GERENGIA
TECNOLOGICA

Informat

Generacion de Modelos de Requisitds

Mejora en la Gestion de Calidad
de la Informacion

El Factor Humano en el Proceso
de Mantenimiento de Software

Metamodelos en la Generacién
automatica de Aplicaciones Web

Tecnica para la resolucion de
problemas

Conceptos sobre Mineria Web

Tutorias virtuales para los Nuevos
Modelos Educativos

Ambiente Virtual Adaptativo

I i

inniituto Tecnokdgica Rerotmaricano
de Inlormatica de Colombl

EoLE

s

Numero 7, Volumen 3




INFORMATICA

Informatics Technology Management

DIRECTOR

Dr. Ricardo Llamosa Villalba
nrilamos@iticol.org

DISENO Y DIAGRAMACION
Victor H. Cardenas
Jose F. Esquivia G.

IMPRESION

Division Editorial y de Publicaciones UIS
Universidad Industrial de Santander

Carrera 27 Calle 9a Ciudad Universitaria

Tel. 6348418

publicac@uis.edu.co

La direpcién de la revista GTI no se responsabiliza por el
contenido de los articuios ni su publicacién en otros medios

seapies,
INFORMATICA

Una Publicacién de ITI COLOMBIA
Para el sector de la investigacién, académico y empresarial

revistagti@iticol.org
Numero 7, Volumen 3. 13-12-2004

Publicidad y Comercializacién
ITI Colombia

Cra 19 No. 35 - 02

Of. 330 - Tel. 6520123
Bucaramanga - Colombia

ISSN 1657-8236




Miguel angel Gdmez-Nieto
Universidad de Cérdoba
Cordoba, Espaiia

Luis Enrique Carrefio
Universidad Industrial de Santander
Bucaramanga, Colombia

Mariela Curiel
Universidad Simon Bolivar
Caracas, Venezuela

Carlos Chavez Rodriguez
Pontificia Universidad Catdlica del Perl
Lima, Perd

Abraham Davila
Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Lima, Pera

Ismael Caballero Mufioz-Reja
Universidad de Castilla-La Mancha
Ciudad real, Espaiia

Alicia Martinez Rebollar
Universidad Politécnica de Valencia
Valencia, Espafia

Hugo Estrada
Universidad Politécnica de Valencia
Valencia, Espafa

Ricardo Llamosa Villalba
Universidad Industrial de Santander
Bucaramanga, Colombia



Adriana Llamosa Ardila
adriana@cidlisuis.org

Martha de Florez
martha@cidlisuis.org

Ricardo Llamosa Villalba
nrlilamos@cidlisuis.org

GRUPO DE INVESTIGACION
TESIS-CIDLIS

Tecnologias y Estandares

en Ingenieria del Software

Editorial




Redaceidn

Victor Hugo Cardenas
vcardenas@cidlisuis.org

Juddy Alexandra Gomez
Juddy@cidlisuis.org

Ruth Claudia Moreno
ruclamo@cidlisuis.org

Andrés Guerrero
anguerrco@cidlisuis.org

Victor Hugo Sanchez
vsanchez@cidlisuis.org

Luis Enrique Carreiio
luisenca@cidlisuis.org

Oscar Miranda
osanim@cidlisuis.org

Edwin Logreira
elogreira@cidlisuis.org

Luz Elena Gutiérrez
luzelena@cidlisuis.org

Marlon José Mujica
mujica@cidlisuis.org

Lilia Castellanos
lilia@cidlisuis.org

Sandro Castellanos
sances@ocidlisuis.org




" UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER
- Alvaro Beltran Pinzén
Rector

Lucila Nino Bautista
Vicerrectora Académica

Emérita Oliveros de Rivas
Vicerrectora Administrativa

Adolfo Ledn Arenas
Decano Facultad de Fisico - Mecanicas

Ricardo Llamosa Villalba
Director Cientifico CIDLIS

CIDLIS

Centro de Innovacién y Desarrollo
para la investigacion en Ingenieria del
Software

Adriana Llamosa Ardila
adriana@cidlisuis.org
Lider Grupo CISMA

Ricardo Llamosa Villalba
nrilamos@cidlisuis.org
Lider Grupo GUIA

Juddy Alexandra Gomez
juddy@cidliuis.org
Lider Grupo TESIS

Martha Liliana Suarez
msuarez@cidlisuis.org
Lider Grupo GAITA

TESIS
Tecnologias y Estandares

[ |
en Ingenieria del Software I"Stlt“ﬂl“nal




EDITORIAL

GENERACION DE MODELOS DE
REQUISITOS A PARTIR DE MODELOS
ORGANIZACIONALES: UN ENFOQUE
BASADO EN PATRONES

Alicia Martinez Rebollar, Hugo Estrada Esquivel,
Oscar Pastor Lopez

MEJORA EN LA GES'TI()N DE CALIDAD
DE LA INFORMACION |

Ismael Caballero, Miguel Angel Blanco,
Mario Piattini

EL FACTOR HUMANO EN EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
Elvira Rolén, Francisco Ruiz, Mario Piattini

UNA HERRAMIENTA BASADA EN .
METAMODELOS PARA LA GENERACION
AUTOMATICA DE APLICACIONES
Ignacio Garcia Rodriguez de Guzman,
Macario Polo, Mario Piattini

UNA TECNICA BASADA EN
COMPONENTES PARA LA RESOLUCION
DISTRIBUIDA DE PROBLEMAS

Luis Iribarne

10

11

23

33

49

59



CONCEPTOS SOBRE MINERIA WEB 71
José Aguilar, Altamiranda Junior

SISTEMA DE GESTION DE TUTORIAS

VIRTUALES COMO SOPORTE DE LOS

NUEVOS MODELOS EDUCATIVOS 79
Miguel Angel Gémez, Gonzalo Cerruela Garcia,

Irene Luque Ruiz, Francisco Calvillo Mufioz

AMBIENTE VIRTUAL ADAPTATIVO DE

GESTION DE CONTENIDOS DE ENTRENAMIENTO 87
Ricardo Llamosa Villalba, Andres Guerrero, Juddy Gémez,

Ruth Moreno, Victor Sanchez, Oscar Miranda,

Lilia castellanos, Luis Carrefio




Se concluye un afio mas de la existencia de nuestra revista Gerencia Tecnoldgica
Informatica / Informatics Technology Management y con ello se persiste en un
empefio complejo de permanencia y esfuerzo en beneficio del sector de la
tecnologia informatica.

En esta oportunidad se cubre la tematica de la Ingenieria del Software en
aspectos de factores humanos, educacién, gestion de calidad, requisitos,
sistemas adaptativos, y modelos de sistemas y mineria de datos en la Web.

Este nimero constituye el fin del ciclo de vida necesario para realizar la solicitud
de indexacion de la revista ante COLCIENCIAS*. Por esta razon es preciso
agradecer a todos los que han contribuido en la permanencia periédica de la
revista en los dos Ultimos afios.

Para concluir este mensaje es imprescindible insistir en mi invitacién para que los
investigadores nacionales o internacionales participen con sus contribuciones con
lo cual nuestro esfuerzo se vera recompensando al lograr producir los préximos
numeros en el afo 2005.

Muchas gracias, de nuevo, un saludo muy cordial de la familia ITI y CIDLIS.

* Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia

Dr. Ricardo LLamosa Villalba

Director Cientifico ITI Colombia
Director Cientifico CIDLIS - UIS




Mej()ra en la gestion de

~ Calidad de la informacion. -

ISMAEL CABALLERO

Grupo de Investigacién ALARCOS,
Escuela Superior de Informatica,
(ucim).

Paseo de la Universidad 4, 13071,
Ciudad Real (Espafia)
{Ismael.Caballero,
Mario.Piattini}@uclm.es
MiguelA.Blancol @alu.uclm.es
PAIS (ESPANA)

MIGUEL ANGEL BLANCO
Grupo de Investigaciéon ALARCOS,
Escuela Superior de Informatica,
(UCLM).

Paseo de la Universidad 4, 13071,
Ciudad Real (Espafia)
{Ismael.Caballero,
Mario.Piattini}@ucim.
MiguelA.Blancol@alu.ucim.es
PAIS (ESPANA)

MARIO PIATTINI

Director, Grupo de Investigacion
ALARCOS, Escuela Superior de
Informatica, (UCLM).

Paseo de la Universidad 4, 13071,
Ciudad Real (Espafia)
{Ismael.Caballero,
Mario.Piattini}@ucim.

MiguelA.Blagcol@alu.uclm.es
PAIS (ESPANA)

RESUMEN.

La calidad de la informacién es un factor cada dia mas decisivo para las organizaciones. Por eso, se han abierto muchas lineas de
investigacion para cubrir aspectos relacionados con esta creciente importancia. Muchos de estos esfuerzos han consistido en
definir dimensiones o criterios de calidad para los datos y la informacion, o en definir metodologias de evaluacion. Sin embargo, es
necesario definir un marco de trabajo integrado que pueda guiar globalmente a las organizaciones en la evaluacioén y la mejora de
1a calidad de datos y de la informacidn. En este articulo se propone un marco de trabajo que intenta lienar este vacio. Este marco de
trabajo, basado en el concepto de Proceso de Gestidn de Informacidn, consta de dos componentes principales: un Modelo de
Gestion de la Calidad de la Informacion estructurado en Niveles de Madurez (CALDEA) y una Metodologia para la Evaluacion y
Mejora de la Gestién de la Calidad de la Informacién (EVAMECAL). La metodologia permite la evaluacién de los Procesos de Gestion
de Informacion mas importantes de la organizacion segun los niveles de madurez propuestos por CALDEA, que a su vez sirve como
guia para la mejora. También se muestra la aplicacion a un caso practico.

PALABRAS CLAVES
Aseguramiento de calidad de la Informacién, Proceso de
gestion de Informacién, Niveles de Madurez para el proceso
de gestion de informacion.

1INTRODUCCION

Actualmente la informacién es un factor decisivo para la
economia en esta era de las Tecnologias de la Informacion
[16], [20], [47] ya que es basica para la toma de decisiones
tacticas, estratégicas u operativas [48], [54]. Investigadoresy
organizaciones han reconocido en este hecho la necesidad de
considerar los datos y la informacién como uno de los valores
mas importantes [27]. Una pobre calidad de datos y de

informacién tendra un impacto negativo sobre la eficiencia
global de las organizaciones [7], [40], [48]. Generalmente el
aseguramiento de la calidad es un proceso complejo, en el que
la diferencia entre costes y necesidades de calidad queda
intimamente vinculado por el contexto de aplicacion y por los
requisitos de la organizacion [6].

Las organizaciones necesitan una guia para los esfuerzos
de evaluacion y mejora de la calidad de la informacion de una
forma integradora, coordinando y organizando los recursos
para que se pueda alcanzar cierto grado de eficiencia en el
tratamiento de sus datos teniendo en cuenta el conocimiento
sobre la organizacién y los “procesos de fabricacion de
informacion” [56]. Estos esfuerzos comienzan con la
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evaluacién del estado actual de la calidad de los datos y de la
informacion. Algunas investigaciones proporcionan varias
medidas para la valoracién de la calidad de la informacién y
metodologias para la evaluacion [13, 15, 27, 42, 45, 48, 58,
59], pero ninguna de ellas trata sobre como optimizar la
calidad de la informacién coordinando esfuerzos o
compromisos que alcancen a las organizaciones globalmente
cubriendo aspectos tedricos y practicos.

En [16] se establecen las siguientes cuatro caracteristicas que
debe proporcionar un buen marco de trabajo de calidad de la
informacion:

e Un conjunto sistematico y conciso de criterios para
evaluar la informacion.

e Un esquema para analizar y resolver problemas de
calidad de informacion.

e Las bases para la gestion proactiva de calidad de la
informacién a la comunidad investigadora.

e Un mapa conceptual que pueda usarse para
estructurar varias teorias y fenémenos relacionados
con la calidad de datos.

Nuestro objetivo es el desarrollo de un marco de trabajo
integrador, que satisfaga las condiciones anteriores y cuyo
propdsito sea ayudar a las organizaciones a alcanzar sus
objetivos de calidad de informacion mediante una gestién
apropiada y organizada.

Nuestra propuesta estd basada en dos principios:
considerar la informacién como un producto [56] (lo que
permite mirar la informacién desde un punto de vista ingenieril
[4, 39] y poder aplicar los fundamentos de calidad de un
proceso tipico de produccion [10, 11, 38]) y el concepto de
Proceso Software dado por [19] (lo que permite estudiar
mejor cdmo se gestiona la fabricacién). Estos dos principios
sirven para definir el concepto de Proceso de Gestion de
Informacion (PGI) como una vision unificada de ambos
procesos, Produccién de la Informacién y Gestidn de la Calidad
de la Informacién. Un PGI, por tanto, permite modelar cémo
se produce la informacion y como se gestiona su calidad para
una aplicacién especifica. Asi para optimizar la calidad de la
informacion debe evaluarse y optimizarse el PGI. La propuesta
que se presenta da soporte a la evaluacién y mejora del PGI.
Aungue existen varios marcos de trabajo para la evaluacién y
la mejora de los procesos software, como CMM (Capability
Maturity Model) [28, 46], CMMI (CMM Integration) [50], ISO
9001 [9], BootStrap [3]y ISO 15504 [35], ninguno de ellos se
centran en la calidad de la informacion. Para evaluar un PGI
especifico es necesario compararlo con otro que se tome como
referencia. La propuesta presenta ese modelo de referencia,
especificando las actividades que se deben ejecutar para
asegurar distintos objetivos de calidad de datos y de
informacion en diferentes contextos. Para mejorar el PGI es
necesario dar una serie de pasos, encaminados a afiadir al PGI
las actividades del modelo de referencia que no incluye. Como
resultado, nuestra propuesta define dos componentes
principales:

e Un Modelo de Gestion de Calidad de la Informacion
basada en Niveles de Madurez, llamado CALDEA,
donde se establecen distintas Areas Clave de
Procesos (ACP) que agrupan las actividades a las
que se hacia referencia anteriormente. La razén de
esta estructura en niveles es permitir conocer el
avance en la mejora de la calidad de datos y de
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informacion.
e Una Metodologia para la Evaluacion y Mejora de la
Calidad de informacién, conocida como EVAMECAL,
parecida a CBA-IPI [12], SCAMPI [53] o ISO 15504
[36], que consiste en un conjunto de pasos que
proporciona una base para la medicion y ejecucion
de la mejora de la calidad de datos y de la
informacion a través de una gestion proactiva.
El resto de este articulo se estructura de la siguiente forma: La
seccion 2, resume brevemente el Modelo de Calidad de
Informacion basado en Niveles de Madurez. La seccién 3,
describe la Metodologia de la Evaluacién y Mejora de la Calidad
de la Informacion. La seccién 4, muestra una aplicacién
practica del marco de trabajo a un caso de estudio. Y la seccién
5, detalla algunas conclusiones lineas de trabajo de
investigacion futuro.

2 CALDEA: UN MODELO DE CALIDAD DE
DATOS Y DE INFORMACION BASADO EN
NIVELES DE MADUREZ.

CALDEA define cinco Niveles de Madurez de Gestién de la
Calidad de la informacién para un PGI: Inicial, Definicion,
Integracion, Gestién Cuantitativa y Optimizante. Los niveles se
han estructurado teniendo en cuenta los distintos objetivos de
calidad de la informacién y sus importancias relativas,
proporcionando un conjunto sistematico y conciso de criterios
que pueden ser usados para garantizar la calidad buscada
[16]. CALDEA identifica las ACPs técnicas y de gestién que
recogen objetivos especificos de calidad de informacion. Cada
ACP contiene actividades, que se pueden ejecutar usando
técnicas, practicas y herramientas. La eleccion de las ACPs
para cada nivel, y sus correspondientes actividades y tareas
estan basadas en dos pilares: las ACPs de CMMI [50] y las
lecciones aprendidas como resultado de nuestras experiencias
en las distintas iniciativas en las que hemos participado.

2.1 NIVEL INICIAL

Un PGI se encuentra en el Nivel Inicial cuando no se realiza
ninglin esfuerzo para alcanzar los objetivos de calidad de
informacion. i

2.2 NIVEL DE DEFINICION

Un PGI esta en este nivel cuando se ha definido y planificado.
Esto implica identificar todos sus componentes y sus
relaciones. Se tienen que satisfacer las siguientes ACPs:

e Gestion de Fuentes de Datos y Destinos de
Producto de Informacién (FS). Por las
caracteristicas de los datos, es necesario identificary
documentar las fuentes de datos y los objetivos de
los datos de ERU-PGI para evitar problemas de
redundancia y de formato de intercambio de los
datos [43]. En [1,5] se discute estos temas y sugiere
formas para tratar la informacién de mdltiples
fuentes. En almacenes de datos se deben usar
herramientas como ETLs para unificar la semantica y
los formatos de datos [13].

e Gestion de Proyecto de Mantenimiento,
Desarrollo o Adquisicién de Bases de Datos o
Almacenes de Datos (ADM). Los datos usados
como materias primas deben ser recogidos y
almacenados en BD apropiadas o en almacenes de
datos. Para asegurar mejor la calidad de la




informacién, es mejor elaborar un proyecto para la
gestién de la adquisicién, desarrollo o
mantenimiento de un SGBD o un almacén de datos,
debiendo soportar los requisitos establecidos en
ERU-PI, ERU-CI y ERU-PGI. Esta ACP permite incluir
otras actividades como Aseguramiento de la Calidad
delos Datos [37].

e Gestion de la Calidad de la Informacion en
Componentes PGI (GCI). El uso de métricas para
medir la eficiencia del PGI permite ayudar a
mejorarlo. Es necesario identificar a partir de las
ERU-CI tanto las dimensiones de calidad de la
informacién (como se propone en [34] para el
software) para cada uno de los componentes que se
debe controlar [26, 27], como las métricas que mejor
se adapten a cada una de estas dimensiones [15, 39,
47]. Para conseguir que nuestro marco sea lo mas
genérico posible, no se propone ninguna dimensién
como obligatoria, ya que esto no es posible salvo
para contextos concretos [47]. Como guia, suele
utilizarse como estandar el conjunto de dimensiones
de calidad de datos propuesto por [54]. Como ayuda
en esta labor, se puede utilizar una metodologia
genérica como [32] o GQM descrita en [55]. Autores
como [2, 5, 8] han propuesto métricas para la mejora
de componentes especificos de un PGL. Para obtener
medidas mas fiables es interesante automatizar el
proceso de medicién como sugiere [24].

2.3 NIVEL DE INTEGRACION.

Un PGI estd en un Nivel de Integracién cuando ademads de
haber ejecutado el Nivel de Definicion, se realizan esfuerzos
para asegurar que el PGI cumpla con los requisitos, estandares
y politicas de calidad de la informacion que marca la
organizacién. Implica estandarizar lo aprendido en las
diferentes experiencias de calidad de la informacidn, a través
de estandares y politicas de calidad de la informacion para
evitar errores previos y permitir un mejor trabajo en el futuro.
Las ACPs que se tienen que cumplir son:

e Validacién y Verificacion de Componentes del
PGI y Productos de Informacién (VV). Tanto los
productos de informacion como los componentes del
PGI tienen que ser verificados y validados para
corregir defectos y diferencias con las ERUs. Se
podria usar las inspecciones de software [17, 22],
adaptadas a los aspectos de calidad. Una
metodologia mas especifica que se puede usar es,
data testing propuesta por {41], extendida al PGI. Se
podria disefiar y redactar un plan de pruebas para
coordinar los esfuerzos relativos a la validacién y a la
verificacién [30].

e Gestion del Impacto de la Calidad de
Informacion y de los Riesgos (GIR). Es
necesario determinar el impacto sobre la
organizacion de una pobre calidad de la informacién
en el PGI vy acotar qué riesgos se produciran si se
asume [13]. [21] propone una metodologia que se
puede adaptar a aspectos de calidad de la
informacién para recoger y documentar todos los
riesgos.

e Gestion de la Estandarizacion de la Calidad de

la Informacion (GECI). Todas las lecciones
aprendidas a través de la experiencia se deben
recoger, documentar y transmitir a la base de
conocimientos de la organizacién, Un ejemplo de
proceso de estandarizacién podria ser el sexto
proceso de TQDM [14].

e Gestion de las Politicas de Calidad de la
Informacion Organizativa (GPCIO). Una forma
de implementar todos los esfuerzos mencionados
anteriormente, consiste en la definicion de politicas
de calidad de la informacién basadas en estandares
previamente definidos, que afectan a la
organizacion,

2.4 GESTION CUANTITATIVA.

Un PGI se encuentra en este nivel cuando ademds de haberse
consolidado el Nivel anterior, se han definido e implementado
varios Planes de Medidas y los procedimientos de medidas se
han automatizado. El objetivo de este nivel es obtener una
conformidad cuantitativa automatizada de que el rendimiento
del PGI en un periodo razonable de tiempo permanece fiel a
los requisitos de calidad de datos y de informacién en términos
de variacién y la estabilidad segiin un conjunto fiable de
medidas de dimensiones de calidad de la informacion para el
PGI [18]. Las ACPs de este nivel son:

e Gestion de Planes de Medicién del PGI (GPM).
El objetivo de esta ACP es conseguir métricas que se
pueden usar para comprobar la conformidad de la
especificaciones [23, 43). Como afirma [44], un plan
para la medicion de la calidad del software comienza
con la decision de tomar medidas e implica elegir
“qué”, “cudndo” y “cémo” medir, cdmo representar
esas medidas y "a quién”. Autores como [13, 43]
proponen el uso de diagramas de control como forma
de representar los datos referentes al PGI. Otra
forma de mostrar los resultados es el uso de
diagramas de Kiviat como propone [29].

e Gestion para la Automatizacién de Planes de
Medida (GAPM). Para conseguir un aumento de
fiabilidad y repetibilidad de las medidas, algunos de
los procedimientos de medidas y algoritmos
(definidos en GM) deben ser automatizados [24].

2.5 NIVEL DE MEJORA.

Un PGI se dice que esta en un Nivel Optimizante cuando
ademas de gestionar cuantitativamente la obtencién de
medidas, éstas se usan para desarrollar un proceso continuo
de mejora. Las dos siguientes ACPs deben satisfacerse:

e Analisis Causal para la Gestion de Prevencion
de Defectos (GPD). El Control Estadistico del
Proceso (CEP) pueden aplicarse para detectar
defectos de calidad de informacién e identificar sus
causas. Las conclusiones obtenidas proporcionan
una base para eliminar defectos detectados en los
recursos afectados. [52] ofrece un marco de trabajo
para prevenir los defectos.

o GestiondelaInnovaciénydel Desarrollodela
Organizacion (GIDO). Son las bases para el
concepto de mejora continua. Similar al anterior ACP,
los resultados se pueden usar para mejorar el PGI.
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3 EVAMECAL: UNA METODOLOGIA
PARA LA GESTION DEL ASEGURAMIENTO Y
LA MEJORA DE LA CALIDAD DE LA
INFORMACION.

3.1 CONSIDERACIONES PREVIAS.

Antes de comenzar la presentacion de la metodologia es

interesante explicar los términos en los que se va a llevar a

cabo la evaluacién y la mejora. Los diferentes estados para

cada elemento del marco pueden ser clasificados como sigue:

e Cada Nivel de Madurez puede estar en uno de estos
estados: {"Consolidado”,"No Consolidado”}.

e Cada ACP puede estar en uno de estos estados:
{"Completamente Satisfecho”, “Satisfecho”,
“Parcialmente Satisfecho”, “No Satisfecho”}.

Cada actividad en las ACPs puede estar en uno de estos
estados: {"Completamente Ejecutado”, “Ejecutado”,
“Parcialmente Ejecutado”, “No Ejecutado™}

Cada componente puede estar en uno de estos estados:
{"Completamente Optimizado”, “Optimizado”,
“Parcialmente Optimizado”, “*No Optimizado”}.

Para definir cudndo un elemento alcanza un estado concreto,
una primera aproximacion consiste en que cada organizacion
defina sus propios criterios. Esta solucién tiene dos
prablemas: en primer lugar, no es posible reflejar el grado de
importancia que tiene cada elemento para la calidad global de
la informacién; y en segundo lugar no seria posible comparar
dos organizaciones, si cada una toma criterios diferentes.

Para solucionar el primer problema, se introdujo el concepto

de Grado de Criticidad(GC) para cada elemento del modelo,

definiendo asi una guia de mejora: se debe optimizar antes los
mas criticos. Como complemento a este GC se definié para
cada elemento el concepto de Valor de Calidad de la

Informacién (VCI), como la media ponderada de la calificacién

que obtuviese cada subelemento en la valoracion. Con el VCI

se puede definir rangos de valores aceptables para cada uno
de los estados en los que pueden estar los elementos. La tabla

1 muestra los distintos GCs del marco; estos valores han sido

propuestos en base a nuestra experiencia.

Por otra parte, y teniendo cuatro estados para componentes,

actividades y ACPs, se ha establecido (al estilo de [36]),

valores para el VCI, estos son:

. Si 0 VCI 20, el estado es “ No

Optimizado/Ejecutado/Satisfecho”.

e Si 21 VCI 60, el estado es “Parcialmente
Optimizado/Ejecutado/Satisfecho”

e Si 61 VCI 90, el estado es
“Optimizado/Ejecutado/Satisfecho”,

e Si 91 VCI 100, el estado es “Completamente
Optimizado/Ejecutado/Satisfecho”.

Y para los niveles de madurez:

. Si0 NM-VCI 90 el estado es “No Consolidado”.

. Si91 MN-VCI 100 y todas las ACP pertenecen como
minimo al estado “Satisfecho”, su nivel es "Optimizado”.

La validacién tedrica y empirica de estos GCs y de los rangos

representa parte de nuestra futura linea de investigacion en

aras de una mayor aplicabilidad independientemente del
contexto de la organizacion.
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3.2 LA METODOLOGIA DE EVALUACION Y

MEJORA

EVAMECAL tiene como principal objetivo la evaluacion y

mejora de un PGI de una organizacién dada. Sigue el modelo

TQDM de Definir-Medir-Analizar-Mejorar, le afiade un nuevo

paso para la estandarizacion de las lecciones aprendidas.

La definicién de objetivos, los procesos de medida, los criterios

de andlisis y los planes de mejora se han establecidos en los

términos de calidad de informacidn dados por CALDEA.

Brevemente resumido, EVAMECAL puede ser enunciado como

sigue:

e Medir el estado actual del nivel de madurez. El
objetivo es determinar cudl es el estado actual del
PGI en términos de niveles de madurez y de los sus
componentes en términos de sus VCI. Para ello, se
realizan cuestionarios, y si se han definido métricas,
se toman medidas en relacién con los componentes
del PGI, para calcular los VCI.
e Definir objetivos de mejora en términos de

niveles de madurez de calidad de informacion.
Una iniciativa de calidad de informacion debe definir
un plan que cubra los objetivos a mejorar. Estos
objetivos han de expresarse en términos de niveles
de madurez o deincrementos de VCI.

GRADQS DE CRITICIDAD = . I

Nivel de Definicidén
(GEAGI) Gestién de un Equipo para el
Aseguramiento de Calidad de la 10 %
Informacidn.
(GP) Gestion de Proyecto para PGI 15 %

GRU) Gestién de Requisitos de Usuarios. 25 %
(FS) Gestién de Fuentes de Datos y 10 %
Destinos de Producto de Inforrnacién
(ADM) Gestién de Proyecto de
Mantenimiento, Desarrolio o Adquisicién de | 25 %
Bases de Datos o Almacén de Datos.

(GCI) Gestién de la Calidad de la
Informacién en Componentes PGI.

Nivel de Integracién
(VV) Vvalidacion y  Verificacion  de
Componentes del PGI y Productos de| 25%
Informacién
(GIR) Gestién del Impacto de la Pobre

25%

Calidad de Informacion y de los Riesgos. | =70
(GECI) Gestion de la Estandarizacion de la 250
Calidad de la Informacién
(GPCIO) Gestién de las Polfticas de Calidad 25%
de la Informacidn Organizativa.

. Nivel de Gestién Cuantitativa
(GPM) Gestién de Métricas del PGI 70 %
(GAPM) Gestién para la Automatizacion de 30 %

Planes de Medida
: Nivel de Mejora
(GPD) Andlisis Causal para la Gestién de
Prevencion de Defectos

(GIDO) Gestion de la Innovacion y del
Desarrollo de ia Organizacién

50%

50%

Tabla 1. Grados de criticidad.

« Desarrollar un plan para la mejora teniendo en
cuenta los objetivos marcados. Un plan establece
qué acciones deben ser ejecutadas para obtener el




conjunto de mejoras definidos en la fase 2. También
define cuando, como y quién debe ejecutar estas
acciones, por quiény qué recursos estan implicados.

« Comprobar la eficiencia del plan de mejora. Para
cotejar la eficiencia del plan de mejora es necesario volver
arealizar la evaluacion, y comprobar si se han alcanzado
los objetivos de calidad de informacion deseados.

o Estandarizar las lecciones aprendidas para evitar
futuros problemas. El Equipo de Aseguramiento de
Calidad de Informacidn debe estandarizar el
conocimiento adquirido a través de experiencias para
evitar futuros problemas y conseguir mejores resultados.

3.3 LOS CUESTIONARIOS

Para el proceso de valoracion se han redactado un

conjunto de cuestionarios. Este conjunto consta de cuatro

clases diferentes de cuestionarios, con diferentes

objetivos:

A. Delimitar y caracterizar la organizacion, con un total

de quince preguntas.

B. Delimitar y caracterizar el PGI a ser evaluado, con un

total de seis preguntas.

C. Evaluar el grado de consolidacién de cada nivel de

madurez, para los que se han desarrollado varias

preguntas organizadas en bloques diferentes y selectivos.
Las preguntas estan enfocadas hacia las ACPs, actividades,
tareas, técnicas propuestas, herramientas y practicas y
productos desarrollados y requeridos. La idea de organizar el
cuestionario en varios niveles de profundidad es para que las
preguntas se realicen desde arriba hacia abajo solo si es
necesario. De esta forma, el bloque del primer nivel de
profundidad sirve para evaluar si las ACPs se satisfacen o no,
evitando realizar otras preguntas que no son importantes para
establecer los aspectos especificos para la ejecucion de
actividades especificas dentro de cada ACP. De esta manera, si
todas las respuestas de las preguntas del primer nivel de
profundidad son distintas a “No Satisfecho”, entonces se
realizaran las preguntas del nivel inmediatamente inferior, y
asi sucesivamente. En total se contestarian ciento noventa
preguntas en el caso que todas las respuestas a las preguntas
del primer y segundo nivel de profundidad fueran diferentes a
“No Satisfecho”. La respuesta a estas preguntas debe ser un
numero entre 0 y 100, para calcular el correspondiente VCI
para cada componente, actividad, ACP y Niveles de Madurez.
Tenemos que sefialar que estamos trabajando para
comprobar la validez y eficiencia de cada bloque y dentro de
cada bloque sus preguntas. No se incluyen las preguntas
debido a las restricciones de espacio.

NIVELES DE PROFUNDIDAD | X | =2 .3
 Nivel de Madurez 2 12 i8 82

- Nivel.de Madurez 3 8 7 24
- Nivel de Madurez 4 3 2 il
- Nivel de Madurez 5 4 2 11
. Preguntas Totales por

28 31 131

_niveles de profundidad
_Preguntas Totales por
. Cuestionario

190

Tabla 2. Numero de preguntas por niveles de
profundidad y de madurez.
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D. Finalmente, para comprobar y comparar las respuestas
de los cuestionarios previos, se ha redactado un CGitimo
bloque de preguntas con respuestas en lenguaje textual y
descriptivo.

4 APLICACION PRACTICA DEL MARCO DE
TRABAJOAUN CASODEESTUDIO

A fin de validar empiricamente el marco de trabajo, se ha
aplicado a diferentes PGI de varias organizaciones. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos cuando se
aplicé a un PGI de una organizacién con experiencia en gestién
de informacion. EVAMECAL fue aplicado siguiendo los pasos
previamente descritos. El resultado de los cuestionarios se
presenta en las siguientes secciones, 4.1, 4.2y 4.3.

4.1 DESCRIPCION DE LA COMPANIA.

La principal actividad de la compafifa es desarrollar software.
Poseen un sélido conocimiento y formacion en estandares de
calidad de software e Ingenieria del Software. La compafiia ha
obtenido la certificacion ISO 9000. Los servicios que ofrece
son consultoria, desarrollos a medidas, formacion, atencion
técnica, ventas de licencias, bases de datos y administracion
de almacenes de datos, proyectos de planificacién de sistemas
y migracion a importantes SGBD. Con un total de ochenta y
nueve empleados, los dieciocho del Departamento de
Sistemas son los que organizan los recursos que dan soporte
informatico al resto de los departamentos.

4.2 CARACTERIZACION DEL ESTUDIO DEL PGI.
Entre todos los PGI de la organizacion, el marco de trabajo se
aplico al Proceso de Gestibn de Formacion, que es
responsabilidad del Departamento de Consultoria. El principal
objetivo del PGI estudiado es la gestion de los datos relativos a
la formacion, consistente en satisfacer demandas internas y
externas para la formacion, eligiendo quién va a ser el
formador, determinando qué recursos se van a usar y
gestionando distintos aspectos de calidad de ia formacidn.
Este proceso estd adecuadamente especificado vy
documentado en el manual de calidad de la empresa.

Existen formularios para recoger datos sobre cursos
demandados y para las evaluaciones de la calidad de los
ejercicios propuestos, materiales didacticos proporcionados, y
para la capacidad de los profesores, instalaciones, asistencia'y
uso de recursos.

La organizacidn utiliza para la gestion de estos temas una
aplicacién llamada SINCRO, desarrollada internamente. Uno
de los empleados del Departamento de Consultoria, es el
responsable de transcribir datos de los formularios a la
aplicacion y obtener la informacion que sera transmitida a la
persona adecuada.

4.3 EVALUACIONY MEJORA DE PGI.

Es importante destacar que tras la evaluacién se acord6 un

tiempo de seis meses para implementar las mejoras

propuestas como resultado de la aplicacion de EVAMECAL.

Se comenz6 con la evaluacién del Nivel Defindo. Se fueron

proponiendo las preguntas del cuestionario al director del

Departamento de Consultoria, quien las respondia y

comentaba oportunamente. Las conclusiones extraidas fueron

las siguientes:

e  Gestion del Equipo para la Gestidn de la Calidad de la

Informacion (GEACDI). A pesar de que la
organizacién cuenta con un equipo de
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aseguramiento de calidad, no se habian definido ni
los roles ni las responsabilidades respecto a la calidad
de los datos y de la informacién. Por ello, esta ACP
estaba en un nivel de “No Satisfecho". Para mejorar
esta ACP, se propuso la creacién de un EACDI, la
identificacién de roles y de responsabilidades. Tras el
periodo pactado para implementar las mejoras se
logré alcanzar el nivel de “Parcialmente Satisfecho”.
Gestién de Proyectos para PGI (GP). Por otro lado,
tampoco se habia formalizado la realizacién de un
proyecto para este PGI, con lo que esta ACP estaba
en un nivel de “No Satisfecho”. Como propuesta de
mejora se sugirié la formalizacién de un proyecto
para el PGI de estudio, pero durante el tiempo de
implementacién de mejoras no se consiguié dedicar
recursos a esta ACP, con lo que continud en el nivel
de “No Satisfecho”,

Gestion de Requisitos de Usuarios (GR). Los
requisitos de usuarios se gestionan para los
procedimientos de formacién, aunque los requisitos
de calidad de informacion no han sido tratados de
ninguna manera. Como se tiene una infraestructura
para dar soporte a esta ACP, y teniendo en cuenta las
respuestas del interlocutor, se evalud esta ACP con el
nivel “Parcialmente Satisfecho”. Para mejorar la
gestion de requisitos de usuario se propuso una
formalizacién de los requisitos de usuarios para el
PGI y para la calidad de los datos y de la informacion.
Durante el tiempo de mejoras, se consiguid recoger y
documentar ambos tipos de requisitos, pero no se
llegaron a implementar. La nueva evaluacién dio
como resultado que esta ACP estaba en el nivel de
“Satisfecho”.

Gestion de las Fuentes de Datos y Destino de los
Productos de Informacién (FS). Tanto las fuentes de
los datos como ios destinos de los productos estén
completamente identificados, aunque no existe una
uniformidad en los formatos de los datos. Esto hacia
que esta ACP estuviese en un nivel de “Parcialmente
Satisfecho”. Se propuso como mejora una unificacion
de los formatos de datos que entraban al sistema. Se
consiguié parcialmente este objetivo, con lo que la
evaluacién subid hasta el nivel de “Satisfecho”.
Gestion de Proyecto de Mantenimiento, Desarrolio o
Adquisicién de Bases de Datos o Almacenes de
Datos(ADM). La base de datos donde los datos son
almacenados pertenece a la organizacién y ha sido
adecuadamente modificada para dar soporte a la
aplicacion SINCRO. Los modelos de datos y de
procedimientos fueron modificados y extendidos,
pero sin embargo no observan ninguno de los
aspectos de calidad de la informacién. La calificacién
obtenida en esta ACP fue la de “Parcialmente
Satisfecho”. Como mejora se propuso documentar
convenientemente la base de datos en la que
SINCRO almacenaba los datos y llevar un control de
configuracion de los cambios. Se consiguid hacer el
control de configuracion. La calificacion subi6 al nivel
de “Satisfecho”

Gestion de la Calidad de la Informacion en
Componentes PGI (GCI). Esta ACP no se ha
conseguido porque la calidad de la informacion no
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estd contemplada como un objetivo en PGIL
Inicialmente su calificacion fue la de “No Satisfecho”.
Se recomendd elegir las dimensiones de calidad de
datos y de informacién que podian afectar a cada uno
de los componentes del PGI. Se identificaron algunas
dimensiones de calidad para los valores de los datos
y para el modelo relacional de la base de datos y se
aplicaron algunas de las métricas. La calificacién de
este nivel subid a “Parciaimente Satisfecho”.

Haciendo los calculos correspondientes, se deduce que el PGI
Gestion de Formacién” no ha consolidado el nivel de madurez
de Definicion, ni antes ni después de las mejoras. Teniendo en
cuenta que para que un nivel pueda estar consolidado, es
necesario que estén consolidados todos los niveles inferiores,
es imposible que algin otro nivel superior pudiera estar
consolidado para este PGI, con lo que no habria sido necesario
seguir haciendo la evaluacién. De todos modos se siguen
exponiendo los resultados mas significativos del resto de la
evaluacion.

Con respecto a las ACP del nivel 3, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

Verificaciéon y Validacion de los componentes del PGI
y Productos de Informacién (V). La organizacion
realizd pruebas de verificacion y validacién para la
aplicacién SINCRO y para la base de datos que le
daba soporte, pero no para ningln otro componente
del sistema. Se calculé la calificacion de
“Parcialmente Satisfecho”. Como medida de mejora
se propusc desarrollar planes de verificacion y
validacién para todos los componentes del PGI. Tras
el tiempo de implementacion de mejoras no se
realiz6 ninguna de las actividades propuestas, con lo
que la calificacion continué en “Parcialmente
Satisfecho”.

*Gestion del Impacto de los riesgos debido a una
pobre calidad de datos y de Informacién (GIR). La
organizacion no contemplaba ninguna gestion del
riesgo ni antes ni después de la evaluacién y
propuestas de mejoras, con lo que en los dos
momentos, este ACP obtuvo la calificacion de “No
Satisfecho”.

Gestién de la Estandarizacién de la Calidad de la
Informacién (GECI). La organizacién contempla
seglin su manual de calidad los procesos de
estandarizacion de procesos y publicacion de nuevos
conocimientos adquiridos. Por tanto tiene la
infraestructura adecuada para dar soporte a esta
ACP. Lo (nico que se hace hasta el momento es
transmitir en los cursos de formacion a los nuevos
empleados ciertas reglas de nomenclatura de datos
y rutinas tipicas de validacién segun el tipo de
atributo usado. Se propuso como mejora utilizar esa
infraestructura para la estandarizacién de la calidad
de la informacién. Como los resultados obtenidos no
fueron significativos, siguid con la misma
calificacion: “Parcialmente Satisfecho”.

Gestidn de las Politicas Organizacionales de Calidad
de la Informacion (GPCIO). Al igual que en la ACP
anterior, la organizacién tiene una infraestructura
adecuada para dar soporte a la gestion de Politicas
Organizacionales sobre calidad de la informacién. Lo

)




que se ha venido haciendo al respecto ha sido tomar
la decisiobn de decidir unificar criterios vy
nomenclaturas en el disefio de las bases de datos y
que habfa que transmitir esa informacién a los
nuevos trabajadores en los cursos de formacion.
Pero no se hace de forma sistematica. La calificacion
que se obtuvo fue la de “Parcialmente Satisfecho”.
Como mejora se propuso identificar y mejorar
politicas de calidad de datos y de informacion que
afectasen a todos los componentes del PGI. Tras el
periodo de implementaciéon de mejoras, la
organizacion mantuvo la situaciéon como estaba. Esto
hace que la calificacion de esta ACP continuase
siendo “Parcialmente Satisfecho”.

En lo que se refiere a las ACP de nivel 4 (Gestion Cuantitativa),

se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e Gestibn de Planes de Medicion(GPM). Como la
organizacién no gestionaba para el PGI, ningun tipo
de dimensidn ni métrica de calidad de informacion,
era imposible gestionar planes de medicién. El
estado de esta ACP es “No Satisfecho”, Para mejorar
esta situacion se propuso elaborar planes de medida
cuando estuviesen adecuadamente definidas las
dimensiones y métricas de calidad de datos. No se
observaron estas mejoras, por lo que esta ACP
continua en el estado de “No Satisfecho”.

e Gestion de la Automatizacion de los Planes de
Medicidn (GAPM). Al igual que ocurria con la ACP
anterior, es imposible satisfacer ésta, ya que ni
siquiera estaban desarrollados los planes para la
medicién. El estado por tanto es el de “No
Satisfecho”. Como mejora se propuso automatizar
los planes cuando los hubiese. Como no se observé
esta posibilidad, fue imposible automatizar ningun
plan. Como consecuencia el estado sigue siendo “No
Satisfecho”.

e Por (ltimo, y con respecto a las ACP del nivel 5
(Optimizante) el proceso de evaluacién arrojo estos
resultados:

e Analisis Causal para la prevencion de defectos (GPD).
Al no disponer de valores de métricas de calidad de
datos y de informacidn es imposible aplicar cualquier
tipo de herramienta o técnica para identificar
posibles causas de defectos. No obstante la
organizacién cuenta con infraestructura vy
experiencia en el andlisis de defectos debido al
sistema de calidad. E! estado de esta ACP es de
“Parcialmente Satisfecho”. Se recomendd que
cuando se tuviesen medidas, aplicar técnicas y
herramientas estadisticas para la identificacion de las
causas de los defectos. Desdichadamente, como tras
el tiempo de implementacion de mejoras no se tenian
dimensiones de calidad ni métricas, ni planes para la
medicién, fue imposible realizar ningin tipo de
analisis. El estado de esta ACP tras las propuestas de
mejoras, seguia siendo “Parcialmente Satisfecho”,

e Gestion de la Innovacion y del Desarrollo
Organizacional (GIDO). Esta ACP se basa en el
estudio de los valores de las métricas para
determinar qué aspectos del PGI se pueden mejorar.
Dada Ia situacion de no existencia de medidas de las

métricas, el resultado de la evaluacién deja a esta
ACP en el estado de “"No Satisfecho”. Como
propuestas de mejoras se sugirid utilizar los valores
de las métricas para descubrir qué aspectos del PGI
podrian mejorarse para aumentar su rendimiento.
Tras el periodo de mejoras, al no existir ni
dimensiones de calidad, ni medidas, no se pudo
satisfacer esta ACP.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.

En este articulo se ha presentado un marco de trabajo para la
evaluacién y mejora de la calidad de la informacidn a través de
la gestion. Consta de un Modelo de Calidad de Informacion
basado en Niveles de Madurez (CALDEA) y una Metodologia
para la Evaluacion y Mejora (EVAMECAL). Esta estructura
-satisface las cuatro condiciones mencionadas previamente:
Como CALDEA esta estructurado en niveles de madurez se
proporciona un conjunto sistematico y conciso de criterios
para evaluar la calidad de la informacion, satisfaciendo la
primera condicion. Definiendo ACPs (algunas orientadas a la
gestion) para cada nivel se proporciona una base para la
gestion proactiva, satisfaciendo asi la tercera condicion. Y
finalmente, estando el modelo estructurado en niveles por
fases (donde se agrupan ACPs, actividades, herramientas,
técnicas y estandares) se facilita un mapa conceptual para que
la comunidad investigadora pueda abordar una gran variedad
de planteamientos, teorias y fendmenos relacionados con la
calidad de la informacién, satisfaciendo la cuarta condicion.
Por otro lado, EVAMECAL proporciona un esguema para
analizar y resolver problemas relacionados con la calidad de la
informacidn, satisfaciendo la segunda condicion.

Para el futuro, tenemos varias intenciones: en primer lugar,
finalizar nuestra linea actual de investigacion, refinando
CALDEA y EVAMECAL aplicandolas a diferentes clases de
organizaciones (hemos aplicado ya el marco de trabajo a
algunas organizaciones con mas 0 menos éxito); por otro lado,
queremos estudiar la utilidad de las técnicas, herramientas y
practicas actuales o emprender el desarrollo de las que no
existan, para tener una coleccién de técnicas y herramientas
recomendables para los distintos contextos.
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