejecucion de los proyectos
propuestos permitird alcanzar el modelo operativo de Coordinacion propuesto por Ross, Weill &
Robertson (2006). Primero porque este modelo permite tener un alto grado de integracion de datos e
informacion, y los procesos estaran estandarizados solamente un poco de tal manera que ciertas unidades
de negocio seran capaces de contar con operaciones y capacidades Unicas. También, porque las unidades
de negocio comparten usuarios que, segun la declaracion estratégica institucional, son los estudiantes
(aunque ciertos procesos estén orientados a los docentes), los productos (oferta académica,
publicaciones, resultados de investigacion, como los principales.) y los proveedores. Entonces, el
modelo operativo de la IES deberé coordinar sus servicios para los usuarios, proporcionando acceso
integrado a sus productos y contar con el acceso integrado a los datos de sus usuarios a través de su
portal institucional, con lo que se lograria fomentar la experticia en la ejecucién de los procesos, y a la
vez mejorar la experiencia del usuario. La arquitectura empresarial debe estar alineada con el modelo
operativo, definiendo una estructura logica para la ejecucion de la estrategia, ya que los requerimientos
gue debe satisfacer este modelo vienen dados por los objetivos estratégicos de la institucion.

En las Tablas 2-8, se presentan los resultados del estudio de la IES, con la colaboracién de una
Comisidn Institucional de Trabajo delegada por las autoridades universitarias que fue capacitada en el
método aplicado en el desarrollo del proyecto. Esta variante al método DHARMA clasico, demostro
tener una ventaja en la préactica, ya que acercd el proceso a los encargados del trabajo operativo, con lo
que se incrementd la granularidad de los modelos obtenidos y se profundizé en la identificacion de las
capacidades organizacionales con las que cuenta la IES que pueden ser perfectibles. Sin embargo, la
operatividad del método fue afectada porque fue necesario depurar y consolidar los doce modelos en
cada fase del método. El ciclo de vida del método DHARMA-PET es iterativo e incremental, al igual
que la evolucion de la arquitectura empresarial (Ross et al., 2006). Por lo que, en una iteracién posterior,
se pasara de la Tecnologia Estandarizada que se presento en este caso de estudio, a Procesos de Negocio
Estandarizados. Ademas, tras la formalizacion de la unidad de gestion de TIC, se deber& abordar la
implementacion de procesos de ingenieria de servicios BITAM-SOA.

Adicionalmente, se requiere complementar este trabajo con investigacion para la integracién de la
arquitectura tecnoldgica resultante y una arquitectura empresarial orientada a servicios que dote de
agilidad a la hora de liberar nuevos servicios de TIC y se soporte en la reutilizacion de componentes de
software.
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