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Resumen

Continuamente el mundo esta evolucionando hacia la busqueda de nuevas ideas,
surgen cambios a través del tiempo que afectan a todos los elementos de la
sociedad. Una organizacién, como elemento de la sociedad, esta sujeta a que el

entorno forme parte de los aspectos que debe evaluar para seguir subsistiendo.

Uno de los cambios que ha surgido con fuerza es el enfoque de los sistemas de
informacién, ya no solamente apoyan a las actividades operacionales, ha nacido
hace unos afios una linea de sistemas que se preocupa también por la gestion
misma de la empresa. Tal es el caso de las herramientas que apoyan a la toma de
decisiones y del concepto no muy reciente de Inteligencia de Negocios.

El objetivo de presente proyecto es desarrollar una solucion de éste tipo aplicada a
la gestion de estrategia y operativa dentro de una organizacion. Esta herramienta
dard soporte al desarrollo de Cuadro de Mandos y Cuadros de Mando Integrales

para alcanzar su propdsito.

El Cuadro de Mando o también conocido como Tablero de Mando tiene como
objetivo permitir analizar de forma sencilla el estado de la organizacion en los
aspectos mas importantes y con ello buscar mayor informaciéon que permita
encontrar los puntos débiles y las fortalezas para poder tomar decisiones en base a

ello.

El Cuadro de Mando Integral estd basado en un Cuadro de Mando, pero tiene un
concepto mas elaborado que implica alinear todas las actividades de la
organizacién hacia el logro de los objetivos estratégicos, para esto ve a la
organizacién desde cuatro perspectivas: cliente, financiera, procesos internos, y
aprendizaje y desarrollo. Para cada perspectiva se plantearan objetivos medibles en

el tiempo, los cuales interactian entre si por relaciones de causa-efecto.

Incluir este tipo de herramientas al negocio de la empresa comprende beneficios
claros de mejora en el rendimiento en general. Mientras mas informacion se tenga,
y esta sea mas confiable y precisa, el proceso de toma de decisiones apuntara

mas certeramente el éxito.
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Introduccion

Para las organizaciones el éxito esta basado en las estrategias de negocio
derivadas de la mision y la vision. Estas estrategias fijan el rumbo a seguir y las
acciones que se deberan tomar para conseguir los objetivos deseados.

Sin embargo, resulta complicado saber si realmente se estdn cumpliendo los
objetivos propuestos; esto se debe a la abundante informacion y a la gran cantidad
de procesos dentro de una organizacion, lo que dificulta que el trabajo diario se

relacione directamente con los objetivos globales.

Es importante también conocer el estado y evolucién de la empresa a través del
tiempo para poder tomar decisiones adecuadas con la informacién necesaria, pero

¢, Como hacerlo?

Para dar solucién a estos problemas se pueden aplicar las metodologias: Cuadro
de Mando y Cuadro de Mando Integral; cada una con sus propias caracteristicas y
aplicaciones. Ambas permiten gestionar y dirigir la organizacion en diversos
aspectos y areas a través de indicadores que reflejan su estado real en cada
periodo de tiempo. Y ademds, permiten que las estrategias puedan ser medidas en

funcién a las acciones y procesos cotidianos.

Para ello es necesario contar con herramientas de soporte a estas metodologias, y
gue permitan procesar la informacién para que el usuario dedique su tiempo a
analizarla y no a elaborarla, ademas de garantizar la seguridad y el orden de la

informacion.

La presente tesis consiste en el desarrollo de una herramienta de apoyo a la
gestion basada en CM y CMI que se adecua a la realidad y necesidades de una

universidad privada.

Se expone, dentro de este proyecto, el proceso de desarrollo de la herramienta lo

que abarca el andlisis, disefio, construccion, pruebas e implantacion.
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El analisis se basara en los requerimientos que las metodologias exigen y en los
requerimientos especificos de los usuarios, se justificara la viabilidad de la solucion

y se definira el sistema a realizar en base a la funcionalidad esperada.

El disefio incluye la arquitectura, la definicién de los elementos que formar parte del
sistema, el modelo de la base de datos que almacenara la informacién y algunos

ejemplos de la interfaz de usuario.

En la construccion se definira como se implementaran las funcionalidades. También

se expondran las herramientas y tecnologias que seran utilizadas para este fin.

En la etapa de implantaciébn se describe el despliegue de la aplicacion en el
ambiente de produccién final, tomando en cuenta la planificacion, el proceso, las
actividades que se siguieron y el resultado final del despliegue. Adicionalmente, se
describen las actividades de derivacion de la administracion de la aplicacion a los
responsables dentro de la universidad, lo cual incluye capacitaciones vy

documentacion.

Finalmente se presentan las conclusiones y propuestas para trabajos futuros que
sirvan para complementar la tesis. Concluiremos que se lograron los objetivos
esperados y el producto final sera una herramienta flexible que se adecue a los

diversos proyectos que requieran ser gestionados dentro de una universidad.
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Capitulo 1: Generalidades
El presente capitulo contiene el marco conceptual de la tesis, se describe el
problema a tratar, los objetivos generales y especificos, los resultados esperados,
la investigacion realizada alrededor del tema, los métodos y procedimientos que se

emplearan y finalmente el plan de desarrollo del proyecto.
1.1. Identificacién de Problema

Para comprender el problema lo dividiremos en dos ambitos, el primero tiene que
ver con las estrategias y la gestion de la organizacion; y el segundo con el

seguimiento, control y evaluacion de proyectos especificos.

El logro del éxito de una organizacion estd basado en muchos casos en un plan
estratégico, el cual se deriva de la vision y mision. Este plan es el rumbo que se
tomara para conseguir los objetivos deseados y toda accion dentro de la

organizacion debe centrarse en su cumplimiento.

Sin embargo, esto no siempre ocurre. Resulta complicado verificar si realmente se
estdn cumpliendo las estrategias y en qué medida se hace. Esto se debe al
volumen de informacion y la gran cantidad de procesos realizados. En algun
momento se pierde el control y se echa al olvido los planes estratégicos para dar
paso a las actividades cotidianas muchas veces innecesarias 0 que en su definicién
no estan orientadas a cumplir con los objetivos generales de la organizacion. Es por
esta razon que muchas veces no se logran los objetivos deseados e incluso la

empresa puede estar enrumbandose al fracaso.

Es necesario entonces contar con un sistema que permita dar seguimiento a los
objetivos estratégicos y brindar informacion acerca del grado de cumplimiento, asi
como las causas, efectos y responsables.

Otro aspecto importante es saber el desempefio de la empresa a través del tiempo.
Los directivos deberian conocer profundamente el estado de su organizacion para
tomar decisiones certeras. El problema surge al no contar con esta informacién o no
tenerla en la forma adecuada para que el mensaje sea claro. Esto es aplicable

también a cualquier proyecto que no necesariamente tenga estrategias pero del
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cual si se requiera saber los resultados que se obtuvieron de los objetivos

esperados.

Dentro de las soluciones de inteligencia de negocios se han desarrollado métodos
para dar solucion a los problemas expuestos: el Cuadro de Mando' (CM en
adelante) traducido de Scorecar; y la metodologia Cuadro de Mando Integral® (CMI
en adelante) traducido de Balanced Scorecard, creada por Robert Kaplan y David

Norton®. La definicién de cada una se describe en los puntos 1.2.4y 1.2.7.

Si bien la aplicacion del CM y CMI ha sido realizada con éxito en muchas
empresas, resulta necesaria una herramienta informatica para su administracion
debido a la gran cantidad de datos que deben ser procesados para convertirse en
informacion Uutil, lo cual conlleva a que las personas inviertan la mayor parte de su

tiempo en el procesamiento y no en el andlisis de informacion.

Adicionalmente, el caracter privado de la informacién para la organizacion requiere
de seguridad. Si bien los resultados del procesamiento estan abiertos a toda la
organizacion, se hace imprescindible la seguridad y consistencia de la informacién
al momento de tomar decisiones. De otro modo podria causar decisiones

equivocadas que afecten negativamente la vida de la organizacion.

En particular se analiza la situacion de una universidad privada, los problemas que
afronta son los mismos que se han mencionado para cualquier organizacién pero

dentro de un contexto especifico el cual sera detallado en el punto 1.2.9.

1.2. Marco Conceptual

En esta seccién se describen conceptos generales y definiciones que ayudaran a

entender mejor el tema expuesto.

Inicialmente se define el concepto de gestion ya que es la labor a la cual se desea
apoyar mediante el proyecto. Luego se describen los conceptos de direccion e
indicador los cuales introduciran al tema de Cuadro de Mando (CM). Posteriormente
se expone el concepto de Planificacion Estratégica y Gestion de la Estrategia,

ambos conceptos son necesarios antes de definir al Cuadro de Mando Integral

1 CM Descrito en la seccion 1.2.4
2 CMI Descrito en la seccién 1.2.7
® Robert Kaplan y David Norton, autores del libro Cuadro de Mando Integral 1992
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(CMI). EI CM es una metodologia anterior al CMI, si bien los nombres utilizados en
el presente trabajo pueden dar lugar a confusion, definiremos claramente la

diferencias entre ambos.

La solucion propuesta hara uso de ambas metodologias para la probleméatica de un

contexto especifico que sera detallado al final de la presente seccion.
1.2.1. Gestion

Segun la RAE (2001) gestionar es. “Hacer diligencias conducentes al logro de un
negocio o de un deseo cualquiera”. La gestién es la constante toma de decisiones
cuyo fundamento es la informacion (APAZA, 2004).

El CMI y el CM estan enfocados para apoyar a la gestion de las organizaciones, en
particular a la tomar de decisiones con cierta informacion de entrada. A

continuacion se detallan estos conceptos.
1.2.2. Direccion

Antes de definir el concepto de CM es importante mencionar que su principal aporte
es hacia la direccion de la organizacién. Para comprender el proceso de direccién
se diferenciara de algunos conceptos relacionados.

Operar, organizar y dirigir son términos utilizados con frecuencia para definir las
actividades de los jefes de una organizacion (BALLVE, 2002). A continuacion se

definird cada término ya que marcan diferentes capacidades y estrategias:

Operar se define como “Obrar, trabajar, ejecutar diversos menesteres u
ocupaciones” (RAE, 2001). El proceso de operar es el que, a partir de elementos de

entrada, obtiene como resultado el producto final que la organizacién ofrece.

Organizar se define como “Establecer o reformar algo para lograr un fin,
coordinando las personas y los medios adecuados” (RAE, 2001). El proceso de
organizar es el conjunto de actividades por las cuales desarrollamos la estructura y

metodologia de trabajo que sustentan a la empresa.

Dirigir es “Encaminar la intenciéon y las operaciones a determinado fin. Guiar,
mostrando o dando las sefias de un camino” (RAE, 2001). La direccidn esta en un
nivel mas alto que la organizacion y la operacion, y requiere actuar sobre estas a

efecto de alcanzar los resultados esperados por la empresa.
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La diferencia entre estas palabras es sutil, sin embargo es importante diferenciarlas
para comprender que actividades esta llevando a cabo un directivo en la

organizacion.

La direccion entonces sera el proceso de encontrar la mejor forma de actuar para
cumplir con los objetivos a corto y largo plazo. Sera un punto clave diagnosticar, en
cada momento, el estado de la organizacion y la meta a la que desea llegar. Es
recomendable contar con sistemas de direccion adecuados que faciliten este

proceso.
1.2.3. Indicadores

El CM y CMI basan sus métodos en la gestién de indicadores, es la manera de
cuantificar la organizacion para poder medir las metas trazadas y el cumplimento de
lo esperado. Se considera importante definir el concepto de indicador y sus

caracteristicas.
1.2.3.1. Definiciéon

Algunas definiciones del concepto de indicador son: “Cifra o variable cuya evolucién
proporciona informacién sobre el desarrollo de la economia” (ANDRESEN, 1998)
(aplicado a indicadores econdmicos). “Elemento de una computadora que muestra
la ocurrencia de un estado o condicion especifica” (ROSENBERG, 1999). “Magnitud
utilizada para medir o comprar los resultados efectivamente obtenidos, en la
ejecucion de un proyecto, programa o actividad” (CUEVA, 2006). En resumen un

indicador es un elemento de medicion de algun estado o condicion.

Tenemos por ejemplo el indicador: El porcentaje de alumnos matriculados en una

unidad con respecto a toda la universidad.

Por su naturaleza un indicador es cuantificable, por tanto se relaciona a una unidad

de medida (cantidad, soles, porcentaje, etc.).
1.2.3.2.  Caracteristicas
Segun Apaza (2004), un indicador debe tener las siguientes caracteristicas:

a. Se debe poder identificar facilmente
Un indicador debe estar debidamente definido se debe registrar la fuente de

donde se obtiene, su alcance, como se calcula el valor, etc.
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b. Sodlo se debe medir aquello que es importante
Los indicadores solo deben referirse al algo representativo de la mejora

buscada, de otra forma nos desviaremos del camino.

c. Se debe comprender claramente
Se debe definir de forma clara que es lo que se va a medir y por qué, para que

todos los miembros de la organizacion comprendan su significado.

d. Lo que importa es la informacion que se rescata del indicador no el valor en
particular

Un valor en si no significa nada si no lo expresamos dentro de un contexto.
1.2.3.3. Importancia de las mediciones

La importancia de las mediciones en una organizacién se nota claramente en la
cuantificaciébn y evaluacién de rentabilidad de las inversiones en el ambito
financiero. Sin estas, los directivos tomarian decisiones cruciales sobre la
organizacion a ciegas. Sin embargo, cabe resaltar que con esta misma importancia
deben ser tratadas las mediciones en todos los aspectos. La competitividad hace
gue se busque mayor satisfaccion al cliente, mejore sus procesos internos y tenga
mejor capacitados a sus empleados. Por tanto, es necesario medir estas
condiciones, para lograr que la empresa crezca constantemente, manteniendo su
competitividad y destaque del resto (APAZA, 2004).

1.2.4. Cuadro de Mando (CM)

Tomando en cuenta los conceptos de direccion e indicadores se puede definir el

CM, como funciona y los beneficios que otorga a la gestidn de la organizacion.
1.2.4.1. Definicién

Segun Ballvé (2002) “El concepto de cuadro de mando, parte de la idea de
configurar un cuadro de informacién cuyo objetivo y utilidad bésica es diagnosticar
adecuadamente una situacion. Se lo define como el conjunto de indicadores cuyo
seguimiento periodico permitirhd contar con un mayor conocimiento de la situacion

de la empresa o sector”.

El CM es una metodologia para el diagndstico situacional de la empresa, se trata

de un visor de indicadores relevantes y cruciales para la empresa. Puede ser
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aplicado a un area o a toda la empresa, teniendo en cuenta que todo esta

conformado por una unidad relacionada.

Para entender mejor el concepto de CM ponemos como ejemplo un tablero de
control de un avion, ya que por medio de este tablero el piloto obtiene indicadores
vitales para mantenerse a vuelo y puede saber de un sélo vistazo el estado de todo
el avion. Asi funciona un CM, obtiene la informacion precisa y vital para la situacion
en la que se aplique. Se puede apreciar donde se debe mejorar y donde la actividad
es satisfactoria (KAPLAN, 1996).

De acuerdo a los propoésitos en los cuales es usado el CM puede de ser tipo:
operativo, directivo, estratégico e integral (BALLVE, 2002).

1.2.4.2. Caracteristicas

El CM ha demostrado ser un excelente soporte para la direccion cuando esti
integrado a un buen sistema interactivo. Algunas de sus caracteristicas son:
(BALLVE, 2002)

Incluye informacién que cambia de manera constante.
b. Brinda informacién suficientemente significativa para el logro de las metas.
c. Su informacién es actualizada constantemente y evaluada de acuerdo su
desarrollo.

d. Esté disefiado para facilitar el andlisis

1.2.4.3. Metodologia

El CM puede ser utilizado por la alta direccion asi como también por los directivos

de menor rango.

La metodologia comienza identificando los temas relevantes a ser monitoreados y
los indicadores clave: datos, indices o ratios que dan informacion de cada tema
clave. Dependiendo de la situacion, un CM es aplicado a un tema en particular o a
varios temas (BALLVE, 2002)

Para elaborar un CM se tienen tres fases: el Disefio, el Desarrollo y la
Implementacién. Lo siguiente fue tomado de (BALLVE, 2002) y acomodado con

fines explicativos.
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a. Disefno
Para describir el disefio de un CM se expone un ejemplo ficticio de un CM para

una universidad y se define paso a paso el proceso.

i.  Definicion del tema clave
Comenzaremos por la definicion de un tema de interés dentro de la

organizacion.

Dentro de una universidad un tema de interés puede ser: Egresados de

una unidad académica o facultad.

ii. Definicion de los indicadores clave
Luego de tener el tema, se debe saber qué informacion necesitamos
obtener. Se definiran indicadores importantes que ayuden a los

directivos a evaluar el tema de acuerdo a sus necesidades.

Siguiendo con el ejemplo se pueden tener los siguientes indicadores:
Porcentaje de egresados con el grado de bachiller, Promedio de meses
de demora para obtener el grado bachiller, Porcentaje de egresados con
titulo profesional, Promedio de semestres totales de permanencia en la

universidad, etc.

iii. El alcance

Se define el alcance general del cuadro de mando, asi como su finalidad

iv.  Periodo de vida (inicio y fin)
Se define una fecha de inicio, la linea base desde donde empieza a
medirse el cuadro de mando; y una fecha de fin, que es el tiempo limite

para concluir con las metas deseadas.

Por ejemplo: Podriamos indicar un plazo de un afio para cumplir con las

metas, comenzando al iniciar el 2010 y culminando al finalizar el 2010.

V. Las metas
Teniendo los indicadores, se pueden proponer metas a cierto plazo, es

decir el valor esperado del indicador en un periodo dado.

Por ejemplo: Para el fin del 2010, se espera que el 80% de los
egresados en segundo semestre del 2009 hayan obtenido el grado de

bachiller.
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Los parametros de alerta
Los parametros de alerta son los valores limites o estandares
organizacionales que serviran para sefialar si no se obtienen los
resultados esperados o si la meta no fue alcanzada. Las alertas pueden
ser diversas: mensajes, correos electrénicos, etc. sin embargo, son mas

utilizadas las de forma gréfica como los semaforos.
En el ejemplo anterior, se podria plantear lo siguiente:

Valor inicial o base al inicio del 2010 — 5% de egresados en el segundo

periodo del 2009 con el grado de bachiller.

Meta al finalizar el 2010 — 80% de egresados en el segundo periodo del

2009 con el grado de bachiller.

Por tanto se definen las siguientes alertas:
- De 0% a 5% - alerta de situacion critica, la situacién se mantiene
igual, no se ha avanzado.
- De 5% a 80% - alerta de que se ha superado el valor inicial y que
se cumplié parcialmente la meta.
- De 80% a mas - alerta de que la meta fue cumplida en su

totalidad o se ha rebasado la meta.

vii.  Frecuencia de actualizacion
Es la frecuencia de actualizacion del valor del indicador; puede ser

diario, mensual, semestral, anual, etc.

Por ejemplo: la actualizacion del indicador Porcentaje de egresados en
el que obtuvieron el grado bachiller en el segundo periodo del 2009

podria ser trimestral.

viii.  Los responsables del control
Es necesario que se responsabilice a una persona del control del CM, la

actualizacion de valores, consistencia de informacion, etc.

b. Desarrollo
La fase de desarrollo comprende el paso del disefio a un sistema informatico

que pueda gestionar el CM.
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c. Implementacion
La implementacion es la ejecucion del plan de utilizacion del CM, los usuarios
finales hacen uso del CM para los fines especificados. Esta fase incluye el

proceso de mejora y aprendizaje del CM a través del tiempo.

A continuacion se muestra un ejemplo completo de un CM aplicado a los egresados

de una unidad en una universidad.

Cuadro de Mando
Egresados de la Facultad de Medicina en el segundo semestre del 2009

2do | 3er | dto
Trimestre : Trimestre | Trimestre

Poblacién © Meta
Egresados en el segundo semestre del nicio 2010: Fin 2010

2009

2010 2010 2010

Porcetaje de egresados que obtuvieron el

gradﬂ de bachiller 5% BU% 05% '\_,'35% '\_.'55% OSU%
Promedio de meses gue demoraron en

obtener el bachiller - - 1 4.5 6.6 8.1
Porcetaje de egresados que obtuvieron el
titulo prUfeSiUna' U% 50% OU% () 5% i) g'ﬁ'& '\_,'23%
Mimero de egresados que obtuvieran el
titulo profesional con tesis 0 100 20 10 18 (46

Figura 1.1 Ejemplo de un Cuadro de Mando para una Universidad

1.2.5. Planeacion Estratégica

Para describir la planeacion estratégica es necesario definir algunos conceptos
bésicos presentes dentro de ella: Vison, Mision, Objetivos y Estrategias. Las
siguientes definiciones fueron obtenidas de (APAZA, 2004).

La vision expresa la forma en la que se espera ver a la organizacion dentro de un
periodo determinado. Es importante porque supone la inspiracion necesaria para

visualizar aquello que se desea lograr.

La mision destaca la identidad organizacional de la empresa, sus valores, sus
creencias, sus productos, etc. La declaracion de mision de la empresa es
fundamental ya que sefiala su razon de ser y enfila a la organizacion hacia el

cumplimiento de su vision.

Derivados de la misibn se obtienen los planes estratégicos. Los objetivos
estratégicos se definen dentro del plan estratégico y responden a la pregunta ¢Qué
queremos lograr?, de los objetivos serd necesario derivar las metas, las cuales
deben ser medibles, cuantificables y concretas de modo que pueda evaluarse su

consecucion.
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El nivel estratégico es el mas alto nivel en donde se toman las decisiones que
afectan a la organizacion o a un sector importante de ella, estas decisiones son
denominadas decisiones estratégicas y el conjunto de programas y proyectos

involucrados en estas decisiones forman el plan estratégico (APAZA, 2004).
1.2.6. Gerencia Estratégicay del Valor

La gerencia o planeacion estratégica es el proceso de evaluacion sisteméatico de la
naturaleza de un negocio, definiendo los objetivos a largo plazo, identificando metas
y objetivos cuantitativos, y desarrollando estrategias para alcanzar dichos objetivos
(APAZA, 2004).

Es una poderosa herramienta de diagnéstico, andlisis, reflexion y toma de
decisiones en torno a las actividades actuales y al camino que debe seguir la
organizacion (APAZA, 2004).

1.2.6.1. Beneficios

Segun Apaza (2004), los principales beneficios que se obtienen al desarrollar un

plan estratégico y aplicarlo en la gerencia son:

a. Establecer la direccién a seguir por la empresa y sus unidades de negocio.
b. Examinar, analizar y discutir sobre las diferentes alternativas posibles.
c. Facilitar la toma de decisiones.

d. Supone mayores beneficios y menores riesgos.

Segun Apaza (2004) una condicién para tener éxito en la implantacion de la
estrategia en las empresas con éxito es utilizar el CMI, y ademas

automatizarlo.
1.2.7. Cuadro de Mando Integral (CMI)

Después ver los conceptos de planeacién estratégica se puede definir el CMI. Su
concepto ha evolucionado desde su creacién. Se considera al CM como antecesor
del CMI, pero existen diferencias fundamentales que serdn expuestas

posteriormente. También se describe la metodologia paso a paso con ejemplos.
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1.2.7.1. Definicion

El concepto de cuadro de mando integral CMI es introducido por Robert Kaplan y
David Norton en 1992, en la revista Harvard Business Review.

“Se trata de una metodologia para la gestién que intenta incluir todos los factores
claves de éxito que reflejan el modelo de negocio de la empresa con sus relaciones
causa-efecto, formalizando relaciones estratégicas que se encontraban hasta

entonces solo en las cabezas de los directivos” (BALLVE, 2002).

Es una herramienta que deriva la visién y los objetivos estratégicos de una empresa
a las acciones a seguir para cumplir dichos objetivos evaluando los resultados a
través de indicadores. Complementa los indicadores financieros de la actuacién

pasada de la empresa con los indicadores de actuacion futura (KAPLAN, 2005).

El CMI proporciona a los directivos un amplio marco que traduce la vision y

estrategia de la empresa, en un conjunto coherente de indicadores (OLVE, 2004).

Por sus caracteristicas, el CMI puede implementarse a nivel corporativo 0 en
unidades de negocio con vision y estrategias de negocios definidas y que

mantengan cierta autonomia funcional (OLVE, 2004).
1.2.7.2.  Caracteristicas
El CMI tiene las siguientes caracteristicas (APAZA, 2004):

Articula los factores que impulsan la estrategia
Reconoce causa y efecto entre acciones y resultado
Define en concreto la metas criticas de la organizacion
Permite su difusion en toda la organizacion

Define el desarrollo de indicadores para cada meta

-~ ® 20 T o

Comunica como se relacionan los objetos

Facilita la revision de metas y acciones correctivas en caso de ser

Q

necesario.

1.2.7.3. Elementos del CMI

Un CMI esta compuesto por elementos que lo definen. Estos elementos son:
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a. Perspectivas
Las perspectivas son enfoques de la organizacion que un gestor debe
considerar para tener éxito (KAPLAN, 2005). Estas perspectivas agrupan a los

objetivos estratégicos.
El CMI plantea cuatro perspectivas (KAPLAN, 2005):

i.  Perspectiva financiera
Los objetivos financieros representan el fin a largo plazo de la
organizacion: proporcionar rendimientos superiores al capital invertido.
Las medidas de actuacion financiera indican si la estrategia de una
empresa esta contribuyendo al alcanzar dicho fin.

i. Perspectiva del cliente
Se identifica los segmentos del cliente y de mercado en los que la
empresa ha decidido competir. Permite definir los objetivos clave sobre
los clientes: satisfaccion, fidelidad, retencién adquisicion y rentabilidad.
Todo esto para encaminar a la empresa en una propuesta de productos

con mayor valor en el mercado.

iii. Perspectiva de proceso internos

Se identifican los procesos criticos en los que se debe sobresalir con
excelencia para alcanzar los objetivos financieros y del cliente.

El CMI permite que estos procesos deriven de las expectativas de los
clientes y de los objetivos financieros. Se busca un enfoque de mejora
en los procesos de investigacion, disefio y desarrollo que dan como
resultados nuevos productos, servicios y mercados. Y se busca mejorar
los procesos operativos identificando el coste, la calidad, y recursos

invertidos.

iv.  Perspectiva de formacion y crecimiento
Se busca definir objetivos e indicadores para impulsar el aprendizaje y
crecimiento de la organizacion. Estos objetivos proporcionan la
infraestructura para alcanzar el resto de objetivos. EI CMI no trata a la
inversion en personal como gasto, da énfasis a la importancia de invertir
en mejora de las capacidades de empleados, sistemas de informacién y

motivacién para el desarrollo saludable y asegurado de las empresas.
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Perspectiva
Financiera

Perspectiva de Estrategia Perspectiva de
Cliente procesos internos

Perspectiva de

formacién y
crecimiento

Figura 1.2 Perspectivas del CMI

b. Objetivos
Los objetivos son derivados de la estrategia, cada objetivo se relaciona con una

perspectiva.

Un ejemplo de objetivo estratégico para una universidad es Mejorar las

condiciones para aumentar la produccioén investigadora.

c. Mapas Estratégicos
Es el conjunto de objetivos estratégicos que se conectan a través de relaciones

causales y es el aporte conceptual mas importante del CMI.

Ayudan a entender la coherencia entre objetivos estratégicos y permiten
visualizar de manera sencilla y muy gréafica la estrategia de la empresa. En la

figura 1.3 se muestra un ejemplo de un mapa estratégico.

Objetivos
‘ Rentabilidad
Crecimiento ‘
Financiera —
Fidelizacian
\ Satisfaccion del
. cliente
Cliente —
Calidad de
senvicios

F

Procesos Internos

Satisfaccion de

empleados \ Planes o

Aprendizaje v Incentivos
Desarrollo

Figura 1.3. Mapa Estratégico del Cuadro de Mando Integral
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d.

Un objetivo puede medirse a través de indicadores. Para la medicion de un

Indicadores y sus Metas

objetivo puede utilizarse mas de un indicador.
Para el ejemplo anterior del objetivo Mejorar las condiciones para aumentar la

produccién investigadora.

Se pueden definir los siguientes indicadores:
- Numero de investigaciones realizadas.
- Porcentaje de presupuesto asignado a la labor de investigacion.

- Porcentaje de docentes dedicados a la investigacion

Las metas son los valores esperados de los indicadores, es lo que deseamos

lograr en un periodo determinado.

Por ejemplo:
- Que el nimero de investigaciones realizadas aumente en un
30%.
- Que el porcentaje de presupuesto asignado a la labor de
investigacion sea el 20% del presupuesto total.

- Que el 60% de docentes se dedique a la investigacion.

e. Iniciativas
Las iniciativas estratégicas son la acciones en la cuales la organizacion se va

centrar para la consecucion de los objetivos estratégicos.

f. Responsables
Cada objetivo, indicador e iniciativa debe tener un responsable. Una persona a

cargo que controle su funcionamiento.

g. Evaluacién subjetiva
Es deseable dotar al modelo de una cierta flexibilidad como instrumento de

evaluacion, analisis y reflexion estratégica.

1.2.7.4. Metodologia

A continuacion se describe el proceso de construccién del CMI segun Niven (2003).
El CMI es evolutivo, es un proceso continuo del cual se obtiene una vision general e

historica del estado de la empresa para tomar futuras decisiones.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

Para desarrollar un CMI se sugieren los siguientes pasos:

1. Seleccionar la unidad de la organizacion adecuada

Para comenzar se debe hacer un analisis a cerca de las unidades criticas de la
organizaciéon que requieren un CMI. Lo ideal es cubrir los procesos de toda la
cadena de valor de la empresa. Es importante resaltar que se puede contar con
un CMI global para la empresa y un CMI para cada unidad estos pueden estar
vinculados o no dependiendo de la complejidad y dependencia del negocio. En
la unidad elegida para implementar CMI debe ser relativamente facil definir

indicadores que representen al negocio.

2. ldentificacion de las vinculaciones entre la corporacion y las unidades
Se analiza el vinculo, interacciones y dependencia de las unidades con la vision
y misiéon de la empresa y entre ellas. Se obtiene la lista de objetivos de cada

unidad, relacionados con los objetivos de las otras unidades.

3. ldentificacién de relacion objetivo estrategia
La alta gerencia vincula los objetivos obtenidos con las estrategias de la
empresa, adicionando y acomodandolos para que resulten consistentes y no

redunden.

4. Identificacion de la relacion objetivo perspectiva
Se obtiene el mapa de objetivos: un listado de objetivos clasificados en cada
perspectiva y relacionados segun su causa-efecto.

5. Afinamiento de objetivos
Se analiza y selecciona por cada perspectiva los objetivos mas representativos

y de mayor importancia para la empresa, se definen posibles indicadores.

6. Definicion de Indicadores
Se identifican los indicadores que pueden medir cada objetivo, asi como sus
fuentes de informacion, la perspectiva al a que pertenecen y las relaciones entre

indicadores.

Seleccionar los indicadores que mejor comuniquen el significado de la
estrategia. El resultado es: descripcion de los indicadores para cada objetivo,
una ilustracién de la forma como puede cuantificarse y mostrarse cada indicador
y un modelo gréafico de la forma como se vinculan los indicadores y objetivos

dentro y fuera de cada perspectiva.
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7. Plan de Implantacion
Se elabora el plan de implantacion de CMI, como seran comunicadas las

intenciones y objetivos del CMI y el tiempo de duracion del mismo.

8. Desarrollo del plan de implantacion
Se formaliza las metas y se desarrolla el plan de implantacion para el CMI.

Incluye el paso del CMI a los sistemas de informacion.

9. Anadlisis final del CMI

Verificar la integracion de estrategias, objetivos e indicadores y aprobar el
desarrollo del plan de implantacion.

10. Finalizar el plan de implantacién

El CMI debe estar integrado al sistema de gestion de la organizacion.
Finalmente se pone en préactica el CMI.

1.2.8. Diferencias entre CM y CMI

Un CMI deriva de un CM, sin embargo le aflade caracteristicas propias, esta
enfocado a la estrategia. Un CM es aplicable a cualquier proyecto aunque no
incluya estrategia. Ambas son metodologias de gestién con fines particulares. A

continuacion se presenta un cuadro para diferenciar algunas de sus caracteristicas:

Caracteristica CM CMmI
Refleja sélo informacién cuantificable Si Si
Evalla situaciones (estados) Si Si

No, da informacién del | Si, evalla las posibles
Evalla responsables estado de un sector causas del valor del

pero no de la causa indicador

No, brinda a la alta . . )
» Si, ademas de brindar
gestion un buen ) . .
. ) o informacion especifica
Se enfoca en la accion directiva ambiente de analisis, ) )

i » las acciones a seguir
mas no especifica las i o
) segun la decision tomada
acciones a tomar.
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No, siempre habra que

aplicar el analisis y la

Reemplaza el juicio directivo No o
experiencia para evaluar
los resultados
Identifica relaciones causa efecto No Si
Pretende reflejar una estrategia No Si

Interviene la alta gerencia para su i
o ) No Si
aplicacion necesariamente

Cuadro 1.1 Caracteristicas de CM y CMI

1.2.9. Contexto de aplicacion

El presente proyecto se aplica a una universidad privada, que en el afio 2009,
cuenta con 27 unidades académicas, 17,064 alumnos de pregrado, 5,030 alumnos
de postgrado y 53,195 alumnos matriculados en otras modalidades de estudio.
Adicionalmente, la universidad tiene 1795 docentes, 319 docentes con doctorado y

2094 personas que trabajan en areas administrativas.

Esta universidad ha desarrollado cuadros de mando en varios de sus temas de
interés, la fuente de datos de estos cuadros es generalmente los registros de las
transacciones a través de su intranet u otras fuentes informaticas. Los cuadros
utilizados son eficientes y logran su propdsito, sin embargo existe cierta informacién
gue no se encuentra registrada en ningun sistema informatico, hace falta una
herramienta para poder registrar, compartir y reutilizar indicadores que no pueden

ser obtenidos desde una base de datos convencional.

Por otro lado no se cuenta con una herramienta para dar soporte a la
administracion de Cuadros de Mando Integrales y es de interés de la universidad
que cada unidad controle sus objetivos y estrategias, y estas a su vez deben estar

alineadas a la estrategia global de la universidad.

Cada unidad académica dentro de la universidad trata temas diversos, desde temas
integramente académicos hasta financieros. Por tanto se requiere una herramienta

flexible y que se adecue a cada contexto especifico.
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El alcance de un CM puede ser desde un proyecto especifico, una unidad o toda la
universidad. En el caso de un CMI cada unidad puede gestionar su propio CMI

alineado a un CMI general para toda la universidad.

La universidad cuenta con una intranet y cualquier sistema utilizado debera estar

integrado a ella o ser parte de ella.

1.3. Estado del Arte

En la presente seccion se describen las soluciones actuales para el problema

tratado.

A continuacién se expondran algunos Sistemas de Informacion existentes en el
mercado, luego un pequefio resumen de sus caracteristicas tomando en cuenta las

necesidades del problema.
1.3.1. Soluciones existentes

Actualmente el CM y CMI son comunmente aplicados por varias empresas con
beneficios reconocibles. Un elemento crucial en su aplicacién es contar con una

herramienta adecuada que facilite su administracion.

Las herramientas mas comunes y faciles de encontrar son las programadas sobre
hojas de calculo, sin embargo no estan especiadas para esta labor, lo cual hace
que su uso sea complejo y que requiera mucho tiempo. Para una organizacion
grande su uso se hace extremadamente abrumador simplemente no soporta la

cantidad de informacion y estructuras.

También existe en el mercado software especifico para este uso, tal es el caso de
QPR, SAS y E-VisualReport que dentro de sus productos ofrecen aplicaciones de
soporte para CMI y CM. A continuacion escribiremos cada una de estas

herramientas:

a. QPR Scorecard 4

Es una herramienta colaborativa que aplica CMI y opcionalmente CM. Esta
herramienta ofrece a sus usuarios un disefiador que es un Sistema
Cliente/Servidor, las consultas y llenado de informacion se realizan a través de

la web.

* http://www.gpr.com
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A continuacion se presentan algunos ejemplos de la interfaz de usuario de QPR:

P Help | PR Userbiet | Logout
1 [ My Contents |[* Processes S Actions Search

= Hde Tree <« - | Strategy Maps |l Navigator I Analysis F Reports P Actions
[ Model ] : BAM Scorecard SC70 [ <-Back ][ Print ][ Actions ] [ Series I Views I Period |
)
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' Navigate X
04 2002
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Breving
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Cost Efficiency Profitability

®

Competence 2

i Process)

Logistics

Q42002
LA L]

&

Revenue /
Employee

Profit Margin

Market Share ROI

Figura 1.4 Ejemplo QPR Scorecard

P Help [ QPR UserMet | Logout
1 [ My Contents |[* Processes I Actions Search
<< Hide Tree << - b Strategy Maps b Navigator |} Analysis b Reports | Actions

[ Model ] : BAM Scorecard SCT0 [ <-Back ] [ Print ] [ Actions ] [ Series 1[ Period ] [ Show Details ]
* Brewing Process (Brewery) Q+2002: 6.67 pts.

Overall indicator For brewing activities,

Graph [ Graph settings ]

Brewing Process

5 6
Y, ! 10.00 I Excelert
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4 7 800 533 I Foor
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- 500
3 T £ 500 4
EY EXS)
3.00 4
2.00 -
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(Actual, Q4 2002) ©32001 Q42001  ©12002 Q22002 Q32002 Q42002
Recent Actions [ -3 Actions - Q4 2002 ] [ show &l ]
Type Header Person Date
Sub-elements [ Show all ]
Type Name value Color Trend
& Brewing Process (Brewing Process) 6,67 pls. (Q4 2002) =

Values | Alerts | Linked Dats | Sub-slements | Infarmation Ttems |

Figura 1.5 Ejemplo QPR Scorecard visualizacion de Indicadores

La herramienta tiene un elevado precio por lo cual se ofrece a empresas

grandes y algunas medianas.
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b. E-VisualReport Cuadro de Mando Integral®

Este Software soporta inicamente CMI, cubre las fases desde la definicion de la
estrategia hasta la definicién de acciones a tomar.

En la siguiente figura se muestra el disefio del Cuadro de Mando Integral de

ejemplo.
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Figura 1.6 Ejemplo E-VisualReport CMI

Par ver el detalle de la medicion de cada objetivo se tiene la vista en la Figura 1.7

> http://www.e-visualreport.com
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Figura 1.7 Ejemplo E-VisualReport Vista de Indicadores

Comparada con QPR esta herramienta ofrece menos flexibilidad. Sin embargo

Su precio de compra es menor.

c. SAS Balance Scorecard °

SAS es una empresa con muchos afios en el mercado en los cuales ha
conseguido productos de reconocimiento.

No se ha podido contar con ejemplos de ésta aplicacion.

1.3.2. Comparando Soluciones

A continuacién se presenta un cuadro comparativo que incluye las herramientas

mencionadas y los que la universidad requiere. El objetivo es evaluar las

caracteristicas técnicas de cada sistema.

Caracteristicas Técnicas’ E-VisualReport
Soporte a CMI Si Si Si
Soporte a CM Si No Si
Sistema con aplicacion web Sélo consultas Solo consultas Sdlo consultas
Sistema operativo Windows Si Si Si

® http://www.sas.com
" Principales caracteristicas requeridas por los usuarios
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Internet Explorer, | Internet Explorer, | Internet Explorer,
Navegadores Soportados ) _ _
Firefox Firefox Firefox
Base de Datos Oracle 10g Si Si Si
Conexién con archivos de
) Si Si Si
texto o archivos Excel
Dificultad de Integracion con o o o
) Dificil Dificil Dificil
otro sistema

Cuadro 1.2 Comparacién de Soluciones de CMI y CM existentes

De acuerdo a la informacion mostrada en el Cuadro 1.2, se ha encontrado que
estas soluciones no cuentan con ciertas caracteristicas técnicas necesarias para
satisfacer los requerimientos de la universidad. La mas resaltante es que ninguna
de las soluciones anteriores cuenta con un médulo web para disefio de CMI o CM,

s6lo ofrecen un moédulo web para consultas.

Un modulo web de disefio permite que cada usuario pueda crear y mantener su
propio CMI sin necesidad de instalar productos adicionales en su PC, de esta
manera se ahorraria licencias de instalacion. Adicionalmente, posibilita la
integracion con el sistema de intranet de la universidad de forma natural, debido a

que este sistema es web.

El no contar con un médulo web de disefio, restringe la creacion de CMlIy CM a un
area centralizada que cuente con licencia de instalacion, debido a que la
universidad no puede costear licencias multiples para todos los usuarios. Esto haria
ineficiente y poco practica la aplicacion, ya que las diferentes unidades tendrian que
depender del tiempo y disponibilidad del area centralizada para poder crear y dar

mantenimiento sus cuadros.

1.4. Descripciéon y Sustentacion de la solucion

La herramienta propuesta constituye una solucién al proceso de gestion de
estrategias generales y también al seguimiento y medicion de proyectos a todo nivel
dentro de una universidad. Para lograr esto se basara en las metodologias de
Cuadro de Mando (CM) y Cuadro de Mando Integral (CMI).

Analizamos la solucién desde los siguientes aspectos:
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1. Manejo de Indicadores
Como se mencion6 anteriormente, existen indicadores que no se encuentran en
fuentes informaticas y son controlados por cada unidad de la universidad. Por
tanto el sistema tendréa la funcionalidad de registro, actualizacion y eliminacion

de indicadores.

Un indicador tendra un nombre y una abreviatura, como es medible en el tiempo
tendra una periodicidad asociada, esta puede ser mensual, anual, bimestral,
etc. La periodicidad indicara la frecuencia de actualizacién del valor del
indicador. Tendra también un periodo de inicio y un periodo de fin que

determinaran el periodo de validez del indicador.

Cada indicador serd considerado como un valor numérico con una unidad de
medida correspondiente, esto se debe a que por definicion un indicador es
medible y comparable en el tiempo, y por otro lado, debe contribuir a cuantificar
un objetivo. En el caso de que se tengan indicadores cualitativos sera necesario

transferirlos a un sistema numérico.

Adicionalmente se guardara una descripcion del indicador, la fuente de donde

se obtuvo, la persona responsable y la unidad responsable del mismo.

Para mantener un orden los indicadores podran ser clasificados por los propios
usuarios en categorias. Las categorias son manejadas por unidades, cada
unidad tendra su propio sistema de clasificacién de indicadores. Aunque los
indicadores sean globales a toda la universidad perteneceran a la unidad

responsable de su mantenimiento.

Esta funcionalidad permitird tener un registro de todos los indicadores y

permitird que se puedan reutilizar y compartir entre unidades.

Para el caso en el que los usuarios tengan gran cantidad de indicadores por
registrar o tengan una base de datos externa (archivo Excel, Access, etc.), sera

posible el registro a través de un archivo con formato Excel.

Un aspecto importante es que los usuarios también requeriran el uso de
indicadores extraidos de la base de datos de la universidad para poder armar

sus cuadros. Estos indicadores se encuentran en el Data Warehouse® de la

8 Un Data Warehouse es un repositorio de datos almacenados electrénicamente de una
organizacion, disefiada para facilitar la presentacién de informes y andlisis (INMON, 1995)
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universidad. Por funcionamiento interno se ha visto conveniente que la carga de
estos indicadores hacia el sistema sea directamente a la base de datos y no
través de la aplicacion. Esto se debe a que el proceso es mas sencillo
realizando la carga directa, ademas seran los propios administradores del Data

Warehouse® responsables su mantenimiento.

Cada indicador tendra asociado un tipo de fuente de registro que sefiala si el
indicador es registrado por el usuario, proviene de un archivo, del Data

warehouse® u otros.

Un indicador puede ser el resultado o composicion de otros indicadores, por

ejemplo:

# Alumnos aprobados
# Alumnos totales

% Alumnos aprobados = x100

Este tipo de indicadores seran denominados indicadores compuestos, y su
registro permitira el ingreso de una formula de calculo en base a otros

indicadores.

Un indicador tiene un valor en cada periodo de tiempo, para los indicadores
registrados por el usuario se permitira el mantenimiento de los valores en cada
periodo de tiempo. Para ello se tendra registro de la persona responsable del
valor, el registrador, fecha y hora del registro o actualizacién y una observaciéon

del usuario.

Cada cambio en la definicion o valor de un indicador sera almacenado en un

registro por razones de seguridad.

La aplicacién permitird mostrar de forma grafica la evolucion del indicador en

cada periodo de tiempo.

2. Manejo de objetivos

Los objetivos corresponderan a los objetivos planteados por el usuario. Un
objetivo tendrd una descripcién y una abreviatura. Para poder saber si se ha
logrado llegar al objetivo y como ha evolucionado, se relaciona a indicadores

que pueden sefalar cuantitativamente el grado de cumplimiento.
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Por ejemplo si tenemos el objetivo: Mejorar la calidad de ensefanza, un
indicador al que se podria relacionar para medirlo es % Alumnos satisfechos

con el sistema de ensefianza.

3. Manejo de metas

Hasta ahora ya sabemos cémo cuantificar un objetivo, sin embargo falta
adicionarle metas que son los valores a los que se quiere llegar. Cada meta se
da con respecto al valor del indicador, siguiendo con el ejemplo anterior si
actualmente se tiene un porcentaje de 40% de alumnos satisfechos, se puede
plantear la meta de aumentar ese porcentaje a un 80%. En este caso

llamaremos “base” al valor de inicial 40% y meta al valor deseado 80%.

La meta y la base deben estar relacionadas un periodo y pueden variar de
periodo a periodo. Por ejemplo, en enero se tenia un valor base de 40% y una
meta de 80%, si para diciembre ya se logré llegar al 80%, la meta para el

préximo mes podria variar a lograr un 90%.

4. Manejo de alertas

Ahora podemos introducir las alertas de cumplimiento. En este caso se ha
elegido utilizar semaforos. Un seméforo estandar tiene 3 colores: rojo, &mbar y
verde. Normalmente el verde sera utilizado para indicar que se ha logrado o
superado la meta, el ambar para mostrar que el logro de la meta est4 en
proceso y el rojo si es que en vez de avanzar se ha empeorado. Para el ejemplo

anterior se tendria:

Rojo: para valores menores o iguales a 40%
Ambar: para valores entre 40% y 80%

Verde: para valores mayores o iguales de 80%

Sin embargo, adicionalmente al seméforo estandar, el usuario podra configurar
las alertas segun sus necesidades especificas. Se permitira el uso de mas o
menos colores y también especificar los rangos de datos asignados para cada
color, siempre que los rangos no se intercepten, es decir a un valor especifico

del indicador le corresponda un unico color del semaforo.

Al igual que las metas el rango de valores para un color del semaforo puede

variar en cada periodo de tiempo.
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5. Relacion entre objetivos e indicadores
Un objetivo se relaciona a uno o mas indicadores, siguiendo con el ejemplo
anterior afladiremos al objetivo Mejorar la calidad de ensefanza el indicador
Paosicién en el ranking de universidades del mundo. La unidad de medida de
este dltimo indicador es posicion y corresponde a un nimero entero. También
se le asignhara una meta, por ejemplo: actualmente la universidad esta en el

puesto 23 y la meta es llegar al puesto 13 para el préximo afio.

Ahora tenemos 2 indicadores diferentes, la pregunta es cdmo medir el logro del
objetivo en base al logro de estos indicadores. Para esto se hace necesario
estandarizar las unidades de los indicadores. La universidad ha definido realizar

la estandarizaciéon mediante el “porcentaje de logro”.

6. Medicion del logro

El “porcentaje de logro (% Logro)” esta definido como el porcentaje de avance o
acercamiento a la meta, con lo que se asegura que las unidades siempre sean
porcentajes. Se calculard comparando (dividiendo) lo avanzado con la extension
total de la meta.

valor real —base
meta — base

% Logro =

En donde el “valor real” es la medicién realizada en un determinado periodo. Si
se logré o sobrepasé la meta, el valor del indicador estandarizado serda igual o

mayor a 100%.

Bastara con promediar el porcentaje de logro de ambos indicadores para hallar
el logro del objetivo. Es posible también asignar pesos a cada indicador en el
promedio dependiendo del grado de contribucién a lograr el objetivo. Entonces

tendriamos lo siguiente:

#indicadores

Z% logroindicador i x pesoindicador i

valor del objetivo = —=

Se mantendra esta formula como estandar, sin embargo el usuario podra crear
su propia férmula de célculo de acuerdo a lo que requiera, y para su férmula

podra utilizar el valor real o el porcentaje de logro del indicador o indicadores.
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Ahora bien, el resultado del valor del objetivo de acuerdo a la formula anterior
podria estar sesgado por uno de los indicadores cuyo porcentaje de logro sea

muy alto o (mayor a 100%) o muy bajo (menor a 0%). Por ejemplo:

Para el indicador % Alumnos satisfechos con el sistema de ensefianza era 80%
al mes de diciembre y sélo se llegé a un 60%, entonces segun la férmula

anterior se tiene:

60 —-40
—X

%Jlogro =50% = 100
80

Y la meta de Posicion en el ranking de universidades en el mundo era llegar al
puesto 13, sin embargo resulto que el siguiente afio se llegd al puesto 3,

entonces tenemos:

%logro = 200% = 13_ 233 %100

Considerando que ambos indicadores aportan de igual forma a lograr el
objetivo, ambos tienen el mismo peso y finalmente se tendria que el valor del
objetivo es:

50% x1+200% x1
2

%valor del objetivo =125% =

Tenemos que se ha llegado a cumplir el objetivo al final, pero esto no es del
todo cierto ya que en una de las metas no fue cumplida. Para solucionar este
problema es necesario poder acotar el porcentaje de logro. Se dara la
posibilidad al usuario de elegir que la aplicacién pueda acotar su indicador a
100%, si es que se obtiene un valor mayor a 100%, o a 0% si se obtiene un

valor menor a 0%. Con esto se tendria el siguiente resultado:
50% x1+100% x1

%valor del objetivo = 75% =

Este resultado refleja mejor la situacion real del objetivo.

De todo el analisis anterior notamos que el objetivo se vuelve cuantificable, por
tanto es posible asignarle una meta y también ponerle alertas. Un ejemplo
practico seria: si mi objetivo es Mejorar la calidad de ensefianza se le puede
poner como meta llegar al 100% del valor del objetivo para fin de afio.
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Adicionalmente, es posible medir los avances en el transcurso del tiempo si por
ejemplo se colocan metas mensuales: para enero un 10%, para febrero un 25%,
etc. De esta forma se puede realizar un mejor seguimiento, ya que es posible
configurar alertas que permitan tomar medidas correctivas en el momento

preciso y no esperar a fin de afio para saber si se cumplié o no la meta.

7. Nivel de medicion
Nétese que un objetivo ira relacionado a una periodicidad (mensual, anual, etc.)
que indica cada cuanto se desea medir el avance y funcionara de forma similar

a un indicador.

En general un CM podra ser medible a cualquier nivel siguiendo la misma
I6gica, es decir al igual que un objetivo se puede cuantificar mediante
indicadores, una perspectiva se podra cuantificar mediante objetivos y el CMI
general se cuantificard de acuerdo al porcentaje de logro de cada perspectiva.
Esto sera de utilidad para mostrar rapidamente el avance o situacion general de
todo el cuadro, se puede tener un valor de porcentaje de logro global y luego, si
se requiere, ir profundizando en el detalle para ver porque no se lleg6 a la meta,

cuales son los puntos a mejorar o0 en los que estamos bien.

8. Manejo de periodicidades

Queda un punto adicional por analizar y es la periodicidad de indicadores,
objetivos o de todo el CMI. Es posible que estos elementos tengan diferentes
periodicidades. Como se debe haber notado en el ejemplo anterior se tenia el
indicador % Alumnos satisfechos con el sistema de ensefianza, que se media
mensualmente y el indicador Posicion en el ranking de universidades en el

mundo, que se media anualmente.

Si decidimos que el objetivo Mejorar la calidad de la ensefianza se mida
mensualmente ¢Qué valor tomar para el indicador anual?, una alternativa es
tomar el valor del afio anterior. La aplicacion debera permitir especificar qué
periodo tomaremos, en este caso del enero a febrero del 2009, tomaremos la
posicion en el ranking obtenida en el 2008. Y para el otro indicador no habra

problemas ya que podremos medirlo mensualmente igual que el objetivo.

En general, para cualquier situacion se permitird especificar qué periodo del

indicador se tomard para cada periodo del objetivo.
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En otra situacion, si es que el objetivo Mejorar la calidad de la ensefianza se
mide anualmente, tendriamos que especificar qué valor tomar del indicador
mensual. Para este caso la aplicacion permitirh especificar qué meses se
tomaran y permitird elegir una funcién que se aplicara para obtener el valor
deseado llamada funcion de agregaciéon. Por ejemplo tomaremos el valor
promedio de todos los meses, entonces en este caso llamaremos la funcién de

agregacion al promedio.

Las funciones de agregacién pueden ser: promedio (media aritmética), suma,
cantidad, moda, méaximo, minimo, ultimo, primero (en orden de periodos),

desviacion estandar o varianza.

En general se permitira relacionar y elegir los tipos de periodo que se utilizaran.
Un “tipo de periodo” es la denominacién genérica de un periodo, por ejemplo
tenemos los periodos: primer semestre del 2008, primer semestre del 2009,
primer semestre del 2010, etc. El tipo de periodo de estos periodos sera: primer
semestre. Asi podemos indicar que para cada afio tomaremos el valor del

primer semestre.

9. Manejo de Agrupaciones

Si tenemos varios objetivos en nuestro cuadro sera posible ordenarlos en
grupos segun el criterio del usuario. Por ejemplo se puede agrupar objetivos por
temas especificos. Lo mismo sucedera con indicadores, estos podran ser
agrupados. Para esto manejaremos un elemento denominado “tema” que es
simplemente una agrupacion de otros elementos, pero al igual que un indicador,
objetivo, perspectiva, CM o CMI, sera medible. Cabe sefalar que un tema no es

en si ni un objetivo ni un indicador.

10. Manejo de Subelementos
Un objetivo podra tener sub objetivos, al igual que un “indicador compuesto”
formado por otros indicadores. Entonces un objetivo se pondra medir respecto a

sus sub objetivos.

11. Manejo de perspectivas
Segun la teoria del CMI existen cuatro perspectivas en el siguiente orden de
acuerdo a las prioridades de una organizacion: financiera, clientes, procesos

internos y aprendizaje y desarrollo. Sin embargo, en una universidad la
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perspectiva financiera no es la de mayor prioridad, esta debiera ser la del
cliente. En general la herramienta dejara que el usuario decida el orden de
prioridad y, ademés, dejar la posibilidad de excluir las perspectivas que no

requiere y agregar nuevas perspectivas de acuerdo a sus necesidades.

12. Manejo de CMI
Un CMI tendra los siguientes elementos: perspectiva, objetivos e indicadores.
Adicionalmente temas, que como se menciond anteriormente es una simple

agrupacién de objetivos o indicadores.

De acuerdo a la metodologia un CMI tiene perspectivas, las perspectivas estan
formadas de objetivos; cada objetivo pertenece a una Unica perspectiva, y los
objetivos tienen indicadores relacionados. Estas reglas de formacion seran
respetadas. Adicionalmente se permitira que un indicador este formado por
otros indicadores, y un objetivo de otros sub objetivos sin restriccion de niveles
de profundidad.

El resultado es que un CMI sera un arbol de elementos cuyo tronco es el mismo

CMI, debajo las perspectivas, luego los objetivos y finalmente los indicadores.

Un CMI tiene un mapa estratégico formado por la relacién causa-efecto entre
objetivos, vistos a través de perspectivas. Si bien el registro de este mapa no
forma parte del alcance de la implementacion, si se tomara en cuenta en el

analisis y en el disefio.

13. Manejo de CM
A diferencia de un CMI un CM ser4 mas abierto en cuanto a las reglas de
formacion y contara con los elementos: objetivos, indicadores y temas. Esto es

para cubrir las diferentes necesidades de los usuarios.

Algunos usuarios solo requieren controlar un grupo de indicadores de su
interés, entonces su CM estara formado sélo por indicadores. EI CM sera el

tronco y las ramas los indicadores.

Otros usuarios tienen objetivos que no necesariamente son estratégicos pero si
requieren ser medidos y controlados, entonces su CM estara formado por

objetivos e indicadores relacionados a ellos.
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14. Reportes

Como resultado final, la aplicacion permitird calcular los valores de los
elementos de un CMI o CM a todo nivel y mostrar reportes. Se podra mostrar el
resumen de todo el cuadro y también explorar cada elemento para ir a mayor
detalle. Se utilizaran graficas para mostrar la informacién y facilitar su

entendimiento.

15. Administracion de accesibilidad y seguridad de CM, CMI e indicadores
Es importante que la informacién de cada CMI, CM o Indicador sea protegida a
distintos niveles. Se permitird definir a cada uno de estos elementos como

“publico” o “privado”.

Un elemento “publico” podra ser visualizado por todos los usuarios, mas no
modificado. Un elemento “privado” sélo podra ser accedido por el mismo
registrador y el responsable del elemento.

Ademas, es posible otorgar permisos a cada usuario sobre un elemento en
particular, para esto se definirdn roles. Cada rol indicard que acciones puede
realizar un usuario sobre un elemento. Por ejemplo un rol seria visualizador y

permitiria al usuario visualizar la definicion y los valores de un elemento.

16. Control de cambios en registros

La aplicacién permitira guardar en un registro de las acciones de creacion,
modificacion, visualizacién y eliminacién de indicadores y sus valores, CMIs y
CMs. Se registrara el usuario que realiz6 la accién, fecha y hora, el tipo de
accioén, y el comando que se ejecutd dentro del sistema. De esta forma se
podra tener un mejor control si es que hubiera accesos ilicitos y también se

podra auditar los registros.

17. Integracion con la intranet de la universidad

Es requerido que la aplicacion esté integrada a la intranet de la universidad, y
que los permisos de acceso a usuarios sean manejados por dicho sistema. Por
tanto la soluciéon se programacion como una aplicacion mas dentro de la
intranet, siguiendo los estandares, tecnologias y documentacion que la

universidad maneja en el desarrollo de sistemas.
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1.5. Métodos y Procedimientos
A continuacion se describe la metodologia que se empled en el desarrollo del
proyecto. Esta metodologia se basé en la metodologia RUP (Rational Unified
Process) de donde se tomaron algunas caracteristicas que se describen en esta

seccion.

Antes de describir la metodologia, se exponen las caracteristicas por las cuales se

opto por elegir la metodologia RUP como base:

a. El conocimiento y experiencia

La principal razén por la que se opt6 por utilizar RUP fue el conocimiento previo
y la experiencia que se tenia de esta metodologia. El tener un conocimiento
previo hizo posible el ahorro en tiempo de aprendizaje, y la experiencia ayudé a
poder adecuar facilmente la metodologia al proyecto que se desarrolla.

b. Adecuacion de la metodologia al proyecto

La metodologia se adecua perfectamente al tipo de proyecto. En primer lugar
RUP se adecua a los sistemas orientados a objetos. En segundo lugar el ciclo
de vida que propone RUP es iterativo e incremental lo cual permitiria un avance
seguro y ordenado y sobre todo bien documentado, considerando que se trata
de una tesis esto es un factor importante. Y finalmente su direccion en casos de
uso permitiria centrarse en los requerimientos de los usuarios y realizar una

clara trazabilidad para lograr su cumplimiento.

c. Utilizacion de la metodologia en la universidad
La universidad privada en la que se implantara el sistema ha utilizado esta
metodologia para el desarrollo de sus aplicaciones y mucha de la

documentacién que exige entregar esta alineada a RUP.

1.5.1. Rational Unified Proccess (RUP)

RUP tiene tres caracteristicas esenciales: esta dirigido por los casos de uso, esta

centrado en la arquitectura, y es iterativo e incremental (RSC 2001).
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a. Casos de Uso
Segun Kruchten (2000), los Casos de Uso son una técnica de captura de
requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia para el usuario y no

so6lo en términos de funciones que seria bueno contemplar.

Se define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un valor afiadido. Los Casos de Uso representan los

requisitos funcionales del sistema.

En RUP los Casos de Uso no son s6lo una herramienta para especificar los
requisitos del sistema. También guian su disefio, implementacién y prueba. Los

Casos de Uso constituyen un elemento integrador y una guia del trabajo.

Los Casos de Uso no solo inician el proceso de desarrollo sino que
proporcionan un hilo conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los
artefactos que son generados en las diferentes actividades del proceso de

desarrollo.

b. Proceso Centrado en Arquitectura

La arquitectura de un sistema es la organizacion o estructura de sus partes mas
relevantes, lo que permite tener una vision comudn entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo,
necesaria para controlar el desarrollo (KRUCHTEN 2000),

Cada producto tiene tanto una funcion como una forma. La funcion corresponde
a la funcionalidad reflejada en los Casos de Uso y la forma la proporciona la
arquitectura. Existe una interaccion entre los Casos de Uso y la arquitectura, los
Casos de Uso deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo y la
arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los Casos de Uso requeridos,
actualmente y en el futuro. Esto provoca que tanto arquitectura como Casos de
Uso deban evolucionar en paralelo durante todo el proceso de desarrollo de

software.

c. Proceso lterativo e Incremental
Una iteraciéon sigue el siguiente flujo para su elaboracion: Requisitos, Analisis,
Disefio, Implementacion y Pruebas. RUP divide el proceso en cuatro fases:

inicio, elaboracion, construccion y transicion, dentro de las cuales se realizan
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varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y en las que se hace un

mayor o menor hincapié en los distintas actividades.

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones. Cada
iteracion aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos los flujos
de trabajo relevantes y refinando la arquitectura. Cada iteracion se analiza
cuando termina. Se puede determinar si han aparecido nuevos requisitos o han
cambiado los existentes, afectando a las iteraciones siguientes. Durante la
planificaciéon de los detalles de la siguiente iteracién, el equipo también
examina como afectaran los riesgos que aun quedan al trabajo en curso. Toda
la retroalimentacién de la iteracion pasada permite reajustar los objetivos para
las siguientes iteraciones. Se continla con esta dinAmica hasta que se haya

finalizado por completo con la versién actual del producto.

1.5.2. Descripcion de la metodologia de trabajo

A continuacién se describe la metodologia que se utilizara para el desarrollo de la
aplicacion. Se ha dividido en trabajo en cuatro fases, y en cada una de ellas se ha
considerado el desarrollo de ciertas actividades. A continuacion se describe cada
fase:

a. Inicio

Durante la fase de inicio se definiran las reglas del negocio y el alcance del
proyecto. Se identificaran todos los actores y casos de uso y se disefiaran los
casos de uso mas importantes (aproximadamente el 20% del modelo completo).
Esta fase tendra una sola iteracion. Los entregables al concluir la fase son los

siguientes:

e Vision

e Reglas del Negocio

e Requerimientos del Sistema

e ERS (Especificacion de los requerimientos del Sistema) (20%)

e Plan de proyecto del Sistema

b. Elaboracién
En esta fase se realizara el andlisis y disefio de la solucién, sera desarrollada

en una sola iteracion. Los entregables al concluir la fase son los siguientes:
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e ERS (Especificacion de los requerimientos del Sistema) (100%)
e Diagrama de clases de Andlisis

e Algoritmos

e Arguitectura de Software

¢ Modelo de Base de Datos

e Plan de Pruebas de Aceptacién

c. Construccion

La finalidad principal de esta fase sera alcanzar la capacidad operacional del
producto de forma incremental a través de las sucesivas iteraciones. Durante
esta fase todos los componentes, caracteristicas y requisitos deben ser
implementados, integrados y probados en su totalidad, obteniendo una versién

aceptable del producto.

En esta fase se desarrollard en tres iteraciones. Los entregables al concluir la

fase son los siguientes:

e Producto software

¢ Informe de resultados de pruebas

d. Transicion

La finalidad de la fase de transicion sera poner el producto en manos de los
usuarios finales, para lo que se requiere completar la documentacion, entrenar
al usuario en el manejo del producto, y realizar ajustes, configuraciones, y la

instalacion final. Los entregables al concluir la fase son los siguientes:

e Plan de Despliegue

¢ Manuales de usuario

1.6. Planificacién

En ésta seccién se describe el plan de desarrollo del proyecto y cémo se realizara

su gestion.
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1.6.1. Gestion del Proyecto

Para la gestion del proyecto se utilizara un Diagrama de Gantt, se registraran las
tareas y las fecha planeadas para su desarrollo. Se tendra en cuenta un tiempo
comodin para cada tarea aproximadamente de un 10% del tiempo asignado, por
ejemplo si una tarea se le asigno 10 dias tendra un tiempo aproximado de un dia
por posibles inconvenientes. Para mayor detalle ver el Anexo IV Plan de Proyecto
del Sistema.

1.6.2. Plan de Desarrollo del Proyecto

En la Figura 1.8 se muestra el plan de desarrollo del proyecto mediante un
diagrama de Gantt. Para mayor detalle del plan de desarrollo consultar el Anexo IV

Plan de Desarrollo de Software.
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g Planeamiento L’A—IH
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Figura 1.8 Diagrama de Gantt del Plan de Desarrollo del Proyecto
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Capitulo 2: Analisis

El presente capitulo describe el analisis de la solucion planteada mediante la
identificacion de los requerimientos y el andlisis del sistema en si. El analisis del
sistema comprende el estudio de viabilidad, alcances y restricciones, presentacion

de las herramientas tecnoldgicas a utilizar y la definicién general del sistema.
2.1. Identificacién de Requerimientos

Los requerimientos obtenidos en esta seccién provienen de los aportes de la
investigacion realizada sobre el tema, y de los usuarios del sistema a través de
reuniones y comunicaciones orales. Para verificar la validez de los requerimientos
se presentd a los usuarios un documento con la especificacion de los
requerimientos y un prototipo de interfaz, ambas presentaciones fueron afinadas y

finalmente aprobadas.

A continuacioén se describe los requerimientos funcionales del sistema y como cada

uno de éstos forma parte de la solucion del problema:

a. Requisito de disefio del CMIy CM

Este grupo de requisitos describe la funcionalidad de disefio y mantenimiento de
un CMI o un CM, lo que permitira a los usuarios crear, modificar o dar de baja a
sus CMI o CM de una forma sencilla. A continuacion se describen los

requerimientos mas importantes de este grupo:

Requisitos de Disefio de CMIy CM ifi Prioridad

Permitir la creacion, modificacion y eliminacion de

REO1 los CMly CM. Media Alta
Permitir la creacién, modificacion y eliminacion de
elementos: temas, objetivos, indicadores vy

REO2 | perspectivas. Media Alta
Un CM puede contener los elementos: temas,

REO3 | objetivos e indicadores. Baja Alta
Un CMI puede contener los elementos: temas,

REO4 | objetivos, indicadores y perspectivas. Baja Alta

° Dificultad de implementacién del requisito, se mide en tres niveles: Alta, Media y Baja.
1% prioridad con la que se implementara el requisito, da idea del orden cronoldgico en el que
implementaran los requisitos, se mide en tres niveles: Alta, Media y Baja.
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REO5

REO6

RE10

RE11

RE12

RE13

RE14

RE15

RE16

RE17

RE18

Permitir disefiar un arbol de relaciones entre

elementos que permita estructurar los CMly CM, y
sus elementos. La raiz de la estructura tipo arbol
sera CM o CMI. Sera necesario seqguir las reglar
de formacion de cada elemento descritas en el
Anexo Il Reglas del Negocio.
Permitir registrar para un indicador los siguientes
datos: nombre, abreviatura, fuente, definicion,
periodicidad, periodo de inicio, periodo de fin,
unidad de medida, formato, responsable, area a la
que pertenece, categoria y alcance.
Permitir que cada elemento dentro un cuadro
pueda ser medido cuantitativamente mediante la
asignacién de un valor en cada uno de sus
periodos denominado valor real.
Permitir registrar para cada elemento una meta,
gue es el valor que se desea lograr; y una base,
qgue es el valor inicial o de partida del elemento.
Estos valores pueden variar en cada periodo.
Permitir calcular un porcentaje de logro de cada
elemento en un periodo por la siguiente formula:
Valor real — Base

% Logro =
Meta — Base

Permitir registrar valores (valores reales) por
periodo para los indicadores no calculados.
Permitir registrar una férmula para calcular el valor
real de un elemento respecto a sus elementos
hijos que puede variar en cada periodo.

Calcular el valor real por periodo de cada
elemento segun la formula ingresada.

Permitir crear, modificar y eliminar tipos de
semaforo (conjunto de etiquetas con colores
determinados que indican el estado de un
elemento).

Permitir registrar los rangos de valores que seran
asignados a un color de semaforo, para cada
elemento de un cuadro, dichos rangos que pueden

variar en cada periodo.

Permitir que en cada periodo un elemento tenga
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Alta

Alta
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un color asignado de semaforo segun su valor

real.

Cuadro 2.1 Tabla de Requisitos de Disefio del CM y CMI

b. Requisitos de gestion de indicadores

Este grupo de requisitos dan solucion al problema de administracion y control
independiente de indicadores, que permite la reutilizacion de indicadores en
diferentes cuadros, y ademés facilita el mantenimiento y consistencia de los
mismos entre las diferentes areas que los compartan. A continuacion se

describen los requerimientos mas importantes de este grupo:

Requisitos de gestion de indicadores Dificultad Prioridad

Permitir el mantenimiento de indicadores

RE22 independientemente de los CMIly CM Media Alta
Permitir la visualizacion de los indicadores de un
usuario por: permisos que tiene el usuario sobre

RE23 ellos, area del indicador y categoria del indicador. Baja Media
Permitir el registro de los valores de los indicadores
por periodo, guardando informacion del registrador,
persona responsable del valor, fecha y hora de

RE24 registro. Baja Alta
Mostrar los valores de un indicador por periodo

RE26 mediante un grafico lineal. Alta Alta
Permitir el registro de indicadores desde un archivo

RE28 de Excel. Media Media

Cuadro 2.2 Tabla de Requisitos de Gestion de Indicadores

c. Requisitos de manejo y visualizacion de los CMI y CM

Este grupo de requisitos se aplican para el seguimiento y monitoreo de los CMI
y CM, formaran parte del proceso de generacion de informacion, con la
implementacion de éstos el usuario tendra acceso a la base de informacion
requerida para su analisis y proceso de toma decisiones. A continuacién se

describen los requerimientos mas importantes de este grupo:
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Requisitos de manejo y visualizacion de los CMl y
CM

Calcular los valores de todos los elementos de un

Dificultad Prioridad

CM o CMI, de los periodos ingresados por el

RE30  usuario. Alta Alta
Permitir visualizar una tabla con el resumen de
todo el CMI y CM, donde se muestre para cada
elemento: el valor, porcentaje de logro y semaforo

RE31 por cada periodo. Alta Alta
Mostrar un grafico dial, que muestre el valor en un
periodo con respecto a la meta y base, y los
colores de seméaforo correspondientes a cada

RE33 rango de valores. Alta Media
Mostrar por cada elemento un gréfico lineal de
series de periodo donde se muestren los valores

RE35 correspondientes, la metay la base. Alta Alta
Permitir la explotacion de elementos de manera
recursiva, desde el nivel superior hasta el nivel

RE36 inferior méas bajo. Media Media

Cuadro 2.3 Tabla de Requisitos de Manejo y Visualizacion del CM y CMI

d. Requisitos de administracion de objetos

Se definen como objetos a los CMI, CM e Indicadores, este grupo de requisitos
permiten a los usuarios administrar sus objetos dando permisos sobre ellos a
otros usuarios. A continuacién se describen los requerimientos mas importantes

de este grupo:

Requisitos de Administracion de Objetos Dificultad Prioridad

Permitir el manejo de roles para usuarios sobre un

objeto: responsable, registrador, administrador,

RE37 visualizador, digitador y master Media Alta
Permitir que un usuario conceda roles sobre uno

RE39 objeto o mas objetos a una o0 mas persona a la vez. Alta Alta

RE41 Registrar toda accion realizada sobre un objeto. Media Media

Cuadro 2.4 Tabla de Requisitos de Administracion de Objetos
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Finalmente se describen los requerimientos no funcionales del sistema, se tuvo en
cuenta la usabilidad, interoperabilidad, requerimientos de entrega, estandares y

herramientas a utilizar.

Requisitos no funcionales

RE42 La aplicacion sera realizada con los lenguajes de programacion java, javascrip y jsp

RE43 Labase de datos sera Oracle 10g

La aplicacién serd usada en PC personales con caracteristicas minimas de 256Mb de

RE44 RAM, Procesador Pentium IIl o equivalentes.

RE45 El sistema operativo que soportara a la aplicacion sera Windows
RE46 Se utilizaran la metodologia RUP
RE47 Se utilizara el lenguaje UML para el modelado

RE4g Las funciones de seguridad seran adquiridas del sistema de intranet de la universidad.

Se cumpliran las normas, estandares y reglas del Sistema de Intranet de la
RE49 universidad.

Cuadro 2.5 Tabla de Requisitos no Funcionales

La lista completa de requerimientos funcionales y no funcionales puede consultarse en el

Anexo Il Requerimientos de Sistema.

2.2.  Andlisis de la solucién

En esta seccidn se describe el analisis del sistema, comenzando por un estudio de
viabilidad de la solucion, el analisis técnico y econdmico, y las restricciones
generales, y por ultimo se define la solucion planteada basada en los

requerimientos del sistema.
2.2.1. Estudio de Viabilidad del Sistema

El objetivo de éste analisis es verificar si es viable desarrollar el sistema de acuerdo
a las necesidades de usuario en un corto plazo desde el punto de vista econémico,

técnico y operativo.
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2.2.1.1. Alcance del Sistema

El sistema requerido debe dar soporte a las siguientes necesidades:

e Soporte al disefio y mantenimientos de CMIy CM

e Seguimiento y control del CMIy CM

e Gestion y repositorio de indicadores

e Debera ser implantado en la intranet de la universidad, el ingreso al sistema
sera a través de la intranet.

e Tanto el disefio y la visualizacion de los CMI y CM sera a través de de la
intranet, es desarrollo debera ser via web.

e Elsistema debera ser implantado en un ambiente de produccion.

e Deberan tomarse en cuenta todos los estdndares y herramientas utilizadas

para el desarrollo de sistemas por la universidad.

2.2.1.2. Alternativas de Soluciéon

Bésicamente se tienen dos tipos de solucion para el problema planteado:

Alternativa 1 Comprar una solucion existente

Alternativa 2 Realizar una solucién de acuerdo a las necesidades de usuario

Para la Alternativa 1 se toman en cuenta las tres soluciones tecnolégicas
existentes en el mercado descritas en el Capitulo 1, Seccién 1.6 Estado del Arte.
La propuesta en este proyecto serd implementar la Alternativa 2, que consiste en

desarrollar un sistema de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

2.2.1.3. Valoracion de las Alternativas

Para evaluar las alternativas se utilizé un método propio de simple valoracién, en el
cual se definieron criterios de evaluaciéon y se le asignd un peso del 1 al 3 de
acuerdo al nivel de importancia segun a las necesidades de la universidad, siento el

1 menos importante y el 3 mas importante.
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Valoracion
1 Poco importante
2 Importante
3 Muy importante

Cuadro 2.6 Tabla de pesos para la valoracién de alternativas

Los criterios definidos para realizar el proceso de valoracidon se seleccionaron de

acuerdo a las necesidades especificas de la universidad y son los siguientes:

1. La cantidad de requisitos abarcados
De la totalidad de requisitos especificados por los usuarios, cuantos podran ser
implantados por el sistema. Se espera la mayor cantidad de requisitos posible.

2. Integracion con el sistema de la universidad
Se toma en cuenta el nivel de dificultad de integracién con la intranet de la
universidad, que es un sistema propio de la universidad, la solucién de ser parte

de esta intranet. Se espera un nivel de complejidad bajo.

3. Mantenimiento
El costo del mantenimiento, la accesibilidad del mismo y su complejidad. Se

espera que el costo y esfuerzo de mantenimiento sea el menor.

4. El costo del sistema
Cuanto costara la solucion completa. La solucion debe ser econdmica por

restricciones de la universidad.

5. La presentacion de la informacion
Cbémo es que la informacion sera presentada al usuario final (gréficos, calculos,
etc.). Se requiere que la informacién se muestre en de forma que sea de facil

lectura y entendimiento, y que sea visual.

6. Eltiempo de culminacion
Cuanto demorara el sistema en ser implantado. Mientras menor sea el tiempo

sera mejor.
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Para realizar el analisis se presente al siguiente cuadro de comparacion entre las
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DEL PERU

dos alternativas, de esta manera poder mostrar que | solucion planteada es viable y

es mejor alternativa.

Criterio Peso

1 Cantidad de 3
requisitos
abarcados

2 Integracion 3

3 Mantenimiento 2
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Alternativa 1

CMI y CM pueden aplicarse
a cualquier organizaciéon por
tanto segun las descripciones
de

cubririan gran parte de los

las soluciones éstas

requerimientos del usuario.

Sin embrago por ser un
sistema ya creado se espera
gue se tengan que hacer
algunos cambios adicionales
para adecuarlos a la
organizacion, y que algunos
requisitos sean adaptados o
transformados, e incluso se
corre el riesgo de no ser
debe

cuenta la

cubiertos. Ademas

tenerse  en
diferencia entre una empresa
con fines de lucro y una
universidad.

Las soluciones analizadas
tienen una parte de la
aplicacion que no esta hecha
(el

la diferencia de

para web
Debido a

disefiador).

tecnologia utilizada por la
universidad y el nuevo
sistema la integracion sera
compleja e incluso se corre el
riesgo de que no se pueda
realizar

El mantenimiento tendra un
costo adicional que debera
pagarse segun las
disposiciones del propietario.
Si es que se decidiera dar
mantenimiento por la propia

universidad se tendria que

Alternativa 2 Seleccién

Con esta alternativa se | Alternativa 2
asegura que el 100% de

los requisitos seran

cubiertos, el sistema

sera la medida del

cliente.

La integracion sera Alternativa 2
sencilla, ya que el

sistema estara

desarrollado segun ésta

restriccion.

El desarrollo serd Alternativa 2

siguiendo  todos los
estandares y
herramientas utilizadas
por la universidad por
tanto el mantenimiento

no resultard complejo, y
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4 Costo del
Sistema

5 Presentacion

6 Tiempo de

culminacién

capacitar al personal para

esta labor.

Presenta mayor costo

De acuerdo a las
descripciones previas éstas
soluciones son vistosas Yy
presenta al usuario
facilidades de mostrar la
informacion simple y

apropiada.

Al ser una aplicacion en el
mercado el tiempo que se

considera es solamente el

se podria realizar por la

propia universidad

Presenta menor costo

Si bien si se cumplira
con los requisitos
basicos del usuario, no
superara visualmente a

otras soluciones

En este caso la
aplicacion sera
desarrollada desde el

inicio, se considera el
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Alternativa 2

Alternativa 1

Alternativa 1

tiempo de pruebas tiempo de analisis,

integracion e implantacion. disefio, desarrollo

pruebas e implantacion.

Cuadro 2.7 Comparacién de alternativas de solucion

2.2.1.4. Seleccion de la solucion
Por lo expuesto anteriormente se determina que la mejora alternativa es desarrollar

un sistema propio.

El resultado se basa en la suma de pesos de cada criterio por cada una de las
alternativas segun fueron seleccionadas. La alternativa 2 fue la mejor para los
cuatro primeros criterios y la suma de pesos es 10, la alternativa 1 fue la mejor para
los dltimos dos criterios y la suma de pesos es 3. Por tanto se determina que la
alternativa 2 es la que mejor se ajusta a las necesidades de la universidad.

El resultado final es que la solucion expuesta en este proyecto de tesis es viable.

2.2.2. Analisis Técnico

En esta seccion se expone el analisis de herramientas y estandares que se

utilizaran para el desarrollo del sistema.
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2.2.2.1. Herramientas y Estandares

Todas las herramientas descritas son las especificadas por la universidad y forman

parte de las restricciones del proyecto.

e Para el modelado del sistema se utilizara el “lenguaje UML” y la herramienta
sera “IBM Rational Rose Real Time”.

e Para el modelado de la base de datos se utilizara la aplicacion “ERwin Data
Modeler”.

e Para la programacion del sistema se utilizara el lenguaje “java”, utilizando
“ijsp” y “javascript”. Se trabajara con la aplicacion “webSphere”.

¢ La base de datos sera “Oracle 10g".

e Los estandares de interfaz, programacion, documentacion y pruebas seran
adquiridos de la universidad.

e La programacion sera orientada a objetos.

2.2.3. Restricciones del Sistema

Dada la naturaleza del problema, el ser una solucién para una entidad académica
especifica, se identificaron una serie de restricciones para el sistema que se listan

a continuacion:

e La arquitectura de software ya se encuentra establecida.

o Los estandares de programacion, disefio de interfaces, documentacién y
pruebas, ya estan definidos por el usuario.

e Las herramientas de programacion y disefio estda dadas por el usuario,
deberan ser usados en el proyecto.

e Los leguajes de programacion estan dados por el usuario, no se podra usar

otros alternativos.

2.2.4. Definicion del Sistema

El objetivo de ésta seccion es definir el sistema segln su funcionamiento, estructura
y uso. El andlisis se basa en los requisitos identificados. Se definird los casos de

uso y se identificara los actores del sistema.
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2.2.4.1. Division del Sistema
Para estructurar y ordenar las funcionalidades del sistema a nivel de andlisis se

dividira en cuatro paquetes:

¢ Paquete de Mantenimiento y Disefio
¢ Paquete de Mantenimiento de Valores
o Paquete de Estadisticas

e Paguete de Administracion

a. Paquete de Mantenimiento y Disefio

En este paquete se encuentra la funcionalidad que da soporte al proceso de
disefio y mantenimiento de los CMI y CM. Permite crear, modificar y eliminar un
CMI o un CM.

El proceso de mantenimiento consiste en la definicion del mismo cuadro de
mando con las siguientes caracteristicas: nombre y abreviatura, periodicidad o
frecuencia con la que serd medido, periodo de inicio y fin de vigencia del
cuadro, persona y unidad responsable. Adicionalmente se tienen
configuraciones personalizadas como el tipo se semaforo y la unidad de medida
del cuadro. El “tipo de seméforo” se refiere a la paleta de colores que se
utilizaran para sefialar el nivel de cumplimiento de las metas, hormalmente se
utiliza el tipo de semaforo estandar con tres colores: rojo, amarillo y verde. Esta
paleta puede ser personalizada teniendo en cuenta que como minimo se
aceptan 2 colores y maximo 10. La unidad de medida del cuadro se le atribuye
al valor final obtenido del promedio del porcentaje de logro todos los objetivos, e
indica el porcentaje de logro global del cuadro, por ente la unidad de medida es
siempre porcentaje a menos que el usuario defina otra unidad para este valor,

esto dependera del cuadro y de las necesidades del usuario.

El proceso de disefio consiste en definir y registrar los objetivos deseados y
definir con que indicadores seran medidos. En el caso del CMI los objetivos se
agruparan en perspectivas que pueden ser las cuatro sefialadas por la
metodologia: financiera, cliente, procesos internos y aprendizaje, u otras

creadas por los mismos usuarios de acuerdo a sus necesidades.
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Luego de definir y crear la estructura del cuadro se procede a definir los detalles
de medicion que serviran al sistema para mostrar el nivel de cumplimiento de lo
planeado en cuanto a lo obtenido realmente. Se definen las metas y bases
(valor inicial o de partida), los seméaforos, las féormulas y pesos para valorar a los

objetivos de acuerdo a sus indicadores, etc.

Cabe mencionar que se cumple con la flexibilidad exigida, la configuracion de
todos los valores anteriormente mencionados es flexible a las diferentes
necesidades y situaciones que se le pueden presentar la momento de definir la

medicién de un cuadro de mando.

En el paquete, ademas, se tiene la funcionalidad de mantenimiento de los

indicadores y sus categorias.

b. Paguete de Mantenimiento de Valores

En este paquete se encuentra la funcionalidad que permite dar mantenimiento a
los valores de los indicadores. Permite en registro modificacion y eliminacién de
valores de cada indicador en cada periodo de tiempo. Por cada valor se debe
sefalar el responsable del valor y si es necesario alguna observacién. El
sistema conservara el codigo del registrador asi como la fecha y hora del
registro y guardara un historial con la modificaciones realizadas para tener un
mejor control. Los registros pueden ser a través de una interfaz directa con el
usuario o carga de archivos de formato CSV (archivo de Excel separado por

comas)

c. Paguete de Estadisticas

En este paquete se dara soporte al ciclo de vida de los CMI y CM, es decir
mostrard informacion registrada y calcula de los CMI y CM mediante graficos y
reportes a través del tiempo. También se encuentran las funcionalidades de
visualizacion de los indicadores independientemente, mediante graficos y

tablas.

d. Paquete de Administracion

En este paquete se da soporte a la administracién de los objetos por los
usuarios del sistema. Estos otorgaran privilegios sobre sus objetos a otros
usuarios o grupos de usuarios. Cada accion que se realice sobre un objeto
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debera ser almacenada para su posterior consulta y evaluacion por los usuarios

encargados.

2.2.4.2. Actores del Sistema

Los actores del sistema son aquellas personan que interactian directamente con él.
Se han definido cuatro actores de acuerdo a la funcionalidad que realizaran en el

sistema. Son los siguientes:

a. Visualizador
Es el usuario que puede visualizar la informacién registrada pero no puede

crear ni modificar elementos.

b. Registrador
Es el usuario encargado de las funcionalidades de mantenimiento de los
CMI, CM e Indicadores. Ademas tiene control sobre sus objetos creados y

puede administrarlos.

c. Master
Es el usuario general de todo es sistema, tienes acceso a todas las
funcionalidades y a todos los objetos.

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de actores del sistema.

A X

Visualizador

Registrador ﬁ

Master

Figura 2.1 Diagrama de Actores del Sistema
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2.2.4.3. Casos de uso

A continuacién se muestra el diagrama de casos del uso del sistema por cada

paquete.

a. Paguete de mantenimiento y disefio

Paquete de Mantenimiento

O Blsqueda de CMI

Registro de indicadores (from Paquete de Mantenimiento)
desde un archivo A

(from Paquete de Mantenimiento) f
<<|nclud%>> <<extend>>
Mantenimiento de CMI Mantenimiento de Tipo de
m Paquete de Mantenimiento) Semaforo
/ (from Paquete de Mantenimiento)
<<extend»/

7 N <<|nclude>>
Registrador O—( —

Mantenimiento de CM Busqueda de CM
(from Paquete de Mantenimiento) (from Paquete de Mantenimiento)
<<extend>> Q
— L .
Mantenimiento de Categoria

<

(from Paquete de Mantenimiento)

Mantenimiento de Indlcador\ ) <<extend>>
—<<include>>
(from Paquete de Mantenimiento) T~ V
SO

<7 Busqueda de indicador

Master

<<include

% / (from Paquete de Mantenimiento)
-

. . Consulta de indicador
Visualizador

(from Paquete de Mantenimiento)

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso de mantenimiento

Mantenimiento de CMI
El mantenimiento de CMI hace posible el proceso de creacién, modificacion,
eliminacion y disefio, el usuario podra registrar la estructura de los

elementos del CMI identificando sus caracteristicas de mediciéon lo cual
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permitira realizar posteriormente el calculo. Este caso de uso abarca los
siguientes flujos: Creacion del CMI, Madificacion del CMI, Eliminacion del
CMI y Modificacién del Disefio del CMI. Incluye al caso de uso Busqueda de
CMLI.

Mantenimiento de CM

El mantenimiento de CM hace posible el proceso de creacién, modificacion,
eliminaciéon y disefio, el usuario podra registrar la estructura de los
elementos del CMI identificando sus caracteristicas de medicion lo cual
permitira realizar posteriormente el calculo. Este caso de uso abarca los
siguientes flujos: Creacion del CM, Modificacion del CM, Eliminacién del CM

y Modificacién del Disefio del CM. Incluye al caso de uso Busqueda de CM.

Mantenimiento de indicador
Este caso de uso permitird dar mantenimiento a los indicadores, abarca los
siguientes flujos: Creacion del indicador, Moadificacion del indicador y

Eliminacion del indicador. Incluye al caso de uso Busqueda de indicador.

Mantenimiento de tipo de semaforo

Este caso de uso permitira dar mantenimiento a los tipos de semaforo,
abarca los siguientes flujos: Creacion del tipo del seméaforo, Modificacion del
tipo del seméforo y Eliminacion del tipo del semaforo. Extiende a los casos

de uso Mantenimiento de CMI y Mantenimiento de CM.

Mantenimiento de categoria

Este caso de uso permitira dar mantenimiento a las categorias de
indicadores, abarca los siguientes flujos: Creacion de categoria,
Modificacién de categoria y Eliminacién de categoria. Extiende a los casos

de uso Mantenimiento de indicador y Busqueda de indicador.

Registro de indicadores desde un archivo

Este caso de uso permite al usuario cargar la informacion referente a uno o
mas indicadores desde archivos de formato Excel, segin una plantilla
definida que podra ser obtenida por el usuario a través del sistema. Permitira

registrar informacion en grandes volumenes ahorrado tiempo de digitacion.

Blsqueda de CMI
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Este caso de uso permite encontrar un CMI determinado, utilizando ciertos

criterios busqueda.

Busqueda de CM
Este caso de uso permite encontrar un CM determinado, utilizando ciertos

criterios busqueda.

Busqueda de indicador
Este caso de uso permite encontrar un indicador determinado, utilizando

ciertos criterios busqueda.
Consulta de indicador
Este caso de uso permite consultar la definicion de un indicador. Incluye al

caso de uso Busqueda de indicador.

b. Paguete de mantenimiento de valores

Paquete de Mantenimiento de Valores

T——C
<<include>>

Mantenimiento de valores ~__
del indicadores ~

ﬁ (from Paquete de Mantenimiento de Valores) XQ

Registrador

—Busqueda de indicador

Maste\ - / (from Paquete de Mantenimiento)
" <<include>>
T——C

Consulta de valores de
indicadores
(from Paquete de Mantenimiento de Valores)

Visualizador

Figura 2.3 Diagrama de casos de uso de mantenimiento de valores

Mantenimiento de valores de indicadores
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El mantenimiento de valores de indicadores hace posible el proceso de
creacion, maodificacion y eliminacion de valores en cada periodo de tiempo.
El usuario tendrd la lista de sus indicadores y podra visualizarlos y
modificarlos Este caso de uso abarca los siguientes flujos: Mantenimiento de
valores de varios indicadores y Mantenimiento de valores de un solo

indicador. Incluye al caso de uso Busqueda de indicador.

Consulta de valores de indicadores

Este caso de uso permite la visualizacion de los valores de un indicador en
cada periodo de tiempo por medio de una tabla y un grafico de valores. Este
caso de uso abarca los siguientes flujos: Consulta de valores de varios
indicadores y Consulta de valores de un solo indicador. Incluye al caso de

uso Busqueda de indicador.

c. Paquete de estadisticas
Este paquete contiene los casos de uso para el calculo y visualizacion de las
estadisticas de los cuadros de mando.

Paqguete de Estadisticas

>

Actualizacion de estadisticas
del CM

%/ (from Paquete de Estadisucas)\
Registrador\O

<<include>>
Actualizacién de estadisticas \
del CMI
(from Pagquete de Estadisucas}iinclude>> \
X O N\
<<include>> ~

Master. —,Busqueda de CMI O
/(frorn Paquete de Mantenimie...
O 7Bl.]squeda de CM

(from Paquete de Mantenimie...
/Consulta de CMI e

(from Paquete de Estadisticas)

/ <<include>>
Visualizador /

Consulta de CM

(from Paquete de Estadisticas)

Figura 2.4 Diagrama de casos de uso de estadisticas

Actualizacién de estadisticas del CMI

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

Este caso de uso permitira realizar el calculo de los valores de toda la
estructura de elementos de un CMI para periodos determinados. Incluye al

caso de uso Busqueda de CMI.

Actualizacion de estadisticas del CM
Este caso de uso permitird realizar el calculo de los valores de toda la
estructura de elementos de un CM para periodos determinados. Incluye al

caso de uso Busqueda de CM.

Consulta de CMI

Este caso de uso permitird al usuario poder acceder a la informacién del
CMI y de cada elemento que lo compone, aqui se muestra el resultado del
célculo y registro de valores, el logro de metas y los semaforos. Incluye los
flujos Consulta de Resumen de Estadisticas del CMI y Consulta de Detalle
de estadisticas del CMI. Incluye al caso de uso Busqueda de CMI.

Consultade CM

Este caso de uso permitird al usuario poder acceder a la informacion del CM
y de cada elemento que lo compone, aqui se muestra el resultado del
célculo y registro de valores, el logro de metas y los semaforos. Incluye los
flujos Consulta de Resumen de Estadisticas del CM y Consulta de Detalle

de estadisticas del CM. Incluye al caso de uso Busqueda de CM.

d. Paguete de administracién
Este paquete contiene los casos de uso para la administracion de

autorizaciones de los cuadros de mando y los indicadores.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gg_:_\éERSIDAD

LICA
DEL PERU

Paqguete de Administracion

O

Busqueda de CM

(from Paquete de Mantenimiento)

A

<<include>>

C o>
<<include>>

Administracion de elementos  Busqueda de CMI

Registrador

(from Paquete de Administracién) . éfrom Paquete de Mantenimiento)
<<include>>

N\

O

Busqueda de indicador

Master (from Paquete de Mantenimiento)

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso de administracion

Administracion de elementos

Este caso de uso permite al usuario dar permisos sobre sus objetos (CM,
CMI o indicador) a otros usuarios de acuerdo a roles establecidos. Incluye
los flujos: Creacion de Autorizaciones, Eliminacion de Autorizaciones y
Eliminacion de todas las autorizaciones, los cuales son aplicados a varios
elementos, y los flujos: Creacion de Autorizaciones, Modificacion de
Autorizaciones y Eliminacion de Autorizaciones, aplicados a un elemento
especifico. Incluye a los casos de uso Busqueda de CMI, Busqueda de CM y

Busqueda de indicador.

2.2.4.4. Especificacion de Caso de uso

Se considera necesario especificar un caso de uso de ejemplo para una mejor

comprension de la funcionalidad del sistema a nivel de usuario. La especificacion
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de casos de uso completa se encuentra en el Anexo V ERS (Especificacion de

Requerimientos de Software)

Especificacion de caso de uso: Consulta de CMI
El objetivo de este caso de uso es poder visualizar las estadisticas de un CMI.

Este caso de uso es iniciado por el usuario Visualizador.

1. Flujo de trabajo
A continuacién se detalla el flujo basico de trabajo y los flujos alternativos.

a. Flujo basico

1) El usuario utiliza el caso de uso “Busqueda de CMI” y selecciona el CMI que
desea consultar.

2) El usuario selecciona “Estadisticas” y luego “Resumen”.

3) El sistema muestra una tabla con la estructura del CMI para cada periodo y la
fecha de Ultima actualizacién de las estadisticas.

4) Los pasos del 5-6 se repiten para cada periodo de consulta.

5) El usuario selecciona el periodo que quiere consultar.

6) El sistema muestra en la misma pantalla la estructura del CMI y la fecha de
Ultima actualizacion de la estadisticas, para cada elemento muestra la
abreviatura del elemento, el periodo correspondiente, el porcentaje de logro
(acotado o no dependiendo de las especificaciones en el registro), el valor y el
seméforo.

7) Los pasos 8-9 se repiten para cada elemento que el usuario quiera consultar.

8) El usuario selecciona el elemento de la tabla.

9) Siguen los pasos del 6-10 del flujo alternativo Consulta de detalle de

estadisticas

b. Flujos alternativos

i. Consulta de detalle de estadisticas

1) El usuario utiliza el caso de uso “Busqueda de CMI” y selecciona el CMI que
desea consultar.

2) Elusuario selecciona “Estadisticas” y luego “Detalle”.

3) El sistema muestra la estructura del CMI en una seccién de la pantalla y en otra
por defecto el resumen de estadisticas del CMI.

4) Los pasos 5-10 se repiten para cada elemento que el usuario quiera consultar.

5) El usuario selecciona el elemento que desea consultar.

6) El sistema muestra el detalle de estadisticas del elemento: periodo, porcentaje
de logro, porcentaje de logro acotado, seméforo, meta, base, valor, férmula con

la que se hayo el valor, un gréfico dial mostrando los rangos de semaforo con
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coles y la ubicacion del valor, la meta y la base, un cuadro con los elementos

hijos mostrando para cado uno la abreviatura, periodo, porcentaje de logro,
valor y seméaforo. Ademéas si al elemento se le aplicd alguna funciéon de
agregacion muestra el nombre de la funcién y una tabla con los valores que
fueron agregados, esta tabla muestra: el periodo, valor y la formula de célculo
de dicho valor.

7) Elusuario selecciona “Ver series de valores y metas”.

8) EIl sistema muestra un grafico lineal con los valores, metas y bases por cada
periodo del elemento padre, y una tabla que tiene por cada periodo de elemento
padre: valor, meta, base, porcentaje de logro y semaforo del elemento.

9) El usuario selecciona “Regresar” y luego “Ver series de valores”.

10) El sistema muestra un gréfico lineal y una tabla con los valores por cada periodo

del elemento. Si el elemento es un indicador no compuesto, la tabla mostrara

por cada valor el registrador, responsable, observacion y fecha de Ultima

actualizacion.

2. Requerimientos especiales

No existe ningun requerimiento especial para este caso de uso.

3. Precondiciones
a. Actualizacién de estadisticas del CMI
El usuario registrador debe haber hecho uso del caso de uso Actualizaciéon de

estadisticas del CMI,

4. Post condiciones

No existe ninguna post condicion para este caso de uso.

5. Puntos de extensién

No existe ningln punto de extension para este caso de uso.

2.2.45. Clases de analisis del sistema
El diagrama de clases de analisis del sistema contiene las principales clases de
objetos que forman parte de la l6gica de la solucién. Sefiala también las relaciones

entre dichas clases y define la idea base para el disefio.

A continuacion se muestra el diagrama de clases de analisis del sistema:
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Figura 2.6 Diagrama de Clases de Analisis del Sistema

De acuerdo a los requerimientos cada CMI, CM, tema, objetivo, perspectiva e
indicador puede ser medible y cuantificable, por tanto, se ha visto conveniente crear
una sola clase Elemento que represente a todos estos objetos que comparten una
estructura de datos similar. Alrededor de la clase Elemento se han creado clases
auxiliares que ayudan a definirlo; por ejemplo Tipo de Elemento que diferencia el
objeto particular: CMI, CM, etc.; Unidad de Medida y Formato que definen como se
miden y muestran los valores del elemento; Categoria y Unidad que sirven para
clasificar los indicadores de diversas unidades académicas; Periodicidad y Periodo
que indican el periodo de inicio y fin de cada elemento, y con qué frecuencia sera

actualizado.

También se ha creado la clase Persona, pera representar a cualquier persona ya

sea usuario, responsable, registrador, etc.

Adicionalmente, para permitir el mantenimiento de valores de indicadores (registro,
modificacion, calculo o eliminacién de valores), se ha visto conveniente contar con
la clase Valor que almacena el valor real de un indicador en un periodo

determinado, la férmula de calculo y los atributos para la identificacion del registro.

Para la parte de autorizaciones y seguridad, se han utilizado las clases Accién, Rol

y Autorizacién. Una Accién representa las acciones que un usuario puede realizar
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sobre un elemento, por ejemplo: crear, modificar, otorgar permisos, etc. Un Rol es
un perfil particular, que otorga al usuario una serie de permisos de acuerdo a las
acciones relacionadas a dicho rol, por ejemplo: el rol visualizador tiene relacionadas
las acciones: ver elementos y ver valores del elemento. Finalmente una
Autorizacion identifica el rol que un usuario en particular tiene sobre un elemento,
asi como el periodo de validez de dicha autorizacién, por ejemplo: el usuario
“al001” tiene el rol de administrador sobre el elemento “el”, de enero a diciembre
del 2010.

La clase Logro sirve para representar la meta de un elemento y el porcentaje de
logro obtenido; esta clase se relaciona con la clase Caélculo que contiene los
pardmetros necesarios para el célculo de un valor de elemento respecto de sus
elementos hijos; con el valor calculado se puede obtener el cumplimiento de la meta
0 porcentaje de logro. La clase Funcidn representa una suma, promedio, desviacién

estandar, etc. Esta clase apoya en el célculo del valor del elemento.

La clase TipoSemaforo representa un conjunto de colores que se definen para
indicar los parametros de alerta, cada color a su vez esta representado por la clase
Semaforo. Para cada elemento se debe definir el rango de valores que corresponde
a cada color (dependiendo del tipo de semaforo utilizado en el CM o CMI), ésta

correspondencia se representa en la clase LimiteSemaforo.

Finalmente se tiene la clase TipoPeriodo, esta clase nos sirve cuando se tienen
relacionados dos elementos (padre e hijo) con periodicidades diferentes, la clase
permite crear reglas de correspondencia entre periodos, por ejemplo: un elemento
con periodicidad anual puede tomar el valor correspondiente al promedio de

trimestres de su elemento hijo.

Para consultar el diccionario de clase de andlisis del sistema referirse al Anexo VI

Diagrama de Clases de Andlisis.
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Capitulo 3: Disefio

En el presente capitulo se describe la arquitectura de la solucién de forma general,
incluyendo la estructura y composicion de los elementos que conformaran el
sistema. También se describen los criterios utilizados para disefiar la interfaz de

usuario y se muestra la parte mas significativa de ella.

3.1. Arquitectura de la Solucién

En ésta seccion se describe el disefio de alto nivel de la aplicaciéon La arquitectura
es parte de las restricciones del problema ya que debe ser la misma utilizada en la
universidad. A continuacién, se describe la arquitectura de la soluciébn manera

general, el detalle competo se encuentra en el Anexo VIII Arquitectura de Software.

El objetivo de definir la arquitectura del sistema es mostrar los principales aspectos
que influiran en la etapa de desarrollo. Ademas, se podra representar las relaciones
existentes entre las diferentes estructuras y la manera de verificar dichas

relaciones, lo que ayudara a validar la consistencia del conjunto.

Para describir la arquitectura se tienen tres vistas: vista de casos de uso, vista de

implementacién vy vista de despliegue, estas vistas son en base a UML.
3.1.1. Vistade Casos de Uso

En esta seccion se describe la vista de Casos de Uso de la arquitectura del
sistema. Esta vista es usada para definir los requerimientos funcionales y la
vision que los usuarios del negocio tienen de la aplicacion. Ademas, describe el
conjunto de escenarios y/o casos de uso que representan la funcionalidad
central del sistema. Los casos de uso incluidos en esta vista son aquellos
considerados funcionalmente significativos, o que tienen impacto en términos de

la arquitectura global. (Figura 3.1)
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Figura 3.1. Arquitectura - Vista de Casos de Uso

a. Mantenimiento de Indicador
El Mantenimiento de Indicador engloba casi en su totalidad los elementos de
arquitectura del sistema. Este caso de uso crea, edita y elimina los

indicadores, utiliza todos los elementos que define la arquitectura.

b. Consultar Indicador
La Consulta de Indicador puede representar al resto de consultas realizadas
sobre el sistema. Se muestra la informacién procesada por tanto la I6gica y
la consultas a base de datos son los elementos importantes en éste caso de

uso.

3.1.2. Vista Légica

En esta seccion se describe la vista logica de la arquitectura. Esta vista
describe los elementos logicos del sistema y su division en paquetes.
También describe como estan organizados los paquetes del sistema vy el

flujo de relaciones entre ellos.

Para la elaboracién del proyecto se ha considerado como modelo de
arquitectura el J2EE (Java 2 Enterprise Edition), considerando 3 capas, que
es minima estructuracion légica que deberia implementar una aplicacién de

acuerdo al modelo.
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Figura 3.2. Arquitectura - Vista Logica

Las capas de arquitectura son las siguientes:

a. Capa de Presentacion

La capa de presentacion esta formada por la I6gica de la aplicacion a la que el
usuario final accede directamente mediante la interfaz, en este caso
navegadores. Incluye la légica que prepara datos que son mostrados en la
interfaz y procesa solicitudes para el envio a la capa logica.

i Interfaz de Usuario

En este paquete se encuentran las entidades que interactuan
directamente con el usuario, esta conformados por los JSP y funciones
JavaScript. Estas interacttan con el servidor de aplicaciones a través de
un servlet que contiene la lista de acciones disponible, el usuario

generaran eventos que se diseccionan a una accion.

b. Capa Légica
La capa lbégica realiza las funciones principales de la aplicacion:
procesamiento de datos, implementacion de funciones, coordinacion de
varios usuarios y administraciéon de recursos externos como la base de

datos.

i Acciones
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Este paquete contiene a las entidades que ejecutaran solicitudes
enviadas desde la capa de presentacion. Estas acciones son llamadas a
través del servlet, recogen los datos de entrada y ejecutan una accion

especifica. Interactian con las entidades de datos y de funciones.

i Librerias
Este paquete contiene las librerias jar que el sistema utiliza para las

funcionalidades gréaficas.

i Util
Este paquete contiene entidades con funcionalidad util para todos los

paguetes: funciones de formato, constantes, etc.

c. Capa de Persistencia
Esta capa esta formada por los servicios que proporcionan persistencia a los
datos utilizados por la capa légica. Los datos son almacenados en la base

de datos.

i Entidades de Datos (BeanData)
En este paquete se alojan las entidades de datos (BeanData) que

contienen a las clases que representan los objetos del sistema.

i Entidades de Funcién (BeanFunction)
En este paquete se alojan las entidades de funcién (BeanFunction) que

son los gestores de los objetos e interactian con la base de datos.

3.1.3. Vista de Despliegue

Esta vista ilustra la distribucion del procesamiento entre los distintos
elementos que conforman la solucidn, incluyendo los servicios y procesos
de base de datos. Los elementos definidos en la vista légica se "mapean” a
componentes de software (servicios, procesos, etc.) o de hardware que

definen mas precisamente como se ejecutara la solucion.
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Figura 3.3 Arquitectura — Vista de Despliegue

Se tienen los siguientes espacios fisicos diferenciados donde trabajara el

sistema:

a. Nodo de Usuario

La entrada al sistema sera a través de Internet desde la PC de usuario.

b. Nodo de Aplicacién
El servidor de aplicaciones es el computador servidor que atendera las
peticiones de los usuarios. Aqui se encontraran los elementos de

presentacion, de l6gica y de acceso a datos.

c. Nodo de Base de Datos
En el servidor de base de datos se encontraran las tablas y esquemas
necesarios del sistema. También se encuentran los procedimientos

almacenados y funciones.

3.1.4. Vistade Implementacion

La vista de implementacién describe cémo se implementan los componentes
fisicos mostrados en vista de distribucion, ademés las dependencias entre
éstos. Basicamente, se describe el mapeo desde los paquetes y clases del
modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos
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Figura 3.4 Arquitectura — Vista de Implementacion

3.1.4.1. Clases de disefio del Sistema

Los diagramas de clases permiten visualizar mejor las relaciones entre los
elementos que seran implementados en la etapa de construccién, y sirven como
referencia al momento de implementar una clase determinada para tener en cuenta
los atributos que se espera que tenga y los métodos que debe implementar para

cumplir con las funcionalidades para la cual fue creada.

Debido al gran niumero de clases, se define Unicamente como ejemplo las clases de

disefio para el mantenimiento de indicadores.
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Figura 3.5 Clases de disefio del sistema para el caso de uso Mantenimiento de

Indicador

3.1.5. Vista de Datos

La vista de datos muestra el esquema organizacional de los datos y sus relaciones.
En la Figura 3.6 se muestra el modelo de la base de datos que ha sido creado con
la herramienta ERwin 3.5.2.

Asi como los elementos de un cuadro de mando (CMI, CM, obijetivo, indicador, etc.)
son agrupados en una clase Elemento en el modelo de clases de analisis del
sistema de la seccion 2.2.4.5; dichos elementos seran almacenados en una Unica

tabla, que tiene el mismo nombre, en la base de datos.

Las reglas de formacién del CMI y CM descritas en el Anexo Il Reglas de Negocio,
estan almacenadas en las tablas Tipo_ElementoxTipo_CM y ReglasxTipo_CM. La
tabla PadrexHijo nos sirve para almacenar la relacion padre-hijo de los cuadros de
mando, asi como los parametros para el calculo del valor del padre respecto a los
hijos, adicionalmente este valor calculado se almacena en la tabla
Padre_HijoxPeriodo donde también se almacena el porcentaje de logro y los

parametros de alerta correspondientes a un periodo determinado.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Wes Sy
T % | PONTIFICIA
P 2 | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TESIS PUCP

La tabla ElementoxPeriodo contiene informacion de los valores del elemento en

cada periodo y datos de registro en caso de indicadores.

Las tablas PeriodidadxPeriodicidad, PeriodicidadxTipoPeriodo, PeriodoxPeriodo y
PerxPerxTipo_PerxTipo_Per sirven para poder crear reglas de asignacién sobre
qué periodos del elemento hijo seran utilizados para el calculo de valores del
elemento padre; una vez que el usuario crea una regla se asignacion, ésta se
guarda en las tablas PadrexHijoxTipoPeriodo o Padre_perxHijo_Per dependiendo

de laregla.

Por otro lado se tiene las tablas Autorizacion, Rol y Accidn, y sus combinaciones;
que sirven para almacenar los niveles de autorizacién de un usuario sobre un
elemento. Adicionalmente, la tabla Log_Elemento guarda las acciones realizadas

sobre cada elemento, este punto es parte de los requerimientos de seguridad.

Finalmente, se tiene tabla Causa_Efecto que esta pensada para contener la
relacion causa-efecto de los objetivos de un CMI (siguiendo la metodologia). Este
punto es un requerimiento del sistema que no esta contemplado dentro del alcance
de desarrollo, pero si dentro del andlisis, y servira para agregar futura funcionalidad

al sistema.

Este resumen describe las caracteristicas mas importantes del modelo de la base

de datos, para mayor detalle referirse al Anexo IX Modelo de Base de Datos.
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Figura 3.6 Arquitectura — Vista de Datos
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3.1.6. Prototipo de Arquitectura

La arquitectura ya ha sido probada y es actualmente utilizada por la universidad.
Sin embargo, mediante el caso de uso Mantenimiento de Indicadores, se probo

nuevamente la arquitectura para el proyecto.

Se comprob6 que la arquitectura funciona correctamente y no presenta problemas

de ningun tipo.

3.2. Disefo de Interfaz Gréfica

En ésta seccion se explican los criterios utilizados para el disefio de la interfaz de

usuario. También se presentan algunas interfaces a modo de ejemplo.

Por restricciones del problema los estandares de disefio de interfaz estan dados por
los usuarios. Sin embargo se han podido agregar diferentes elementos para cumplir

con los criterios de disefio.

Los criterios utilizados son los siguientes:

a. Contenido

El contenido debe ser mostrado de forma ordenada y comprensible por los
usuarios. Debido a que la solucién consiste en mostrar informacién compacta y
de rapida visualizacion, el contenido debe ser breve pero preciso, ademas debe
permitir en toda instancia mostrar mayor detalle si es que es necesario para el
usuario, el objetivo es lograr que el usuario vea la informacién que realmente

necesite y brindarle los recursos necesarios para un analisis.

b. Forma

La forma de mostrar los elementos de CMI 6 CM debe ser visualmente
informativa y comprensible, es decir utilizar colores que simbolicen informacién
(semaforos), y mostrar las relaciones entre elementos de forma clara.

Los mapas de relaciones y objetivos deben mostrase graficamente.

c. Uso
Es importante que el uso del sistema sea facil al usuario ya que éste no

necesariamente sera un profesional informatico.
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La interfaz estara organizada por un menu principal desplegable distribuido como

se muestra en la Figura 3.7.

Buscar

Figura 3.7 Pantalla de Menu Principal

Las opciones son las siguientes:

b. Cuadro de Mando Integral

Se muestran las acciones que se pueden realizar con respecto a un CMI.
i Crear
Muestra un formulario para la creacion de un CMI, como se muestra en
la Figura 3.8. En esta misma pantalla se realiza el mantenimiento del

“tipo de seméaforo”.

Cuadro de Mando Integral Cuadro de Mando

Autorizaciones

Regresar

Crear Cuadro de Mando Integral

Definicién del Cuadro de Mando Integral

Nomhbre |
Abrevisura |
Periodicidad
Unidad de medida
Periodo de Inicio
Periode d Fin
Persona Responsable 19951186 [NISHMURA HOSHIND, SOFIA ISABEL EMIKO
Unidad Responsable [ Direccién de Informatica ~|
Alcance @erivano
O puBLICO
Tipo de Semaforo
Editar
VERDE B
AMBAR
ROJO B

Figura 3.8 Pantalla de Creacion de un CMI
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il Buscar

Esta opcién permitira la busqueda de un CMI registrado previamente por
de acuerdo a ciertos criterios de blusqueda.

c. Cuadro de Mando

Se muestran las acciones que se pueden realizar con respecto a un CM. La
I6gica es la misma para que la opcién de CMI.

d. Indicador

Se muestran las acciones que se pueden realizar con respecto a un Indicador.
Las dos primeras acciones son similares a un CMI o CM. Adicionalmente se

cuanta con las siguientes acciones:

i Crear desde archivo

Esta opcion permitira el registro de varios indicadores a través de un
archivo de formato Excel.

il Registrar valores

Esta opcién permitira el registro de los valores periédicos de los
indicadores cuya fuente de datos no se pueda obtener de forma
electrénica.

NISHIMURA H SOFIA (19951196)
Valares de Indicador (C.MEDICA) % DE ATENCIONES COM ESPERA MAYOR A 15
1. lls DOCLMENTO DE SISTEMATIZACTS & A
ijilly TFoRME DE SENSIELLIZACION Y T -
| *jillls MOMERQ DE PLANES DE MEJCRA T . - —
i [} 0. Asuntos Estudiznties 175 B T
=} DIRECCION DE ASUNTOS ESTUDTANTT
- il % DE ATENCIONES CONTIEMPO = o — ;
ijillly ® DE CAPACITACIONES EFICACES g us —
-l % DE CAPACITACIONES EFICACE! 2 e
pllly % DE CLMPLEM | PROGRY 2
i jillly % DE CUMPLIMIENTC DEL PROGRS 787
i~ fillly (C:MEDICA) ATENCIONES ¢ 50
—fillls (0¥ % DE ATENCIONES CON ESPE
25-
00 -
i m‘ GRADO DE SA\_IS=5|C:10.7': LELOS CUATRIMESTRE.. CUATRIMESTRE,.. CUATRIMESTRE, ., CUATRIMESTRE...
illy cRAD0 oE saTremacCIdN B LOS Fennday
o [cusTRuesTRE-1 2008 (] T [ cuaTRIESTRE-1 2008 ¥
4 valores encontrados. Mostrando del 1 al 4
ESCUELA DE POSGRADO
illy FoRCETAE DEMASSTRIAS CUMF
= eccdn de Informatica L& 122 20027185 - MICULICICH WERLEN, 2002 5 - MICULICICH
12008 * % LesLy SADHT WERLEN, LESLY SADHT
CUATRMESTRE- 1 20027185 - MICULICICH WERLEN, 20027185 - MICULICICH 2009-01-28
22008 ~ LESLY SADHT WERLEN. LESLY SADHT  14:40:420
CUATRMESTRE- . ., 20027185 - MICULICICH WERLEN, 20027185 - MICULICICH  2008-01-28
22008 = T WESLEN, LESLY SABET 1
CUATRAESTRE- ., ,, 20027185 - WCULICICH WERLEN, 20027185 - NICULICICH
i 12008 LESLY SADHT WERLEN, LESLY SADMT  14:40:420
= [} DIRECCION DE INFORMATICA -

Figura 3.9 Pantalla de Registro de Valores de Indicadores
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La Figura 3.10 muestra la pantalla, en la parte izquierda se tiene la lista
de los indicadores que el usuario puede editar, se debe seleccionar el
nombre y aparecera en la parte central un resumen histérico de los
valores del indicador, esta pantalla permite la visualizacion y edicién de

valores.

e. Autorizaciones
Se muestran las acciones para otorgar autorizaciones a otros usuarios sobre un
CMl, CM o indicador.

i Mis elementos
Esta opcion permitira la visualizacion de todos los elementos a los que el
usuario tiene acceso en diversos niveles de permiso: visualizador,

administrador, registrador, etc.

T
Mis Elementos
NISHIMURA H SOFTA {19951196)
=[] Roles Otorgar Autorizaciones

=l IMASTER

Seleccione los elementos, ingrese &l codigo de la persona v &l rol que se le otorgard (puede ingrasar a mas

= | MDICADOR % i - z w2
@[] [} DAPE (Planeam y Evalusdo de una persona & fusra necesano). A todas las personas registradas se les asignard el rol indicado sobre todos

() . Asintos Sstudianties los elemantos seleccionados y perderin los roles gue tenian asignados anteromments sobre cada una de
I * DE ATENCIONES conTievpo D 95105, Prasione "Aceptar” para grabar.

% DE CAPACITACIONES EFICACES o Er— -

Tilly % DE CAPACITACIONES BFICACES — —

|iilly % DE CUMPLIMIENTO DEL PROGR  Auttorizados | If

iy % DE CLMPLIMIENTO DEL PROGRE | | |

il (c.MEDICA) % DE ATENCIONES CC

= I4ag Filag
[l (DY) % DE ATENCIONES CON ESPE x
ll..i GRADO DE SATISFACCION DELOS
| illy GRADO DE SATISFACCION DELOS
lly SRADO DE SATISFACCION DELOS, Ejiminar Autorizaciones

| illy GRADO DE SATISFACCION DELOS
; EIAS POR EL SERVIC
-] jilly INDICE DE QUEIAS POR EL SERVIC
i+ jilly {LABORATORID) % DE ATENCIONE
Flilly (TERAPIC) %2 DE S ot
(TORICO) % DE ATENCICHES CON
=714 Escusla de Posgrada

| @] [l Direceién de Informética

@ 77 Ll cuspro pE MaNDo

- il cuaADRo DE MaNDO MTEGRAL

Eliminar todas la

|
w

Figura 3.10 Pantalla de Administracion de Autorizaciones
Al abrir un CMI, CM o indicador a través de la accion de busqueda. Se muestra un
sub-menl donde se encuentran todas las acciones que se pueden sobre el

elemento especifico.

El mena para un CMI o un CM es el mismo y se muestra en la Figura 3.11.
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Figura 3.11 Pantalla de Sub-Menu de CMI o CM

Las opciones del sub-menu son los siguientes:

a. Definicion

Muestra la definiciébn del CMI o CM y también permite su edicién.

b. Disefio
Muestra el disefio del CMI o CM y también permite su edicién. La Figura 3.12

muestra un ejemplo de disefio de un CM.

Caado de Wando hiegeal | Cuadco de Wendo [inseotor T nuoraacones —|

& DIRINFO - METAS 2008
DISENO DEL CUADRO DE MANDO

oomien ————— Joeoto—Jesadsicss Loz |

Elementos

Figura 3.12 Pantalla de Ejemplo de Disefio de CM

El disefio muestra la estructura de un CM, por defecto aparece el elemento CM,
para agregar objetivos e indicadores, se selecciona el elemento de la barra

izquierda y aparecerd en pantalla.
Esta pantalla permite también registrar el detalle de cada uno de los elementos:

objetivo, indicador, perspectivas, temas, CM o CMI. Por ejemplo las Figuras

3.13, 3.14 y 3.15 muestran la pantalla que se abre al seleccionar un objetivo. Y

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP ' CATOLICA
DEL PERU

la Figura 3.16 es un ejemplo de la pantalla que se abre al seleccionar un

indicador.

Calcule [:} ‘

) a
Definicion & ‘ Mediciﬁn'ﬂd ‘ Elementos Hijos no@

@ DIRINFO - METAS 2008
<7 QBJETIVO 3. PROVEER ALTA DISPONIBILIDAD Y CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS INFORMATICOS.

Nombre OBJETVO 3. PROVEER ALTA DISPONIBILIDAD Y
CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS INFORMATICOS.

Abreviaiura | QBJETVO 3. PROVEER ALTA DISPONIBILIDAD ¥ CONTIN

Periodicidad
Unidad de medida
Fomato
Periodo de Inicio

Pericdo de Fin

Grabar Todo

Figura 3.13 Pantalla de Configuracion de un Objetivo - Definicién

Cilculo [:} ‘

) o
Definicién & Me:liciﬁnlﬂd | Elementoe Hijos 9a@

= DIRINFO - METAS 2008
& OBJETIVO 3. PROVEER ALTA DISPONIBILIDAD Y CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS INFORMATICOS.

Periodos de Meta %
Z[DRINFO-METAS 2 Base o ]

2008 Rango de valores por color

WERDE B %
AMBAR [0 [0 e
ROJO B L e I

Indique a que periodos seran apicados los cambios

(® Todos los periodos

O Los periodes selecrionades

O Del periodo seledionado en adelanie

[ Aplicar ” Limpiar ” Limpiar Todo

Grabar Todo

Figura 3.14 Pantalla de Configuracion de un Objetivo — Metas y alertas
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Selecione un elementa hiio

Elemento hijc. Promedio de disponibilidad de servicios informaticos w

Relacione los periodos del elemento y el elemento hijo selecionado
O Relacion por periodos generales

(% Relacién por periodos especificos

Selecions los periodos que desea relacionar
Pericdos de Pericdos de Periodos relacionados
illfaccesos AL sAG
ENERO 2008 A |2008 A EMERO 2008 - 2008 | w»
FEBRERC 2008 || |2009 = FEBRERQ 2008 - 2008 &
MARZO 2008 =l |2010 B WMARZO 2008 - 2008
ABRIL 2008
MAYO 2008
JUNIO 2008 hd hal hl
Funcion de agregacion | SUMA w

[ incluir valores nulos (reemplazar por cero)

Indique los parametros para el elemento hijo selecionado

(@ PORCENTAJE DE LOGRO
O VALOR

Porcenigje de logro acolado a 0%
Porceniaje de logro acciado a 100%

Tipo de Medida

Figura 3.15 Pantalla de Configuracion de un Objetivo — Elementos hijos

-1 . a .l
Definician & | Medicion IEEAI | Elementos Hijos o8 Cileulo [.,a
DIRINFO - METAS 2008
EHII ACCESOS AL SAG POR USUARIO PARA CADA MES
C Férmula Estandar (®) Férmula Personalizada

E1/E2

Periodos de

Cenare d meradnr IMET ian nor ean ioen b Al e b i nue e
Separe cada operador, nimero ¢ funcién per un espacio en blanco. Al e=cribir una funcien celegue los nimeres
ih[accesosaLsac 0 " 2 '

&

elementos que intervendran eguidamente del nombre de la funcion entre parentesis y 2eparados por un
ENERO 2008 . =pacio £n blance (por ejemplo: PROMEDIO { E1 E2 40 )/ 3

FESRERO 2008 aones _Jeemenos |
MARZO 2008
ABRIL 2008 @
MAY QD 2008 L3 -
JUNIO 2008 SUMA ~ @ B E1 ACCESOS AL SAG
JULIO 2008 PROMEDIO E2 MUWERC DE USUARIOS
AGOSTO 2008 & CANTIDAD . . . B
- MINIG

MAXIMO @ E] .

PRODUCTO L .

MEDIANA . -

|
MODA

|

Figura 3.16 Pantalla de Configuracién de un Indicador Compuesto — Férmula de

Célculo
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c. Estadisticas

Esta opcion permite actualizar las estadisticas, ver un resumen general del CM
0 CMl y ver el detalle del célculo.

Cusirodo ordo ogral ] Coodro doondo
-~
ogro /| ogro ogro |
Valor \h
' D M 49.85
s :, Y

868
L]

15%

Figura 3.17 Pantalla de Ejemplo de Resumen de Estadisticas de un CMI o CM

1 DIRINFO - METAS 2009
DETALLE DE ESTADISTICAS DEL CUADRO DE MANDO

Ulima actuaizacdn de [as estadistas ¢ 2009:07-20

Periado 2008 % illap1.1. MANTENER UNA DISPONIBILIDAD MAYOR AL 97% DE LOS SERVICIOS CONTINUOS
QUE RECIBE LA COMUNIDAD UNIVER SITARIA.

=1 2009 : DIRINFQ - METAS 2009
=
5 illly 2009 : 100% M1. 1. MANTENER LUNA DISPONII
@il
¥ o 2008 | 02, BRINDAR INFORMACION ¥ 555
9 1 100% O3. LOGRAR LA SA laim (a]
# 2009 ; 04, MEJORAR COMNTINUAMENTE LA EFICA
[ g 2009 : O5. MEJORAR CONTINUAMENTE LAS COM

Formula (1*E1}i1

% Ver series de valores y metas

¥ Ver series de valores

SERCEAETEN |

Figura 3.18 Pantalla de Ejemplo de Detalle de Estadisticas de un CMIl o CM
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S S L
Ultima actualizacién de las estadisticas : 2002.07-20
Periode [2008 (& ilPROMEDIO DE CONSULTAS A INFORMES DEL SAG POR USUARIO EM EL MES ACTUAL
[ [lll DCTUBRE 2009 : CANTIDAD DE PR &
—illy MOVIEMBRE 2009 | CANTIDAD DE
% llg HOVIEMERE 2005 ; CANTIDAL DEF =01
fllly oreEMERE 2008 : CANTIDAD DE P 225 -
= fillly DICTEMERE 2009 : CANTIDAD DE P 200 -
i 2009 1 100% b APCIYA ¢ 17 -
Erjilly 2005 : w0% M2 ® 50
| ol 2003 121% R
i #-[illy ENERO 2002 : PROMEDIO DE & E-l
#1-jilly FEBRERO 2009 : PROMEDIO PR ino
& filly MARZO 2008 : PROMEDID PRO 75
- jillg ABRIL 2009 1 PROMEDIO FROM 50 -
+)-[illy MAY0 2008 : PROMEDIO PRON 25 -
- fillg JUNIO 2002 : PROMEDIO PRON cal
! lli.d JULTO 2009 | PROMEDIO PROM E.. F.. M. AB. M. du. JuL.. AL SE... (=3 N, Bl...
[l AGOSTO 2008 : FROMEDIC PR Periodos
-l SEFTIEMERE 2008 : FROMEDIC
-m- BASE -»VALOR -+ META
@) filly OCTUERE 2009 : PROMEDIO PF I |
(il NOVIEVERE 2003 : PROVEDIO ENEAQ 2009 v Feme pceupRe 2008 @ [ ver |
& [illy DICIEMBRE 2009 ; PROMECIOH Final - .
12 valores encontrados. Mostrando dal 1 2l & 0000
poroso_[overo o0 earero aom Jwrzo e [wvoman [voxns
e | 20RAT 20 RAT 20 RAT, 0 RAT 20R4T. 20RAT
&1 jilly As2L 0 RAT. 0 RAT. 1 RAT. 0 RAT. ORAT. 0 RAT
0 il Mave 129 RAT. 16.8 RAT, 18.9 RAT, 247 RAT, 249 RAT.
b * ey oo | £2RAT R4 RAT a4 BAT 192 BAT 19apaT M

Figura 3.19 Pantalla de Ejemplo de Estadisticas de Avance un CMI o CM

d. Autorizacion

Esta opcion permite administrar y visualizar las diferentes autorizaciones
otorgadas sobre el CMI o CM a los usuarios del sistema.
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Capitulo 4: Construccion

En el presente capitulo se expone el proceso de construccién de la solucion, asi
como su planificacion y las pruebas que se realizaron para asegurar el

cumplimiento de los requisitos de usuario.

4.1. Construccion

La construccion del sistema se realizé bajo un plan que dividié en trabajo en etapas,
el proceso fue iterativo y se realizo siguiendo la metodologia RUP. En esta seccion
se describen los recursos utilizados en la construccion del aplicacién, ya sea
equipos de desarrollo y servidores, software de desarrollo, repositorios, etc. Cabe

sefalar que la universidad fue la proveedora de dichos recursos.
4.1.1. Plan de construccion

La construccion del sistema fue realizada en tres iteraciones y en cada una de ellas
se definio el desarrollo de casos de uso. A continuacion se muestra el resumen del

plan de construccion:

a. Primera Iteracion

Para a primera iteracion se decidi6 desarrollar los casos de uso con menor
dificultad con el fin de probar el funcionamiento correcto de la aplicacion de
forma sencilla y para obtener familiaridad con el sistema general de la intranet
de la universidad, asi como a los estandares de programacion.

Los casos de uso realizados en esta etapa fueron los siguientes:

e Mantenimiento de Indicador — Paquete de Mantenimiento

e Consulta de Indicador — Paquete de Mantenimiento

e Busqueda de Indicador — Paquete de Mantenimiento

e Mantenimiento de Categoria — Paquete de Mantenimiento

o Registro de Indicadores desde un archivo — Paquete de Mantenimiento

¢ Administracién de Elementos — Paquete de Administracion
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b. Segunda Iteracién
En la segunda iteracion se desarrollaron los casos de uso con mayor dificultad
aprovechando el conocimiento y destreza adquirida en la primera etapa. Se

implementaron los siguientes casos de uso:

e Mantenimiento de CM — Paquete de Mantenimiento

¢ Mantenimiento de CMI — Paquete de Mantenimiento

e Busqueda de CM — Pagquete de Mantenimiento

e Busqueda de CMI — Paquete de Mantenimiento

e Mantenimiento de Tipo de Semaforo — Paquete de Mantenimiento

¢ Mantenimiento de Valores de Indicador — Paquete de Mantenimiento de
Valores

e Consulta de Valores de Indicador — Paquete de Mantenimiento de

Valores

c. Tercera lteracion
Para la tercera iteracion se concluy6 el desarrollo con la salida y procesamiento

de informacion, se desarrollaron los siguientes casos de uso:

e Actualizacién de Estadisticas de CM — Paquete de Estadisticas
e Actualizacion de Estadisticas de CMI — Paquete de Estadisticas
e Consultar CMI — Paquete de Estadisticas

e Consultar CM — Paquete de Estadisticas

Adicionalmente en esta etapa se realiz6 la funcionalidad de guardar en un log
los registros y actualizaciones de informaciéon por parte de los usuarios. Esto
como parte de la seguridad de la aplicacion para poder tener registrado el
nombre de la persona que realizo la operacion, fecha y hora, el elemento sobre
el cual se hizo el cambio y la sentencia SQL de cambio que se utilizd en la
operacién. Los siguientes son los casos de uso de los que se guarda un

registro:

¢ Mantenimiento de Indicador — Paquete de Mantenimiento
e Registro de Indicadores desde un archivo — Paquete de Mantenimiento
¢ Administracién de Elementos — Paquete de Administracion

e Mantenimiento de CM — Paquete de Mantenimiento
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Mantenimiento de CMI — Paquete de Mantenimiento

¢ Mantenimiento de Valores de Indicador — Paquete de Mantenimiento de
Valores

e Actualizacién de Estadisticas de CM — Paquete de Estadisticas

e Actualizacién de Estadisticas de CMI — Paquete de Estadisticas

e Consultar CMI — Paquete de Estadisticas

e Consultar CM — Paquete de Estadisticas

4.1.2. Elementos de construccidn

Los elementos de construccién del sistema son las herramientas, lenguajes de
programacion, tecnologias de implementacién y demdas especificaciones que

serviran para definir la forma en la que se realizé el proceso de construccion.

Todos estos elementos forman parte de las restricciones iniciales del sistema en
donde se expone que el usuario es quien decide cuales servirAdn en éste proceso.
La universidad cuenta con sus propios elementos los cuales fueron respetados

durante el desarrollo.

a. Herramientas
A continuacion se describen las herramientas utilizadas:
i webSphere Developer
Es un producto de IBM basado en Eclipse Proyect, se utilizd la version

5.1.2. Este IDE sera utilizado en la programacion del sistema.

ii  Rational Clear Case
Es un producto de IBM, es una herramienta de control de versiones que

ofrece integracion con el IDE.

i IBM Rational Rose RealTime
Es un producto de IBM, utilizado para modelar clases y diagramas UML.
Se utilizo la version de prueba 6.5.

b. Lenguajes de Programacion
Para el presente proyecto se utilizaron los siguientes lenguajes de

programacion:
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i Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por
Sun Microsystems, sera utilizado para implementar las capa logica y la
capa de persistencia.

A continuacion se muestran ejemplo de clases java.

i JavaScript

Es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacién,
utilizado principalmente en paginas web (no es orientado a objetos)
Todos los navegadores interpretan el cédigo JavaScript integrado dentro
de las paginas web. Se utilizara para el desarrollo de la capa de
presentacion a modo de librerias que permitan agregar funcionalidad

dinamica a las paginas web.

i HTML

HyperText Markup Language, es un lenguaje de marcacion disefiado
para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el
formato estandar de las paginas web. Este lenguaje sera incluido dentro

de los JSP para implementar la interfaz grafica del sistema.

iv SQL

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es
un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que
permite especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas.
Serd utilizado para la conexién a la base de datos necesariamente por

tratarse de Oracle.

c. Tecnologias
En ésta seccién se agrupan las principales tecnologias que intervinieron en el

proceso de construccion del sistema.

i JSP

JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia Java desarrollada
originalmente por Sun Microsystems. Permite generar contenido
dindmico para web, en forma de documentos HTML, XML o de otro tipo.

Las JSP's permiten la utilizacion de cddigo Java mediante scripts.
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Ademas es posible utilizar algunas acciones JSP predefinidas mediante
etiquetas.

El funcionamiento general de la techologia JSP es que el Servidor de
Aplicaciones interpreta el cddigo contenido en la péagina JSP para
construir un Servlet, cuya salida serd un documento estatico
(tipicamente HTML) que se presentara en la pantalla del Navegador del
usuario.

Para fines de aplicaciébn se utilizara la especificacion JSP 2.1., que
extiende a Servlet 2.1., también utilizado. La capa de presentacion de la
aplicacion sera realizada a través de JSP, siguiendo el ejemplo anterior
se puede observar un fragmento del codigo desarrollado para la

funcionalidad de registro de indicador.

i Servlet

Son objetos que corren dentro del contexto de un contenedor de servlets
y extienden su funcionalidad. También podrian correr dentro de un
servidor de aplicaciones. Un servlet es un programa que se ejecuta en
un servidor.

El uso mas comun de los servlets es generar paginas web de forma

dindmica a partir de los parametros de la peticion que envie el

navegador web.

i JDBC

JDBC es el acronimo de Java Database Connectivity, un API que
permite la ejecucion de operaciones sobre bases de datos desde el
lenguaje de programacion Java independientemente del sistema
operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede

utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.

d. Servidor
El servidor de aplicacion ser4 webSphere 5.1.
e. Algoritmos

Los algoritmos se describen en el Anexo VIl Principales Algoritmos.
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4.2. Pruebas

En la presente seccién se describe el planeamiento y resultado de las pruebas
realizadas para asegurar que la herramienta funcione correctamente y que se

cumplan los requerimientos de modo que el usuario se sienta satisfecho.

Las pruebas que se plantean son parte de las pruebas de aceptacion, estas se
ejecutan en la Ultima etapa de pruebas y evaluaran el sistema final con miras a su

presentacion frente al cliente.

En estas pruebas se verificard si el programa cumple con las especificaciones
formales establecidas por el cliente. EIl aporte de las pruebas se considera como
constructivo antes de destructivo, ya que detecta defectos que presenta el sistema

pero no considera su correccion.

Las pruebas de aceptacion se realizan a los requerimientos funcionales y no
funcionales, y se pretende lograr: correccion (carencia de ambigtiedad), completitud

(especificacion completa y clara del problema) y consistencia.

4.2.1. Estrategia de Pruebas

A continuacién se resume el plan de pruebas, el documento completo se encuentra
en el Anexo X Plan de Pruebas de Aceptacion. Este plan pretende dar una vision
general sobre las actividades que se realizaron ademas de una explicaciéon global

de la realizacion de los documentos a entregar.

4.2.1.1. Descripcion del proceso de disefio de prueba

Para abordar la tarea de definicion de los casos de prueba que se van a ejecutar
para comprobar que las necesidades de los usuarios han sido satisfechas. Se ha

tomado dos enfoques:

a. Basado en los requerimientos de usuario:
Con la informacion del requerimiento y del criterio de aceptacion se empieza a

construir directamente el escenario de prueba.
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Una vez disefados el/los escenario/s de prueba, éstos deben quedar

automaticamente asociados al criterio de aceptacion.

Se permite la posibilidad de asociar el escenario de prueba al servicio que

resuelva el requerimiento que estamos probando.

b. Basado en las tareas (0 servicios) que ofrece el sistema:

En este caso se centra la atencién en la especificacion funcional del sistema.

Se elige la tarea que resuelve el requerimiento y construir desde dicha tarea los
escenarios de prueba. En este caso lo prioritario sera tener en cuenta los

aspectos funcionales que tiene la implementacion del requerimiento.

Cada vez que se crea un escenario de pruebas en cierta tarea es necesario
preguntarse si hay que asociarlo a algun criterio de aceptacién de alguno de los

requerimientos que resuelve la tarea.

4.2.1.2. Documentacion de la ejecucién de las pruebas

¢ Informe resumen: Resume los resultados de las actividades de prueba y aporta

una evaluacion del software, basada en dichos resultados.

4.2.1.3. Técnicas y Practicas

El tipo de prueba a ejecutar en esta etapa son las pruebas funcionales, mas
conocidas como pruebas de caja negra. Las pruebas de caja negra permiten
detectar funcionamiento incorrecto o incompleto, errores de interfaz, errores
accesos estructuras de datos externas, problemas de rendimiento, errores de inicio
y terminacién. Su criterio se basa en las interfaces y las especificaciones de los

modulos.

Las précticas de este tipo de prueba se inician cuando las pruebas de sistema han
sido completadas exitosamente. Las pruebas se realizan basandose en los
requerimientos establecidos por el usuario del sistema en forma clara, completa y

consistente.

Las pruebas de caja negra que se realizan son las que a continuacion se detallan:
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a. Pruebas en entorno de desarrollo
Se lleva a cabo por el desarrollador en propio entorno de trabajo. Constan
principalmente de pruebas funcionales, que permiten verificar el funcionamiento

del sistema de acuerdo a las especificaciones y requerimientos.

b. Pruebas en entorno de pre produccion

Se lleva a cabo por usuarios o representantes de usuarios. Se va a usar el
software de forma natural con el desarrollador como observador del usuario.
Las pruebas se llevan a cabo en un entorno controlado que simula el ambiente
final del cliente. Las principales pruebas que se realizan son funcionales, de
integracion con el resto de aplicaciones instaladas en el mismo entorno y

pruebas de desempefio del sistema.

c. Pruebas en entorno de produccion

Pruebas realizadas por los usuarios finales. Estas pruebas se desarrollan en el
entorno del cliente. Aqui el cliente se queda a solas con el sistema y trata de
encontrarle fallos al producto de los que informa por escrito al desarrollador.

4.2.1.4. Caracteristicas a probar

Para este punto se consider6 algunas de las caracteristicas que se relacionan con
los criterios de calidad y seran consideradas para realizar el formulario de pruebas
que se entregara a los usuarios basandose en algunos de estos atributos que a

continuacion se detallan.

Caracteristicas operativas

. Fiabilidad

° Desempeiio (Eficiencia, Eficacia)
. Seguridad

. Facilidad de uso.

Capacidad de soportar los cambios
. Facilidad de mantenimiento

. Flexibilidad
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4.2.2. Resultados de Pruebas

La presente seccion describe el resultado de las pruebas realizadas; para cada una,
se describe el resumen de resultados de pruebas; y las acciones ejecutadas para
solucionar los problemas presentados. El documento completo se encuentra en el

Anexo XI Informe Final de Pruebas.

4.2.2.1. Resultado de Pruebas en Entorno de Desarrollo

Las pruebas se realizaron en un entorno de desarrollo, se probd la funcionalidad del
sistema y de los flujos de informacién de forma unitaria, es decir la aplicacién se

mantuvo en un ambiente aislado y se probd un flujo por vez.

a. Resumen de Resultados de Pruebas
Se realizaron una serie de iteraciones de pruebas hasta que el sistema
funciond correctamente en un 100%, basandose en las especificaciones de

requerimientos del sistema.

En general la mayoria de errores encontrados en esta fase de pruebas
fueron de programacion; los que se encontraron en la fase de especificacién
y analisis se debieron al algoritmo de célculo de metas de los CMI y CM; en

la partes de disefio se encontraron errores en la comunicacion entre objetos.

b. Acciones Tomadas
Las acciones tomadas consistieron en corregir todos los problemas
presentados, poniendo énfasis en los problemas de especificacién, andlisis
y disefio en primer lugar, debido a su importancia e influencia en el sistema.

Los errores de programacion fueron solucionados en esta etapa.

4.2.2.2. Resultado de Pruebas en Entorno de Pre Produccién

Las pruebas se realizaron en un entorno de que asemejaba el entorno de cliente, se
probé la funcionalidad e integracion del sistema a la intranet de la universidad.
Adicionalmente, las pruebas se basaron en casos reales, con informacion real de
los usuarios, para verificar que el sistema efectivamente cumplia con lo requerido.

También se realizaron pruebas de desempefio, tiempo de respuesta y seguridad.
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a. Resumen de Resultados de Pruebas
Se convoco a un grupo de usuarios quienes apoyaron en la realizacién de
pruebas en un laboratorio. Primero se les dio casos de prueba
preestablecidos para probar la funcionalidad e integracion. Luego, con los
mismos casos de pruebas se probd el desempefio del sistema solicitando a
los usuarios realizar acciones sincronizadas. También se contabilizé el
tiempo de respuesta del sistema para diferentes cuadros de mando,
variando la cantidad de informacién a ser procesada. Se probd que el
acceso y restricciones de cada tipo de usuario. Finalmente, se dejo acceso a
los usuarios para que puedan crear sus propios cuadros demando y exponer

sus dificultades al utilizar el sistema.

En general la mayoria de errores encontrados en esta fase de pruebas
fueron de desempeiio y tiempo de respuesta. Adicionalmente, los usuarios
reportaron errores en la funcionalidad y usabilidad del sistema. Finalmente,
hubo un problema de integracion con el sistema de la intranet de la
universidad debido a las librerias de gréficos.

b. Acciones Tomadas
Para los problemas de desempefio y tiempo de respuesta, se tuvo que
asegurar que el sistema maneje transacciones de base de datos
correctamente y traspasar el sistema al entorno de cliente, por la capacidad
de infraestructura de ese entorno, con lo cual se obtuvo una mejora
significativa. También, se mejord los algoritmos de calculo para hacerlos
mas eficientes. Se limité un maximo de 10 usuarios ejecutando una misma
acciéon en un instante de tiempo, el excedente se tenia que poner en una
cola de espera o solicitar que vuelva a ejecutar la accion dependiendo de la
funcionalidad. Se cumplié con los requerimientos de tiempos maximos para

mostrar la informacion.

Los problemas con la funcionalidad fueron corregidos en totalidad, para los
problemas de usabilidad del sistema se consideré una capacitacion previa a
los usuarios para utilizar el sistema, asi como un manual de usuario

detallado.
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El problema de la libreria de gréaficos se soluciond. El problema de seguridad
fue simple de solucionar ya que se debidé a errores en el otorgamiento de

accesos.

4.2.2.3. Resultado de Pruebas en Entorno de Produccioén

Las pruebas Aceptacion se realizaron en un entorno de cliente y por representantes
de los usuarios finales del sistema. Se elaboraron manuales de usuario y se
capacito a usuarios lideres de la universidad. Esta etapa no fue cubierta en su

totalidad, delegando a la universidad el proceso de puesta en uso del sistema.
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Capitulo 5: Implantacion

En el presente capitulo se describe el proceso de implantacion y puesta en marcha
de la aplicacion en el ambiente de produccion. Se define el proceso de despliegue
del sistema, las pruebas de ratificacién y la capacitacion a los usuarios finales de la

aplicacion.
5.1. Despliegue

El despliegue es una de las etapas mas criticas del desarrollo, ya que se expone la
aplicacién a un ambiente real, tomando en cuenta la correcta funcionalidad y que no
afecte la integridad de otros sistemas en produccion. Cualquier error durante este
proceso podria afectar a la organizacion incluso podria generar pérdidas

econdmicas dependiendo de la gravedad del error.

Es importante considerar también las actividades que se llevaran luego del
despliegue: la administracion del sistema, capacitacion a los usuarios finales y
mantenimiento. A continuacion se describe el proceso de despliegue de la

aplicacion:
5.1.1. Planificacion del Despliegue

Antes de realizar el despliegue se hizo necesario planificar y definir cédmo y cuando
se realizara el proceso, de esta forma se logra prevenir cualquier situacion que
pueda afectar el ambiente de produccién en donde la solucién sera implantada y

poder asi mitigar riesgos.
Para la planificacién se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

a. Caracteristicas del ambiente en donde se implantara la aplicacion

Es necesario tomar en cuenta las caracteristicas de funcionamiento del
ambiente, en este caso particular es el ambiente de produccion de la intranet de
la universidad. Esto con el fin de no generar conflicto con otras aplicaciones ni
con el funcionamiento normal del ambiente.

La universidad tiene un proceso establecido para realizar el pase de los objetos,

que incluia el tiempo, lugar y forma de hacerlo. Adicionalmente se tuvo que

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

tomar en cuenta que el proceso de pruebas de funcionamiento e integracion en

W
F < | PONTIFICIA
=0 < | UNIVERSIDAD
y | CATOLICA
DEL PERU

el ambiente de pruebas se hubiera realizado con éxito, simulando exactamente

las condiciones del ambiente de produccion.

b. Objetos a implantar

Se tomo6 en cuenta la lista exacta y actualizada de los objetos que debian ser

implantados, asi como la ruta de destino y origen. Estos objetos debieron ser

probados en un ambiente de pruebas y se debi6 cuidar de no cometer errores

en cuanto a las versiones.

c. Caracteristicas de los usuarios

Dependiendo del nivel de conocimiento de la aplicacién de los usuarios, asi

como sus conocimientos informaticos se realizd el plan de capacitacion y los

manuales de usuarios.

El plan completo de despliegue se encuentra en el Anexo XlI Plan de Despliegue.

5.1.2. Despliegue

El despliegue de la aplicacion sigui6 el siguiente proceso:

Planificar Despliegue

+ Actividades necesarias para un despliegue exitoso
b

Gestionar Plan de Pruebas de Aceptacion

#Crear, coordinar y aprobar el Plan de Pruebas con los usuarios
b

2 Pruebas de

Producir Unidad de Despliegue
*Preparar ambiente y objetos; y desplegar

S

v

Plande
Despliegue

Plande

Aceptacion

Lista de
' Objetos

Gestionar Pruebas Beta y de Aceptacion
*Realizar pruebasy entregar producto final

b

Producto
Final

Figura 5.1 Proceso de Despliegue de la Aplicacién
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Preparar Objetos ! Preparar Realizar Pase de Verificary Probar
L \—| tnbiente I— E}ietos \—\

Fmaa P T Fraaa Fraa
» Compilar » Instalar » Pasar Objetos: = \erificar lista
codigo fuente Librerias enel = Util de objetos
servidor: « BeanData pasados
« Verificar lista » IFreeChart = BeanFunction
de objetos = Jcommon - CoTEs + Probar
compilades e —— aplicacién
s Crearesquema Usuario
de carpetas - Imagenes
~ @/ | —— | —

Figura 5.2 Proceso para Producir Unidad de Despliegue

5.1.3. Resultado del Proceso de Implantacion

No se encontraron problemas en el despliegue de la aplicacion. Sin embargo por
decision de la universidad el acceso se mantuvo restringido a un grupo de usuarios
de prueba, esto con la finalidad de familiarizarse con la aplicacién y probar algunos

modelos de CMI y CM para verificar su operatividad y uso.

Finalmente el proyecto queddé en manos de la universidad, se le entregd la

documentacion del proyecto y el manual de usuario.

5.2. Capacitacion

El proceso de capacitacion a usuarios finales no se llevo a cabo, sin embargo se
elaboré una manual de usuario y se capacité a un responsable perteneciente a la
universidad para que pueda hacerse cargo de transmitir el conocimiento. El

documento completo se encuentra en el Anexo Xlll Manual de Usuario.

El manual se ha elaborado para usuarios con conocimiento previo de las
metodologias CMI y CM; esta centrado en el uso de la herramienta y como poder
adaptarla para requerimientos especiales. Se considera importante el uso de
manuales por la naturaleza de la aplicacion, en la mayoria de casos la elaboracion
de CMI y CM serd basica, sin embargo, es posible que el usuario requiera ajustar la
herramienta a ciertas necesidades especiales. Se considera que con ayuda del
manual y la asesoria de personas capacitadas, el usuario podra lograr desarrollar la

destreza necesaria para utilizar al maximo la aplicacion.
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Capitulo 6: Conclusiones y Trabajos futuros
En este Ultimo capitulo se exponen las conclusiones extraidas de todo el proceso
del proyecto y se abordaran nuevamente los objetivos planteados buscando
concluir su logro. También se presentan algunas ideas alrededor del tema que

pueden servir como futuros proyectos.
6.1. Conclusiones
Se concluye lo siguiente:

a. Los requerimientos planteados para definir el sistema lograron ser
adecuados para reflejar las necesidades prioritarias de la universidad en
materia de gestion de estrategias y proyectos.

b. La herramienta final muestra ser lo suficientemente flexible para adecuarse

a la universidad y a sus usos de CM y CMI.

c. El soporte al disefio de los CMI y CM es lo suficientemente interactivo para
permitir al usuario realizar su labor facilmente. Y la informacién mostrada es

lo suficientemente clara y confiable a los usuarios.

d. La herramienta facilita la labor de gestién en el aspecto tratado, sirve para
integral a todas las areas de la universidad cubriendo sus expectativas

basicas, tomando en cuenta la gran variedad de proyectos que se tiene.

e. Se ha logrado realizar una gestion de los indicadores generados por los
propios usuarios, poniéndolos a disposicion de mas personas y asegurando

la confiabilidad de la informacion.

f. La universidad contara con una herramienta util para el control de sus

estrategias y que puede ser mejorada con el tiempo.

g. La aplicacion fue implantada sin embargo su mantenimiento, administracion
y capacitacion a usuarios finales ha sido delegado a responsables en la
universidad, es posible que se requieras ajustes y nuevos requerimientos

dependiendo de las necesidades de los usuarios finales.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




i)

S-}- | (?" FGR;EIF?SIDAD
TESIS PUCP o = CATOLICA

DEL PERU

6.2. Trabajos futuros

A continuacion algunas ideas que se derivan de los limites del alcance de la
herramienta, estas podran servir para complementar el proceso de gestion y

direccién estratégica.

a. Una funcionalidad importante que debido al alcance del proyecto no ha sido
construida, pero si analizada y disefiada es el mapa de relacién de objetivos
del CMI. Ser& de utilidad completar el desarrollo de esta funcionalidad para

cerrar para brindar a los usuarios el uso completo de la metodologia.

b. Es posible integrar la aplicacion con una herramienta administradora de
proyectos, asi se pueden relacionar los objetivos de cada proyecto con
objetivos estratégicos y realizar un mejor seguimiento de los objetivos
globales a nivel de proyectos.

c. Se recomienda completar la funcionalidad de la herramienta considerando
relaciones entre CMIs o CMs. Esto permitird tener un CMI central a toda la
universidad y relacionarlo los CMI o CM de cada area lo cual alineara toda la
universidad hacia un mismo objetivo final. Cabe sefialar que la aplicacion
puede soportar esta funcionalidad debido a su disefio flexible, pero por
motivos de tiempo no se considero este desarrollo en esta etapa del

proyecto.

d. Es posible complementar éste sistema con una herramienta que apoye en el
proceso de planificacion de la estrategia de la empresa, registrando todo el
plan estratégico y facilitando su creacién. Por ejemplo se puede contar con
medios de comunicacién entre los directivos y los trabajadores para obtener
ideas. Se tendria una base de datos de las estrategias de la organizacion y

se podria dar seguimiento en detalle sobre el desarrollo de cada estrategia.

e. Se puede extender la herramienta con el desarrollado de un médulo de
seguimiento de actividades que se realizaran después de obtener los
resultados de los indicadores, es decir un soporte para las soluciones que
los directivos encontraron. De esta forma se daria seguimiento a las

acciones tomadas si se cumplen, si son 6ptimas y si fueron correctas.
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