UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Repositorio Digital USM https://repositorio.usm.cl
Tesis USM Tesis de Pregrado de Acceso Abierto
2017

DISENO DE FRAMEWORK PARA LA
GENERACION DE MODELOS DE MADUREZ

ASTUDILLO DONOSO, DIEGO IGNACIO

http://hdl.handle.net/11673/24326
Repositorio Digital USM, UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
SANTIAGO-CHILE

d,Ex UMBRA y=y SOLEM

DISENO DE FRAMEWORK PARA LA GENERACION
DE MODELOS DE MADUREZ

DIEGO IGNACIO ASTUDILLO DONOSO
MEMORIA DE TITULACION PARA OPTAR A TITULO DE

INGENIERO CIVIL INFORMATICO

PROFESOR GUIA: MAURICIO SOLAR

PROFESOR CORREFERENTE: PATRICIO YANEZ

OCTUBRE 2017



Agradecimientos

A través del presente quisiera agradecer a todas las personas que estuvieron conmigo
durante todo este “proceso universitario”, quienes me apoyaron, me entregaron el
aliento y fuerza para continuar pese a las dificultades, a quienes fueron mi completa
motivacion y de quienes estoy profundamente agradecido por darme esta compleja,
pero hermosa oportunidad de estudiar en una excelente casa de estudios y poder
convertirme en un profesional. Estoy hablando de mi hermosa familia y de mi hermosa
polola. Cada uno de ellos contribuy6 con una parte fundamental para que yo lograse
completar este proceso. Gracias por aguantar mis peores momentos y aun asi seguir a
mi lado dandome animos para continuar, gracias por estar ahi cuando lo necesité de
manera incondicional.

No quisiera dejar afuera de esto a mis amigos, ya que sin ellos probablemente habria
terminado en un hospital siquiatrico, o quizas hubiese terminado la carrera antes, quién
sabe. Muchas gracias por darme la posibilidad de divertirme y escapar de los problemas
y preocupaciones.

Por Gltimo, pero no menos importante, quisiera agradecer a mis compafieros de trabajo
y la empresa Adepta en general por darme todas las posibilidades para terminar mi

carrera mientras trabajaba.



Resumen

En el presente trabajo se describe el desarrollo e implementacion de una
plataforma Framework para la generacién de modelos de madurez basada en la
herramienta web OD-MM desarrollada por el centro de gobierno electronico de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, la cual gracias a sus funcionalidades,
permitio la generacion de esta herramienta. La plataforma consiste fundamentalmente
en un sitio web capaz de entregar los esquemas y pautas necesarios para la creacion de
un modelo de madurez y su posterior evaluacién. Esta herramienta permite a cualquier
usuario replicar la herramienta para elaborar cualquier modelo siguiendo las pautas que
entrega la plataforma. Una vez el modelo sea generado y los responsables hayan
realizado las evaluaciones correspondientes, la herramienta permite la generacion
automatica del “roadmap”.

Palabras clave: modelo de madurez, framework, metodologia de evaluacion, sitio

web, TIC, datos abiertos.

Abstract

This work describes the development and implementation of a Framework
platform for the generation of maturity models based on the OD-MM web tool
developed by the Electronic Government Center of The Federico Santa Maria
University, which thanks to its functionalities, Allowed the generation of this tool. The
platform consists essentially of a website capable of delivering the necessary schemas
and guidelines for the creation of a maturity model and its subsequent evaluation. This
tool allows any user to replicate the tool to elaborate any model following the
guidelines that the platform delivers. Once the model is generated and the managers
have performed the corresponding evaluations, the tool allows the automatic generation
of the "roadmap"

Keywords: maturity model, framework, evaluation methodology, web site, ICT, open
data.
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Glosario

Dominios: Nivel mas alto del modelo. Son macro-agrupaciones de ambitos que deben
ser abordados para afrontar con éxito la implementacion de buenas practicas dentro de

los procesos de una organizacion.

Framework: Corresponde a un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios dentro de un entorno de trabajo, que permite enfocar un tipo de problematica
particular y que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de

indole similar.

Gobierno Electronico (E-Government): Gobierno Electronico se refiere a la
creacion de una interaccion comoda, transparente y economica entre el gobierno y los

ciudadanos, el gobierno y las empresas de negocios y la relacion entre los gobiernos.

Lineamientos: Estos pasos, acciones o recomendaciones a seguir y que se especifican

en el roadmap para aumentar el Nivel de Madurez.

Modelo de Madurez: Herramienta para evaluar y diagnosticar capacidades de

integracidn, tecnologia y gestidn de procesos.

Nivel de Madurez: Se refiere a una medida para determinar el grado de desarrollo de

las capacidades de una organizacion al ser evaluada por el modelo de madurez.

Nivel de Capacidad: Propiedad del subdominio determinada en base a variables
criticas, por tanto los subdominios tienen niveles de capacidad calculado en base a las

variables de cada uno de éstos.

Open Data Maturity Model (OD-MM): Modelo de madurez desarrollado por el

Centro de Gobierno Electronico del departamento de informatica de la Universidad

il



Técnica Federico Santa Maria que tiene como objetivo principal determinar las
capacidades de datos abiertos en instituciones publicas basandose en las mejores
practicas internacionales referentes a los datos abiertos.

Peso: Relevancia de una variable dentro de un subdominio mediante una ponderacion.

Roadmap: Actividades necesarias para llegar a un nivel de madurez esperado.

Subdominio (SD): Nivel intermedio del modelo. Son &mbitos que deben ser abordados

para madurar las capacidades de un dominio.
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (T1C): Conjunto de recursos fisicos

(hardware), ldgicos (software), de comunicacion de datos y otros medios que se

manejan en el contexto de sistema de informacion.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente el departamento de informatica de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria posee una gran cantidad de memorias confeccionadas por sus alumnos
enfocadas en el area de gestion y analisis basadas en el disefio y creacién de modelos
de madurez para la evaluacién de los procesos dentro de organismos publicos, asi como
también iniciativas del &mbito privado, dentro de este grupo de trabajos es posible
encontrar modelos encargados de evaluar diversas areas entre las cuales se pueden
encontrar educacion, gobierno digital, datos abiertos, residuos domiciliarios, ciudades
inteligentes, entre otros. De esta manera los alumnos memoristas que han realizado
aquellos trabajos para algin area u organizacion en especifico han tenido que
desarrollar sus propias plataformas para la validacion del modelo o, en otros casos,
adaptar herramientas ya elaboradas por otros alumnos y hacerlas calzar con sus
modelos. En aquel sentido muchos de los trabajos realizados por los alumnos
memoristas se han basado en la estructura de una plataforma en particular para elaborar
sus modelos, Open Data Maturity Model (OD-MM), disefiada para la evaluacion de
instituciones de caracter publico en base a la utilizacion de datos abiertos, desarrollada
por académicos de la UTFSM, que sera detallada mas adelante, y que gracias a su
procesamiento de calculos y generacion automatica de “roadmaps” resulta ser una

plataforma bastante conveniente a la hora de generar alguna evaluacion.

El modelo antes mencionado (OD-MM) se encuentra desarrollado dentro de una
plataforma web que permite la generacion del modelo de madurez y su caracteristica
fundamental consiste en la generacion automatica de la hoja de ruta necesaria para
avanzar organizacionalmente. Esta herramienta ha sido validada y utilizada por
distintas instituciones de caracter publico interesadas en evaluar sus procesos referentes

con el manejo de datos abiertos, logrando una gran aceptacion. Por otra parte, el sistema



desarrollado proporciona las alternativas para editar el modelo de madurez afiadiendo
nuevas Variables, Dominios, 0 Subdominios, sea cual sea el caso dependiendo de las
necesidades y procesos que se requiera evaluar por cada cliente o institucion haciéndola

una herramienta bastante flexible.

Luego, los alumnos o instituciones que requieran utilizar y por ende implementar esta
herramienta, ya sea para utilizarla de estructura para generar evaluaciones distintas o
evaluar otros procesos, deben acercarse al departamento de informatica de la
universidad y solicitar la creacion de un nuevo entorno para la aplicacién y con una
nueva instancia de la misma, en otro servidor o0 maquina virtual apuntando a una nueva
instancia de base datos. Lo anterior implica, por ende, el trabajo de un especialista
capaz de replicar esta plataforma web y luego poder modificar el cédigo de la misma
para asi adaptarla a las nuevas necesidades requeridas. Lo cual resulta en un gasto
importante de tiempo y recursos que podria disminuirse automatizando el proceso de
replicacion.

Finalmente, a partir de lo anterior y a la constante peticion de entidades externas a la
universidad por conseguir los modelos de madurez generados en ella, surge la
necesidad de elaborar una nueva plataforma basandose en la plataforma OD-MM,
permita la replicacion de este sitio sin la necesidad de requerir los servicios adicionales
de un especialista para adaptar dicha herramienta a los requerimientos de cualquier
persona o institucion. Es por ello que el presente trabajo busca la generacion de una
plataforma basada en la herramienta antes mencionada que aproveche todas las
funcionalidades de ésta, en cuanto al manejo de usuarios, creacion de Dominios,
Subdominios y Variables, calculo de nivel de madurez y generacion automatica de
“roadmap”, y que a su vez sirva de esquema de trabajo para la generacion de cualquier
modelo de madurez, tal como lo hace un “Framework™ en otras areas, pero que no
contenga ningun esquema cargado anteriormente de tal forma que quien lo utilice no
tenga la necesidad de adaptarla, si no que partir desde cero y crear sus propias
evaluaciones. Con esto ademas se pretende generar las bases para el desarrollo de una

plataforma que pueda ser replicada automéaticamente a nivel de usuario.



1.2 Objetivos

Uno de los objetivos generales del presente trabajo consiste en generar las bases
para el desarrollo de una plataforma “Framework” que permita la creacion automatica
de modelos de madurez atendiendo cualquier requerimiento que los usuarios puedan
solicitar.

De esta forma, otro objetivo del presente trabajo corresponde a la definicion y
descripcidn de todos los pasos necesarios para lograr replicar y adaptar la herramienta
“Framework MM”, desarrollada para éste propdsito, de tal forma que el usuario final
pueda definir un modelo de madurez en ella para algun fin especifico. Ademas, aparte
de poder definir un modelo de madurez en la herramienta, ésta permitira realizar las

evaluaciones correspondientes de acuerdo al modelo generado.

Los objetivos especificos desarrollados en este proyecto son:

- Estudiar los distintos modelos de madurez generados en la UTFSM y asi poder
desarrollar un entendimiento del proceso de disefio y creacion de un modelo de
madurez y sentar las bases para la creacion de éstos dentro de la herramienta.

- Adaptar la plataforma web OD-MM:

o Eliminar los datos dentro de la base de datos referidos a OD-MM y a las
implementaciones anteriores.

o Cambiar disefio y contenido de la pagina de acuerdo a la nueva
funcionalidad.

- Describir el proceso completo de replicacion de esta nueva plataforma, en
forma de manual de usuario, para que los futuros usuarios puedan utilizarla de
acuerdo a sus propios intereses. EI manual de usuario para la replicacién del
sitio quedara plasmado en la plataforma web.

- Describir el proceso de disefio de un modelo de madurez en la plataforma.

- Describir el proceso de evaluacion mediante el modelo generado.



1.3 Propuesta de solucion

A partir de la herramienta elaborada por el Centro de Gobierno Electronico de la
Universidad Federico Santa Maria OD-MM se pretende generar una herramienta tipo
“Framework” para el desarrollo de modelos de madurez que permita la creacién de los
mismos de manera personalizada. Es decir, se modificara la plataforma mencionada
anteriormente para generar un “Framework™ que ayude a la generacion de modelos de

madurez.

Se tomard la plataforma OD-MM mencionada anteriormente y se replicard en un nuevo
servidor de manera de poder adaptarla a los nuevos requerimientos, pero manteniendo
las funcionalidades de la pagina en cuanto a la gestion de usuarios, creacion de
cuestionarios y su motor para la generacion automatica de “roadmaps”. Es decir, se
eliminaran de la base de datos todos los registros asociados al modelo de madurez OD-
MM, ya sean variables, subdominios, dominios, usuarios, instituciones, resultados,
entre otros, de manera de obtener un sitio limpio sin informacion de usos anteriores.
Luego se procedera a cambiar el disefio del mismo sitio de manera que ya no aparezca
ninguna referencia hacia el modelo OD-MM, si no que ahora pase a representarse como
la herramienta Framework-MM.

Por Gltimo se procedera a realizar una descripcién de todo el proceso de replicacion del
sitio de manera de plasmarlo en un documento a modo de manual de usuario, para que
asi cualquier persona que necesite utilizar la herramienta sea capaz de realizar este
procedimiento de replicacion y adaptar el modelo a sus necesidades. Dentro de este
manual de usuario también se encontraran las instrucciones necesarias para la creacion
de modelos y uso de la pagina. Esto quiere decir que se describira paso a paso todo el
proceso de creacion de evaluaciones, desde la creacion de Dominios del modelo, hasta
la creacion y ponderacion de las distintas variables, considerando también la

administracion de perfiles.



1.4 Beneficios

Gracias al desarrollo de esta nueva plataforma se busca generar una herramienta
universal para la creacion de modelos de madurez, de manera que los usuarios puedan
replicar una instancia de esta herramienta y tengan la posibilidad de elaborar cualquier
modelo atendiendo a sus necesidades aprovechando asi todas las caracteristicas que
posee la plataforma ya desarrollada, como generacion automatica de “roadmaps”,
creacion de Dominios, subdominios, variables y sus ponderaciones, asi como también

la creacion de usuarios, entre otros.

1.5 Alcances y limitaciones

Con el desarrollo de este proyecto se pretende sentar las bases para la generacion
de un “Framework” capaz de generar modelos de madurez de manera automatica, sin
tener la necesidad de generar nuevas plataformas desde cero para cada modelo de

madurez que se quiera desarrollar.

Asi, se tomarad como base la plataforma construida por la UTFSM, OD-MM, de manera
de replicarla en otra instancia del servidor y se adaptara para este nuevo objetivo, de
tal forma de vaciar todos los datos presentes en ella, como dominios, variables,
usuarios, etc., cambiar el disefio y dejarla como una herramienta disponible para crear
cualquier modelo que se necesite. Ademas se le afiadira un completo manual de usuario
para guiar a cualquier persona que necesite replicar esta pagina y crear su propio

modelo de evaluacion.

Por lo tanto el proyecto considera las siguientes actividades:
- Replicar sitio OD-MM.

- Modificar y adaptar el sitio para convertirlo en el nuevo Framework-MM.



- Generar el manual de usuario correspondiente para guiar en el proceso de
replicacion de la pagina y a su vez otro instructivo para el uso correcto del sitio,
es decir un manual para ensefiar a crear la evaluacion.

- Investigacién sobre licenciamiento del sitio.

- Investigacion a cerca de trabajos futuros.

Por otro lado se hace necesario mencionar que en esta primera instancia del proyecto
no se desarrollara la plataforma para generar los modelos de manera automatica, si no
que se guiara el proceso de creacidn a través de un instructivo el cual debera seguir el

usuario.



Capitulo 2: Estado del Arte

Antes de pasar a describir la solucién propuesta propiamente tal se hace necesario
establecer un contexto de trabajo para asegurar un mejor entendimiento de aquella
solucidn, este contexto esta determinado a partir de la investigacion realizada previa al
disefio de la solucién. Mediante esta investigacion se pretende entregar las bases y
conceptos mas importantes ligados al desarrollo de Modelos de Madurez. Dentro de
ésta se describe los componentes principales de la plataforma generada, ademas de
describir los trabajos relacionados, que proporcionan la base para el disefio de la
solucién final. Asi como también entregar los antecedentes necesarios que justifiquen

la necesidad de creacidn de esta herramienta.

2.1 Framework

El concepto de “framework™ hoy en dia es bastante utilizado, sobre todo en los
temas referentes al desarrollo de software, donde existe un sinfin de alternativas para
utilizar a la hora de desarrollar, ya sea una pagina web, aplicaciones, juegos, entre otras.
Sin embargo este concepto no es propio solo del desarrollo de software, sino que puede
extenderse hacia un ambito mas general. Siguiendo con esta ultima idea el término
“framework” puede interpretarse por si solo como “esquema”, “esqueleto” o “patréon”
para la creacion o implementacion de algun elemento. De esta manera el objetivo
principal de un framework podria ser el facilitar el proceso de disefio, creacion o
implementacion de un elemento, permitiendo al usuario centrarse en el problema que
desea resolver y aquellos elementos que sean de uso comun para la creaciéon de
cualquier herramienta similar puedan ser desatendidos, por ejemplo, para el caso de los
desarrollos de aplicaciones web, las funcionalidades como el registro de usuarios,
conexién con bases de datos 0 manejo de sesiones se encuentran totalmente cubiertas

por la gran variedad de herramientas en el mercado.



Para el caso de los “frameworks” enfocados al area de desarrollo web o aplicaciones
un framework puede ser un conjunto de archivos y directorios que facilitan la creacién
de aplicaciones, ya que incorporan funcionalidades ya desarrolladas y probadas,
implementadas en un determinado lenguaje de programacion, también es posible que
el framework defina una estructura para una aplicacion completa, o bien s6lo se centre

en un aspecto de ella.

Algunas de las ventajas de utilizar estas herramientas (framework) para facilitar las
labores a la hora de realizar cualquier tipo de proyecto pueden ser:

- Las personas no necesitan idear una estructura global de la solucion, si no que
el framework proporciona el “esqueleto” que hay que rellenar, es decir la
estructura ya se encuentra predefinida.

- Facilita la colaboracion, al estandarizar el trabajo realizado permite que varias
personas que estén trabajando sobre lo mismo puedan interactuar de mejor
manera.

- Permite encontrar herramientas o informacién asociada mucho mas facil.

Por otra parte también es posible considerar algunas desventajas que se presentan al
trabajar con estas herramientas:
- Se hace necesario considerar un tiempo inicial de aprendizaje de manera de
poder conocer el funcionamiento del framework antes de aplicarlo.
- Como es una herramienta que proporciona un esquema a seguir, entonces esta
claro que, dependiendo del trabajo que se desea realizar, ésta podria imponer

ciertas limitaciones a la estructura.



2.2 Modelo de Madurez

Actualmente en el mundo las organizaciones o empresas de cualquier tipo, ya sean
de naturaleza publica o privada se encuentran bajo multiples estandares y metodologias
que permiten medirlas, calificarlas y por Gltimo clasificarlas dependiendo de su
desempefio operacional de acuerdo a estos estandares mundiales. Bajo este marco es
importante para una organizacién poder compararse con sus pares, ya sea a nivel
nacional o internacional para saber si cumple con las normas necesarias, Si SUS procesos
de negocio son efectivos o simplemente para compararse consigo misma y establecer

grados de avance en el tiempo.

Es en este contexto donde aparece la herramienta “Modelo de Madurez”, la cual nace
en la industria del desarrollo de software, especificamente a cargo del Instituto de
Ingenieria de Software (SEI), para evaluar objetivamente a los proveedores de software
del departamento de defensa de los Estado Unidos, debido a que en aquella época (80°s)
los proveedores carecian de profesionalismo al excederse en los precios y atrasandose
en los plazos de entrega. Para finales de la década de los ochenta el SEI publica su
reporte técnico describiendo el Modelo de Madurez de Capacidades (CMM) para
software y una metodologia para evaluar la madurez de los procesos de contratistas de
defensa. Luego, mas adelante este modelo es sometido a diversas mejoras y pasa a
llamarse “Capability Maturity Model Integration”” (CMMI) pensado para la evaluacion
y mejora de procesos dentro de la industria de desarrollo de software.

Finalmente, un modelo de madurez puede considerarse como una herramienta capaz
de guiar una organizacion en la busqueda e implementacion de buenas practicas,
ofreciendo un método de evaluacion que permita identificar el punto en el que se
encuentra y a su vez describir el camino para el mejoramiento continuo. De esta forma,
en resumidas cuentas estas herramientas permiten evaluar el estado de desarrollo de

una organizacion o proceso de negocio, trazar claramente estrategias de mejoras para



alcanzar los objetivos previstos e identificar las &reas donde la organizacion debe

enfocarse para mejorar.

Los modelos de madurez constituyen una evolucion de las practicas para gestionar la
calidad. Si bien fueron concebidos inicialmente para la industria del software , hoy en
dia su aplicacidn se extiende a una gran variedad de contextos como el desarrollo de
software, la gestion de proyectos, la gestion del conocimiento, el desarrollo de los

procesos, la gestion de procesos de negocio (BPM), entre otros.

De esta manera, a continuacion, se describen algunos modelos de madurez
desarrollados en la Universidad Técnica Federico Santa Maria por alumnos memoristas
que han tenido que realizar estas evaluaciones a distintas instituciones, obteniendo
diversos resultados. Con esto se pretende generar una imagen completa de los modelos
de madures y asi poder comparar estos trabajos y encontrar aspectos comunes que
permitan generar una plataforma de uso general que entregue los lineamientos para

crear un modelo y poder evaluar lo que el usuario desee.

23 ICTE-MM

Este es un modelo de madurez para evaluar el uso de las tecnologias de
informacion en la educacion desarrollado en [1]. En este trabajo se proponen cinco
dominios para evaluar el uso de las TIC entre los cuales se encuentran: Gestion de la
Educacion, Infraestructura, Administradores, Maestros y Estudiantes. Dentro de estos
dominios se encuentran subniveles (subdominios) que representan las distintas areas
clave de los dominios (25 en total) y que pueden controlarse y medirse a partir de las

variables criticas presentes en estos subdominios.

Para la validacion de este modelo se desarrolla una plataforma web en lenguaje PHP

con una base de datos MySQL, en la cual se despliegan distintos cuestionarios
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dependiendo del dominio que se esté evaluando, que permiten diagnosticar el estado
actual de aquel dominio a través de las capacidades de cada variable o area critica del
dominio, para luego entregar una hoja de ruta o “roadmap” la cual entrega los

lineamientos necesarios para escalar en el modelo.

2.3.1 Estructura

Este modelo se organiza de acuerdo a una estructura jerarquica basada en
Dominios, Subdominios (SD) y Variables Criticas (VC). Como se menciona en el
punto anterior los autores de este trabajo se enfocaron principalmente en los dominios
de gestion, infraestructura, directivos escolares, profesores y estudiantes. Cada uno de
estos cinco dominios posee una cierta cantidad de subniveles y estos Ultimos a su vez
se componen de una cantidad de variables criticas. De lo anterior se desprende que los
subdominios son los que deben ir evolucionando para mejorar, por lo que estos deben
ser medidos, controlados y evaluados de alguna forma y esa forma corresponde a las
variables criticas que permiten evaluar los elementos del modelo de manera
cuantitativa y cualitativa dependiendo si se cumple o no lo que representan en base a

los resultados de la medicion.

2.3.2 Caélculo del nivel de madurez

Cada subdominio (SD) cuenta con la una propiedad denominada “Nivel de
Capacidad” (NC), la cual estd determinada a su vez por el nivel de capacidad de las VC
de cada SD. Esto es, las VC son capaces de cumplir ciertos requerimientos de esta
forma la capacidad que posean estas variables para cumplir aquellos requisitos queda
plasmada en el NC de cada una dando paso al NC del SD en cuestion. Luego para el
calculo de dicha capacidad en cada SD se utiliza el promedio aritmético de las distintas

capacidades de las VVC ponderadas asigndndole un Peso (P) a cada una respecto a sus
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relevancias dentro del conjunto de variables. De acuerdo a lo anterior la formula para
calcular el Nivel de Capacidad Final de un SD (NCsp) [1].

NCsp = Prom[Cap(VCy) * Py, ...,Cap(VC,) * B,] (2.1)

El Nivel de Madurez (NM), por otro lado, representa la capacidad de la organizacion
como un todo, por lo que cada NM agrupa un conjunto de SD con un NC determinado.
Asi, este NM estara dado por el promedio ponderado aritmético de los NC de todos los
SD.

2.3.3 Validacién

Para la evaluacién de este modelo se ha disefiado una plataforma Web, que permite
responder una serie de cuestionarios, estos Ultimos disefiados de manera que sean
capaces de caracterizar cada una de las VC de acuerdo a cinco niveles de madurez:

- Nivel 1: Capacidades iniciales

- Nivel 2: Capacidades en desarrollo

- Nivel 3: Capacidades definidas

- Nivel 4: Capacidades gestionadas

- Nivel 5: Capacidades optimizadas.
Con lo anterior es posible conocer el Nivel de Madurez para el establecimiento

educacional y a su vez obtener una guia 0 camino con los pasos a seguir para escalar

en los niveles de madurez también llamado roadmap.
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2.4 Modelo de Madurez para asesorar el uso de TIC en

educacion

De acuerdo al modelo sefialado anteriormente el autor de [2] realiza una serie de
cambios detallados posteriormente, los cuales ayudaran a la reduccion en la cantidad
de dominios, asi como también la reduccién en el nimero de niveles de madurez. Esto
en favor de eliminar aspectos que puedan estar contenidos en dos dominios diferentes

y facilitar la eleccién del nivel de capacidad para alguna variable por parte del usuario.

2.4.1 Estructura

En primer lugar se realiza una reduccién de dominios al modelo ICTE-MM, esta
modificacion se realiza debido a la existencia de similitudes entre algunos SD de dos
de ellos, entre estos, el dominio “Gestion” y el dominio “Directivos Escolares”, ambos
fueron unidos manteniendo el nombre del primero. Al realizar lo anterior se obtiene
una reduccion de 5 dominios a 4, de 25 SD a 20, y de 103 a 75 VC.

De esta forma se pretende entregar mayor importancia al area de Gestion, ya que resulta
fundamental para llevar a cabo las estrategias TIC en el establecimiento, esto queda
reflejado en la estructura del modelo al quedar todos las SD del dominio Gestion con
5 VC cada uno mientras que los demas SD quedaron con 4 VC (pertenecientes al
dominio Profesores) y 3 VC (pertenecientes a los dominios Infraestructura y

estudiantes).

Asi la estructura del modelo queda plasmada en la siguiente imagen:
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( ICTE-MM )

B —

O Gestion (= ) Infraestructura @ Profesores O Estudiantes
® @ ® Innovacion
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Organizacion y ® ® ]
n Administracion de Responsabilidad Investigacion y
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-| Aprendizaje y Ensefanza @ Profesionalismo ]
& |y Liderazgo || Pensamiento
Temas Saciales, ® Critico
| Legales y Eticos ®
® || Ciudadania
Digital

[

Figura 2.1: Estructura modificada de ICTE-MM (Fuente [2])

Por otra parte se redujo el numero de niveles de madurez, acotando la escala a cuatro
niveles con el fin de facilitar el reconocimiento del nivel actual de cada VC. Otro de
los beneficios mencionados por el autor al realizar esta reduccion de niveles de
madurez corresponde a que si se tiene una cantidad de niveles par se impide que exista
un nivel medio donde el usuario pudiera respaldarse ante alguna duda (descarte por asi

decirlo), entonces al ser un nimero par debera inclinarse hacia un extremo u otro.

Nivel 4:
— Capacidades
Nivel 3 gestionadas y
Nivel 2- Capacidades optimizantes

defimdas

Capacidades
en desarrollo

Nivel 1:

Capacidades
mexistentes

Figura 2.2: Niveles modificados del modelo ICTE-MM (Fuente [2])
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2.4.2 Céalculo del nivel de madurez

El célculo del nivel de madurez se realiza de igual manera que el modelo ICTE-
MM detallado en el punto anterior. La herramienta permite, ademas, asignarle un peso
a cada una de las variables, lo cual influye en el calculo final del nivel de madurez. Asi,
aquellas consideradas como mas relevantes pueden tener una ponderacién asociada
mas elevada, o bien, un peso menor si se considera poco relevante. Dado que aun no
se ha realizado un estudio previo que revele con certeza qué variables del modelo
ICTE-MM son mas importantes que otras, se le asigné el mismo peso a cada una dentro

de su subdominio.

Por ejemplo, cada una de las cinco variables criticas del subdominio Gestion Escolar
se le otorgd una ponderacion igual a 20. Sin embargo, para aquellos subdominios con
cantidad impar de variables criticas (como los de Infraestructura y Estudiantes), se tuvo
que optar por dividir el porcentaje de forma desigual pero con una diferencia minima;
es decir, para estos casos el peso otorgado a las variables fue de 33, 33 y 34, asignando

este ultimo valor aleatoriamente a una de las tres variables criticas.

2.4.3 Validacién

Debido a las modificaciones realizadas a la estructura del modelo, también se
debid reestructurar la plataforma tecnoldgica que lo soportaba, es decir, para este caso
no se utilizo el sitio web desarrollado para ICTE-MM, sino que se adopto el disefio de
la plataforma OD-MM (también desarrollado por el Centro de Gobierno Electronico
de la UTFSM).
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2.5 Open Data Maturity Model (OD-MM)

Este modelo fue desarrollado por el Centro de Gobierno Electronico del
departamento de informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria en
conjunto con investigadores de la fundacion CTIC de Espafia y tiene como objetivo
principal determinar las capacidades de datos abiertos en instituciones publicas
basandose en las mejores practicas internacionales referentes a los datos abiertos.
Finalmente el modelo proporciona un camino a seguir o una referencia que permite
gestionar los recursos humanos y financieros de la organizacion de manera de
implementar iniciativas de mejoramiento dentro de las distintas areas que el modelo
haya identificado como deficientes persiguiendo, por consiguiente, la evolucion del
nivel de madurez de la organizacion. Este despliegue de informacion resultante
posterior a la evaluacion con las recomendaciones a seguir se denomina Roadmap de

Mejoramiento [3].

2.5.1 Estructura

El modelo se encuentra estructurado de manera jerarquica presentando 3 niveles

de organizacién: Dominios, Subdominios (SD) y Variables Criticas.

De esta forma es posible identificar los siguientes Dominios con sus respectivos
Subdominios:
- Perspectiva Institucional y Legal
o Estrategias, Liderazgo e Institucionalidad
o Leyesy Normas
o Gestion
- Perspectiva Tecnoldgica
o Seguridad y Disponibilidad
o Acceso
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o Calidad de los Datos

- Perspectiva Ciudadana y Empresarial
o Reutilizacion de los Datos
o Desarrolladores

o Participacién y Colaboracion.

Luego, la cantidad de variables criticas establecidas fue de 33 las cuales se reparten

entre los 9 Subdominios sefialados anteriormente.

OD-MM

|OD-MM.mmap - 01-12-2011 -

Perspectiva Institucional

Perspectiva Tecnologica

Perspectiva Ciudadana y

Estrategia, Liderazgo e Institucionalidad

Normas Externas
Leyesy Normas | Normas Internas
[ Licenciamientos
Capacitacion
Gestion | Gestion de Proyectos
Evaluacion del Desempeno

Estrategia
| Liderazgo
Institucionalidad

Sistemas de Seguridad
Disponibilidad de los Datos

Seguridad y Disponibilid —

Actualizacion de los Datos

Herramientas de medicion de nivel de uso

Lectura Automatizada de los Datos

Datos Primarios

Metadatos
Acceso == T —
— Facilidades de Categorizacion y descubrimiento
Empleo de Tecnologias Semanticas
Formato de los Datos
. Datos Libres
Calidad de los Datos

Completitud de los Datos

Iniciativas Open Data Desarrolladas

Cantidad de Datos Abiertos Disponibles

Reutilizacion de los Datos

{_Punto Unico de Acceso

‘Medicion del Acceso a los Datos

Gratuidad de los Datos

Desarrolladores

Fomento de la Reutilizacion

I._Resolucion de Quejas y Conflictos

Financiamiento de Proyectos RISP

Medios de Participacion y Colaboracion

Transparencia Participativa

Participacion y Colaboracitn

{._Escucha Activa

Medicion del Uso de los Datos (aplicaciones)

Figura 2.3:

Estructura OD-MM (Fuente: Informe Final Proyecto Open Data)
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2.5.2 Célculo del nivel de madurez

La madurez de una organizacion (NM) estd dada por los distintos niveles de

capacidad (NC) que presentan los SD. En [3] se describen cuatro formas para

determinar la madurez de una organizacion:

Minimo nivel de capacidad: El nivel de capacidad de una organizacion estara
dado por el menor nivel de capacidad presentado por sus SD:
NM = Min (NC(SD,), ..., NC(SD,)) (2.2)

Promedio ponderado aritmético: El nivel de capacidad resulta del célculo

del promedio ponderado aritmético de la capacidad de todos los SD.
NM = Prom(NC(SD,) * py, ..., NC(SD,) * p,) (2.3)

Configuracién predeterminada de SD: El nivel de capacidad estara dado por

un conjunto de valores para todos los SD.

NM, = Confy(NC(SD,), ..., NC(SD,)
NM1 = COTlfl(NC(SDl), ...,NC(SDn)

NM,, = Conf,(NC(SD,), ..., NC(SD,) (2.4)

Esta forma de calcular el NM demanda la necesidad de conocer el contexto de
la organizacion ya que es necesario predefinir las configuraciones de los SD
que dependeréa en gran parte de los involucrados en el proceso capaces de darle

mas importancia a algunos SD mas que otros.

Configuracion de SD prioritarios: Al igual que el caso anterior el nivel de

madurez esta dado por un conjunto de valores para todos los SD del modelo.
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NM, = Conf,(NC(SD,), ..., NC(SD;)
NM, = Conf;(NC(SDy), ..., NC(SD;)

NM,, = Conf,(NC(SD,), ..., NC(SDy) (2.5)

La principal diferencia con el célculo anterior corresponde a la flexibilidad de
este Ultimo, ya que solo se determina un conjunto minimo de SD que son
importantes en un nivel de madurez dado.

Finalmente Open Data MM utiliza esta Gltima forma para calcular el NM.

2.5.3 Determinacion del peso de las variables

Para determinar la importancia de cada una de las variables involucradas se hace

necesaria la participacion de a lo menos tres expertos, entre estos un experto que

represente al gobierno, un representante de la ciudadania y/o un experto en Open Data.

El proceso consiste en tres etapas:

Todos los expertos asignan de manera independiente un peso a las variables de
acuerdo a su apreciacion, la suma de los pesos de las variables dentro de un SD
debe ser de 100%.

En la segunda etapa del proceso se comparan los pesos propuestos de todos los
expertos y aquellas variables que coincidan en peso se mantienen con éste ya
que todos los expertos les dieron el mismo valor.

Por altimo se realiza una negociacion para los casos en que los valores fueron
distintos. En caso de no llegar a acuerdo un experto externo se toma como
ultima palabra.
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2.5.4 Validacion

Para la validacion del modelo se contd con distintos actores relacionados con el tema
de OGD, el trabajo fue presentado en Chile (SEGPRES), y a la Fundacion Ciudadano
Inteligente, en Colombia se presentd a Gobierno en Linea. A partir de las observaciones
realizadas se incorporaron aquellas modificaciones que permitian mejorar la propuesta
del disefio del modelo y validarlo. Con el modelo validado por representantes del
Gobierno de Chile y Colombia, de la sociedad civil y de desarrolladores de aplicaciones
Open Data, se inicia la implementacion de la herramienta web que permitira levantar

los datos que requiere el modelo para su validacion a través de un piloto.

2.6 Modelo de madurez en Gobierno Abierto para
Municipalidades (MMMOD)

Este modelo fue propuesto por Arturo Argandofia en [4]. Aqui se propone
determinar el nivel de madurez alcanzado por una municipalidad en cuanto a Gobierno
Abierto, para ello se evaltan ciertas caracteristicas de los municipios de manera de
determinar cuales son los procesos, actividades o areas que presentan alguna falencia
y necesiten ser atendidas, luego se entregan los lineamientos necesarios para
mejoramiento.

Este modelo fue desarrollado a partir de la base propuesta por el modelo visto

anteriormente, OD-MM, del cual se extrajo la estructura jerarquica del mismo.
2.6.1 Estructura
Este modelo basa su estructura en el OD-MM manteniendo los mismos elementos.

Es decir, se cuenta con un modelo jerarquico de tres niveles (Dominios, Subdominios,

Variables). Aqui es posible encontrar 3 dominios, 9 subdominios y 33 variables criticas
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distribuidas en los 9 SD, dentro de estos elementos podemos encontrar los siguientes

dominios y subdominios

Estrategia (30%)

(PIL-1)Estrategias, Liderazgo e Institucionalidad -/ Liderazgo (40%)
[ \ Institucionalidad (30%)
| Normas Externas (20%)

Perspectiva Institucional y Legal (PIL) (PIL-2) Leyes y Normas Normas Internas (40%)

Licenciamientos [40%)
Capacitacion (30%)
| (PIL-3) Gestion Gestion de Proyectos (30%)

Evaluacion del Desempeiio (40%)

Sistemas de Seguridad (20%)

Disponibilidad de los Datos (30%)

(PTE-1) dad y Di |
- { Actualizacién de los Datos (30%)

Herramientas de medicion de nivel de uso (20%)

Lectura Automatizada de los Datos (30%)

Metadatos (30%)

Perspactiva Tecnoldgica (PTE) (PTE-2) Acceso =/~ =
! { F de C. on y Di i (20%)
MMMOD { | Empleo de Tecnologias Semanticas (20%)
Formato de los Datos (30%)
| Datos Libres (25%)
(PTE-3) Calidad de los Datos
{ Datos Primarios (25%)

Completitud de los Datos (20%)

Iniciativas Open Data desarrolladas (30%)
Cantidad de Datos abiertos disponibles (30%)

(PCE-1) Reutilizacion de los Datos

{ Punto Unico de Acceso (20%)

| Medicion del Acceso a los Datos (20%)

| Gratuidad de los Datos (20%)

“‘ 5 . ¥ | Fomento de la Reutilizacicn (40%)
Perspectiva Ciudadana y Empresarial (PCE) (PCE-2) Desarrollacores - |
j———————————{ Resolucién de Quejas y Conflictos (20%)

| Financiamiento de Proyectos RISP (20%)

Medios de Participacién y Colaboracion (30%)

Transparencia Participativa (20%)

| (PCE-3) Participacién y C

Escucha Activa (30%)

Participacion en Redes Sociales (20%)

Figura 2.4: Estructura MMMOD (Fuente [4])
2.6.2 Calculo del nivel de madurez

Para el calculo del nivel de madurez se utiliza la misma metodologia que para OD-

MM vista anteriormente, es el caso de la Configuracién de SD Prioritarios (2.4.2)
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2.6.3 Validacion

El modelo fue validado por cinco municipalidades del pais, tres en Santiago y dos
de la Region de Coquimbo. Para ello se utiliz6 una plataforma web, la cual fue
presentada y explicada en las municipalidades validadoras de manera que sean capaces

de responder las encuestas de la plataforma de la mejor forma.

2.7 Modelo de Madurez de Open Data para organizaciones

publicas

El trabajo desarrollado por Cristian Torres en [5] se basa en el modelo descrito
anteriormente, OD-MM, y tiene como objetivo entregar una guia a las organizaciones
gubernamentales sobre cémo mejorar el manejo de los datos abiertos y lograr
determinar en qué areas se debe tomar medidas para fomentar la utilizacion de datos

abiertos en los servicios publicos (SSPP).

2.7.1 Estructura

Debido a que la estructura de este modelo se basa completamente en el OD-MM
se identifican los mismos componentes dentro de su estructura, esto es, se presentan 3
Dominios, 9 Subdominios y 33 Variables criticas. Asi mismo los niveles de madurez
definidos para este trabajo corresponden a los mismos mencionados en el OD-MM

(inexistente, incipiente, existente y avanzado).
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2.7.2 Céalculo de nivel de madurez

Como ya se ha mencionado este trabajo se basa completamente en el Open Data
Maturity Model, por lo que el calculo del nivel de madurez se encuentra descrito en la

seccion 2.5.2

2.7.3 Validacion

La validacién del modelo se realiza a través de una plataforma web (desarrollada
para OD-MM), en donde distintas organizaciones participantes le asignaron valores a
las VC de cada SD. Los resultados obtenidos indican que el promedio de las
organizaciones publicas a nivel latinoamericano, se encuentra en nivel inexistente. Los
subdominios mas desarrollados: Seguridad y Disponibilidad, Estrategia, Liderazgo e
Institucionalidad, Acceso y Calidad de los Datos. Los subdominios menos

desarrollados son: Reutilizacion de los Datos, Desarrolladores y Gestion.

2.8 E-Government Maturity Model (E-GOV MM)

El eGov MM nace a partir de la necesidad de poder evaluar el nivel de madurez y
capacidades de las instituciones publicas en materia de gobierno electrénico e-
government. La ventaja principal de este modelo radica en que su enfoque no se centra
solamente en las TI, si no que permite dar un enfoque multidimensional abarcando

Criterios de Informacidn, Recursos Tl y Dominios Sustentadores.

2.8.1 Estructura

El modelo se estructura de manera jerarquica en base a tres aspectos principales:
Dominios Sustentadores, (DS), Areas Clave de Dominio (ACD) y Variables Criticas
(VC). De esta forma los DSs se componen de ACDs Yy estos ultimos a su vez estan

conformados por VCs.
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Luego dentro de la estructura es posible encontrar los siguientes DS con sus respectivos
ACD:
- Estrategia de Gobierno Electronico
o Vision, Estrategias y Politicas
o Estrategia de Arquitectura Empresarial
o Direccion y Organizacion Tl
- Gobernabilidad de las Tl
o Arquitectura Tl
o Gestion de Portafolio y Riesgos
o Provision de Servicios Tl
o Utilizacion de Activos
- Gestion de Procesos
o Gestion de Procesos de Negocio
o Gestion del Desempleo
o Atencion a Ciudadanos y Empresas
o Précticas de Interoperabilidad
o Cumplimiento de Normativas
o Aseguramiento de Calidad y Seguridad
- Organizacién y Personas
o Infraestructura y Herramientas de eGov
o Capital Humano
o Gestion del Cambio

o Gestion Conocimiento
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Asi, es posible observar esta estructura de manera completa en la siguiente figura:

I de
Gobierno Electronico

©  Dominios
Sustentadores,

nnnnnnn

Pricticns do
Interoperabilidad

Normar

Cumpliniento de
Naermativas

'm Exts
Internas

Sistema do Gostiin de Calidad

Gestién de Seguridad de In Informacién

Sistema de Medicién y Manitoreo

IV. Or
L Personas

2.8.2 Calculo Nivel de Madurez

Para determinar el NC de cada VC presente en un ACD es necesario evaluar los
siguientes aspectos en relacion a la VC en cuestion: conciencia, entrenamiento del
capital humano, comunicacion al interior de la organizacion, procedimientos y
practicas, cumplimiento de estandares y normas, herramientas de apoyo Yy
automatizacion e involucramiento y responsabilidad del personal. Esta evaluacion se

realiza de acuerdo a la informacion obtenida a partir de la organizacién en base a
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cuestionarios. Luego los niveles de capacidad de cada VC se ponderan segln su
importancia y asi el resultado de la suma de todas las ponderaciones de VVC dentro de

un ACD entrega el nivel de capacidad del ACD, segun [6] se tiene:

NC(ACD) = Z NC(VC) * P; (2.6)

Donde P; = [0,1] / P, € RAY"™ P, = 1 esel ponderador de VC; y NC(V(;) €
{1,2,..,5}

La importancia o ponderacién de cada VC estara determinada de acuerdo a las practicas
internacionales y la opinion de expertos.

Finalmente el calculo del nivel de madurez organizacional NM dependera del NC de
cada ACD de manera que se podrian generar distintas configuraciones a partir de

conjuntos de ACDs con NC similares, es decir:

NM; = Config;(NC(ACD,), ..., NC(ACD,))
NM, = Config,(NC(ACD,), ..., NC(ACD;))

NMs = Configs(NC(ACD,), ..., NC(ACDy))

Este mecanismo permite definir cuales ACDs son prioritarios en un NM dado, por lo

tanto exigible para ese nivel.

2.8.3 Validacién

La evaluacion de este modelo esta definida por la metodologia eGovernment
Maturity Evaluation Methodology (eGov-MEM), la cual establece los pasos para
realizar una evaluacion a una organizacion utilizando eGov-MM. Esta metodologia de

evaluacion, eGov-MEM, utiliza una herramienta web llamada eGovernment Maturity
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Evaluation Tool (eGov-MET) la cual soporta el proceso de levantamiento y
procesamiento de la informacion que se genera en cada evaluacion basada en el
modelo. Estas evaluaciones estan organizadas en forma de proyectos en el cual también
se incluye la especificacion de un camino para el mejoramiento de capacidades y

escalar en el modelo.

El modelo se valido en Chile en abril del 2008 a través de una aplicacién piloto
entregada a funcionarios publicos pertenecientes a una muestra de nueve instituciones
de servicio en la region Metropolitana de Santiago. De esta manera, por cada institucion
de servicio evaluada se requiri6 de la participacion de tres funcionarios encargados de
un area especifica de la organizacion (director operativo, jefe de informaética y jefe de
recursos humanos). En total fueron 20 funcionarios los que validaron la estructura,

aplicabilidad y esquema de calculo del NM del modelo.

2.9 Modelo de madurez para residuos solidos domiciliarios
(MMRS)

Este modelo desarrollado por Rodrigo Russel en [7] se confecciond
fundamentalmente para la evaluacion de los procesos ligados al tratamiento de residuos
s6lidos domiciliarios y seguir su evolucién dentro de las municipalidades del pais. La
herramienta esté disefiada para integrar las mejores practicas de la industria y medir el
nivel de desarrollo del municipio en la gestion de RSD, ademas se toma en cuenta la
variabilidad de las municipalidades en relacion a su tamafio, uso de tecnologias y otras

caracteristicas.
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2.9.1 Estructura

El modelo esta compuesto por 3 dominios, 9 subdominios y 35 variables criticas

¢ iPoses Ordenanzas Ambientales y/o Politicas Ambientales relatvas a RSD?
* iHa actualizado las Ordenanzas Municipales posterior al afie 20092

* ifealiza fiscalizacién de Ordenanzas y Decretos Municipales?

» i Difunde las nuevas Ordenanzas Municipales y capacita a los fiscalizadores?

Mormas

* iParncipa en iniciativas de Asociacienisma Municipal?

» iComparte experiencias y conocimientos con otras Municipalidades?
* iGestiona Incentivos/Fondos Ambientales ciudadanos?

» i Tiene una estrategia comunicacienal activa?

Institucionalidad - Liderazgo

* iPosee plataforma de Transparencia Municipal?
* iFacilita instancias de Participacién Ciudadana relevantas?
* iPosee oficina de atencidén y respuesta ciudadana?

Transparencia

Recursos * iEntrega capacitacién periddica al personal?
* iPosee indicadores de gestidn y desempafio por departamento?

Humanos E ¥ pefno p P2
* iEntrega estabilidad y proyeccidn laberal al personal técnice Municipal?
* iEl presupuesto del Departamento Aseo/Medio Ambiente es acorde al total de la demanda actual?

Recursos - Fi . " ¢ iTiene un Nivel/Monto de déficit Municipal identificado?
- inanciamiento . N . N "
mmRSD ¢ iTiene capacidad de financiamiento mediante fondos concursables o winculos comerciales?
¢ iCdmao s al nivel da cobertura del cobro por derechos de Aseo y multas asociadas?
* iPosee aguipamiento técnico acorde a la demanda?
Témicos # iCudl es el nivel de infraestructura del Departamento de Aseo/Medio Ambiente?

¢ Planta profesional acorde a las demandas v requerimientos
* Posee bace de datos operativa: actualizada y accesible

{' 4iMivel de competencias téonicas del personal Municipal?

-
* Asigna presupuesto suficiente a Deptos. Aseo /o Medio Ambiente
* Mivel de cobertura del cobro por derachos de Aseo y multas asociadas
* Poses Plan Estratégico de Gestdn de RSD

L Tiene clara jerarguizacidn y cadena de responsabilidades en la gestdn de RSD

Administrativa —

[~ Realiza mantencién a magquinarias y equipos Municipales acorde a contratos v fabricantes
Gestion - Técnica/ _| * Posee procedimientos generales y especificos definidos y conocidos

Operativa * Posaa informas téonicos periodicos/ registros de informacidn operativa

L * Tiena implementadas Planes de Emergencia y Contingencia en la gestdn RSD

-
* Tiene iniciativas Ambientales Municipales (Puntos limpios, Recoleccidn segregada, reciclaje, etc)
* Posea registros/catastros de pashves ambientales actualizados (VIRS, Vertaderos antiguos, etc)

*« Gestiona/atiende los pasivos ambientales identificados (g): Wirs)

L Posee certificaciones ambientales de algdn tpo {150, Scam, etc)

Figura 2.6: Estructura MMRS (Fuente [7])

Ambiental

2.9.2 Calculo del nivel de madurez

El calculo del nivel de capacidad para cada subdominio esta dado por la suma de
los niveles de capacidad de cada VC las cuales son ponderadas a su vez por el peso de
cada VC de acuerdo a su importancia. De esta forma se tiene:

NCsp, = (nivel(VCy) * Py + -+ + nivel(VC,) = P,) (2.7)

conl <nivel(VC) <4 AOSP<1
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Luego, el nivel de madurez (NM) del municipio estara dado por el promedio

aritmético de los NC de los SD:

_ NCsp, + NCsp, + NCsp,

NM
3

(2.8)

2.9.3 Validacién

El modelo se validd gracias a la participacion de siete municipalidades de
Santiago, entre las cuales se encuentran la municipalidad de Providencia, Nufioa,

Vitacura, Las Condes, La Florida, Santiago y Pefialolen.

De esta forma se crearon los distintos perfiles de usuarios dentro de la plataforma para
cada municipalidad quienes debian responder un cuestionario de 35 preguntas. Asi en
la medida que estas personas fueran contestando las preguntas se les solicitd entregar

una retroalimentacion u observaciones respecto al proceso.
La plataforma utilizada fue desarrollada en conjunto por el autor de este trabajo y el

Centro de Gobierno Electrénico de la UTFSM. Este sistema se confeccion6 en PHP

utilizando MySQL como motor de base de datos.
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2.10 Modelo de Madurez en la implementacion de Gobierno
Electrénico basado en analisis de indizacion digital de las

municipalidades

En este trabajo [8] Pablo Ubeda presenta los antecedentes y desarrollo de las
distintas implementaciones de Gobierno Electronico en el mundo y asi mismo el avance
de los modelos de madurez para facilitar aquella implementacion. Ademas, y como
tema principal, el estudio se centra en la necesidad de aplicar un modelo de madurez
que permita a las municipalidades mejora la forma en la cual se adaptan a las
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC). Para ello se propone el
desarrollo de un “Sistema de Indizacion Digital de los Municipios de Santiago”, como
diagnostico, con el fin de poder generar finalmente un modelo de madurez que permita
a las organizaciones municipales mejora la forma en que utilizan y disponen la

informacioén a los ciudadanos.

Para llevar a cabo esta tarea el autor se baso en la implementacion de E-Gov-MM,
descrito anteriormente, debido a este modelo ya habia sido ampliamente validado en
otras instituciones publicas y a partir de aquello se le habian implementado algunas
mejoras, como por ejemplo, incorporacion de retroalimentacion por parte de
participantes, implementacion de generacion de ‘“roadmaps” y desarrollo de

herramienta web para la auto evaluacion.

Sin embargo, de acuerdo con lo anterior, el autor identificd, luego de implementar el
modelo EGov-MM tal cual estaba definido, que no era suficiente segun las distintas
realidades de los municipios evaluados, sino que era necesario integrar algunos
conceptos para optimizar el modelo, dentro de estos conceptos se encuentra el de
“Gobierno Abierto”, el cual representa una comunicacion permanente y transparente
entre la administracion puablica y la ciudadania. Dentro de este concepto global de

Gobierno Abierto se encuentran tres conceptos clave: Transparencia, Colaboracién y
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Participacion, y son estos tres elementos los que el autor trata de plasmar al modificar

el modelo como se aprecia en el siguiente punto.

2.10.1 Estructura

Como se menciona anteriormente este modelo se basa en la implementacion de
EGov-MM, descrito en el punto 2.9, por lo que su estructura es la misma a la del
modelo sefialado, 4 Dominios Sustentadores y 17 Areas Clave con sus respectivas
Variables criticas. Luego, posterior a la primera evaluacion con el modelo canénico, se

afiaden las siguientes variables al modelo:

- Tramites en Linea.

- Sistema de Atencion e Informacion.

- Calidad de Canales Electrdnicos.

- Web Social: Medidas sencillas. Haciendo la web municipal mas social.

- Participacion: Participacion en redes sociales.

- Datos Publicos: Apertura de datos publicos (“Open Data”).

- Transparencia: Hacer mas transparente la gestion municipal.

- Escucha Activa: Escucha activa en redes sociales.

- Colaboracion Ciudadana: Plataformas de participacion y colaboracion
ciudadana.

- Aplicaciones Publicas: Promover el desarrollo de aplicaciones con datos
publicos por terceros.

- Participacion Interna: Fomentar la participacion interna en el Municipio.

- Trabajo Colaborativo: Utilizar herramientas de trabajo colaborativo interno.
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2.10.2 Célculo de nivel de madurez

Al igual que lo sefalado en el punto anterior, este trabajo se basa en la
implementacién de EGov-MM, por lo tanto el célculo del nivel de madurez para este
modelo ya fue descrito en el punto 2.9.2.

2.10.3 Validacién
Para la validacion de este modelo se acudié a 34 comunas de la Region
Metropolitana, las cuales se auto evalan mediante la plataforma web provista por el

autor.

2.11 Modelo de Madurez de Capacidad para la Innovacion, caso
Chile

En este trabajo [9] el autor disefia un Modelo de Madurez de capacidades para
lograr medir el nivel de desarrollo en la innovacion en las organizaciones chilenas, asi
mismo el autor elabora un algoritmo integrado capaz de generar las hojas de ruta o

“roadmaps” asociadas a las evaluaciones de manera automatica.

El método de evaluacidn es un sistema web a base de encuestas el cual se aplica a 6
organizaciones chilenas, los resultados obtenidos se analizan para determinar la valides

y aceptacion del modelo y la metodologia de evaluacion que se utiliza.

2.11.1 Estructura

El modelo se compone de tres areas de procesos principales que abarcan los
elementos fundamentales en el tema de la innovacion, estas agrupaciones corresponden
a: Cultura Organizacional, Procesos de Innovacion y Conocimiento y Competencias.

Asi mismo el modelo incorpora 5 niveles de madurez de los cuales el primero no se
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evalla, entre ellos se encuentran los niveles: Inicial, Innovacion Definida, Innovacion
Gestionada, Innovacion Alineada, Innovacién Optimizada. Cada nivel estarad
compuesto por procesos de las distintas areas de procesos antes mencionadas, que en
conjunto formaran las caracteristicas que la organizacién debe tener para cumplir con

los niveles del modelo de madurez de capacidad.

2.11.2 Calculo de nivel de madurez

La base para el calculo del nivel de madurez corresponde a una encuesta que
contiene la representacion de cada objetivo o variable de todos los procesos. En esta
representacion se agrupa los procesos de cada area, segun los objetivos de cada uno de
ellos, por lo que para determinar el nivel de capacidad de un proceso, se asigna una
ponderacion o “peso” a cada variable dentro de cada proceso. Esta ponderacion,
representa la importancia que tiene cada variable dentro del. A su vez, cada proceso
también tiene una ponderacion dentro de todos los procesos que componen un
determinado nivel de madurez. Ambas ponderaciones deben cumplir que la suma de
los pesos dentro del proceso o area, dé como resultado 100. A continuacion la formula

que describe el porcentaje de cumplimiento de cada proceso:

Y. Peso variable * Peso procesoo
100

%Cumplimiento = (2.9)

2.11.3 Validacién

La validacion del modelo se hace a partir de una encuesta dirigida a las personas
o cargos involucrados en el proceso de innovacion de las organizaciones evaluadas. La
metodologia consiste en asignar una ponderacion a cada proceso y a su vez, cada
proceso tiene una ponderacion de acuerdo al cumplimiento de sus objetivos. Cabe

destacar que para que una organizacion obtenga un nivel de madurez no es necesario
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que tenga que cumplir con todos los objetivos de cada proceso de ese nivel, sino méas
bien, este dependerad de la ponderacion final que obtiene de los objetivos y de los

procesos de ese nivel.

2.12 Modelo de Madurez para guiar la evolucion de las ciudades

hacia las “Smart Cities”

En este trabajo [10] se describe el desarrollo e implementacion del piloto MM-SC,
el cual es un modelo de madurez para guiar la evolucion de las ciudades hacia las
“Smart Cities”. El modelo posee una jerarquia de 3 dominios: Medio Ambiente,
Movilidad, Gobierno. Los cuales poseen subdominios que a su vez poseen en sus
respectivas variables criticas, con un total de 14. La implementacion de éste es a través
de una herramienta web basada en desarrollos anteriores de modelos de madurez de la
UTFSM. La validacion se realizd con la participacion de una Institucién con basto

conocimiento en Chile y participante activa internacionalmente

2.12.1 Estructura

El modelo se compone de 3 agrupaciones jerarquicamente ordenadas: Dominios,
Subdominios, Variables Criticas, de esta forma se tiene 3 Dominios principales, 8

Subdominios y 15 Variables Criticas, entre los cuales se encuentran:

e Dominio “Medio Ambiente”
o Subdominio “Planteamiento Urbano Sustentable”
= Edificios Inteligentes
= Avreas verde por persona
o Subdominio Gestion de recursos
= Consumo eléctrico

=  Huella de Carbono
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= Desechos generados
e Dominio “Movilidad”
o Subdominio “Transporte Eficiente”
= Transporte publico limpio
o Subdominio Acceso Multi-Modal
= Uso del transporte publico
= Ciclo vias
o Infraestructura Tecnoldgica
= Informacién en tiempo real
= Acceso a carga de baterias
e Dominio “Gobierno”
o Subdominio Servicios en linea
= Tramites online
o Subdominio Infraestructura
= Cobertura Wifi
= Sensores

o Subdominio Gobierno Abierto

= Datasets
= Open Data
SC-MM
1
|
Gestion de . Transporte _{Servicios en linea
Recursos eficiente

Planeamiento |{_| Acceso Multi

Urbano Modal == Infraestructura

Infraestructura . .
e tecnolégica == Gobierno Abierto

Figura 2.7: Estructura SC-MM (Fuente [10])



2.12.2 Célculo de nivel de madurez

El nivel de madurez est4 definido por la “Capacidad”, ésta es una propiedad de los
Subdominios la cual se determina con el “Nivel de Capacidad” (NC) de las variables
criticas (VC). Cada una de las variables posee un peso y la suma de éstos genera un
100% dentro de cada subdominio, este peso cumple el objetivo de dar la importancia
entre las diferentes variables, por tanto se ponderaran (promedio aritmético) obteniendo
el Nivel de Capacidad de un SD.

Y. NC(Variable; - peso;)

NCsp = numero de variables en el SD

(2.10)

2.12.3 Validacion

Para validar el modelo desarrollado, se busco la opinidn de una organizacion que
estuviera relacionada con el concepto “Smart Cities”, la cual ya se encontrase inmersa
en los conceptos, plataformas y estudios de investigacion o motivando iniciativas en el
area. Siendo fundamental el conocimiento de ésta respecto del tema tratado y todos sus
alcances. De esta manera La organizacion elegida fue “Fundacion Pais Digital” (FPD),
fundada por empresarios y universitarios chilenos el afio 2001, con el objetivo y
compromiso de trabajar en conjunto con todos los sectores de la sociedad para impulsar
el desarrollo de las tecnologias en Chile. Es una fundacion sin fines de lucro que tiene
como finalidad investigar, difundir, promocionar y desarrollar las ciencias

tecnologicas.
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2.13 Comparacion de Modelos

A continuacion se muestra una tabla comparativa de los modelos, elaborada por el
autor del presente trabajo, de manera de ejemplificar graficamente las similitudes o
diferencias en cuanto al disefio de los mismos, los cuales a su vez tienen sus bases en
modelos utilizados mundialmente. Por otro lado intentar justificar el hecho de
necesidad de unificacién y desarrollo de un esquema estandar para el disefio de

modelos de madurez.

Tabla 2.1: Comparacién de modelos

Modelo Dominios  Subdominios = Variables = Niveles Roadmap
de Automatico
Madurez
ICTE 5 25 103 5 Si
Asesorar el uso de TIC en 4 20 75 4 Si
educacion
Open Data 3 9 33 4 Si
MMMOD 3 9 33 4 Si
E-GOV 4 17 55 5 No
Residuos Solidos 3 9 35 4 Si
Indizacién Municipalidades 4 17 67 5 Si
Innovacién Chile 3 - 31 5 Si
Smart Cities 3 8 15 4 Si
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2.14 Antecedentes

Finalmente se tiene que una de las grandes motivaciones para realizar el presente
trabajo proviene de las constantes solicitudes que llegan al Depto. de Informatica con
respecto al disefio o implementacion de modelos de madurez, gran cantidad de
personas, entre las cuales existen funcionarios de instituciones publicas y privadas,
docentes de otras universidades nacionales y extranjeras y hasta alumnos (pregrado y
doctorado) de otras casas de estudio nacionales y extranjeras también, han solicitado
una instancia de alguno de los modelos desarrollados por la universidad. Entre todas
las solicitudes es posible destacar algunas como por ejemplo, desde Tanzania, Kenia 'y
Costa de Marfil la organizacion GESCI ! (Global e-Schools and Communities
Innitiatives) ha solicitado la utilizacion de la herramienta ICTE-MM, para la
evaluacion del desarrollo de las tecnologias en la educacion. Otra iniciativa bajo el
mismo dmbito proviene de Liberia, también solicitando la plataforma ICTE-MM. Por
otro lado Innova & Smart Consulting de Panama han solicitado el uso de la plataforma
eGov-MM. Desde Mexico también han llegado solicitudes para la plataforma ICTE-
MM para la evaluacion de un colegio. Desde la Universidad Catolica Boliviana, un
estudiante de maestria ha solicitado la plataforma eGov-MM. Y asi muchos otros casos
que no han podido ser respondidos debido a la demanda que genera disponibilizar una
plataforma para cada solicitud.

Es por todo eso que se hace necesario disponer de una plataforma que permita la

flexibilidad para la generacion de modelos de madurez a un bajo costo.

1 gesci.org
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Capitulo 3: Definicion y uso de la herramienta

Luego de establecer el contexto sobre el cual se ha desarrollado esta solucién, en
este capitulo se pretende abarcar el tema de trabajo propiamente tal, describiendo todos
los ambitos de la solucion propuesta, entre los cuales se encuentra la preparacion del
entorno de trabajo, el proceso de puesta en marcha, la configuracién y generacion de

un modelo y finalmente la utilizacion de la misma por los usuarios finales.

En este sentido, la plataforma en la cual se basa la solucion propuesta (OD-MM),
consiste basicamente en un sitio web enfocado en la autoevaluacion de instituciones,
generalmente de caracter ptblico, que posean procesos basados en “Open Data”. Esta
plataforma fue desarrollada en lenguaje PHP utilizando como motor de base de datos
MySQL y se encuentra desplegada dentro de un servidor apache en las dependencias
de la Universidad Federico Santa Maria en el Campus San Joaquin. Ademas, para su
elaboracion, se utilizo un framework propio del autor en [7] que separa las vistas de la
capa de negocio, la cual es organizada en modulos segun los requerimientos del propio
sistema.

Es, entonces, aquella herramienta la base para el desarrollo de esta nueva plataforma
que busca utilizar las funcionalidades principales de aquel sitio, pero sin amarrarse a
un modelo de evaluaciéon en particular, si no que abrir la posibilidad de utilizar
cualquier modelo disefiado por el usuario dentro de la misma herramienta y, ademas,
entregar las indicaciones necesarias para replicar esta nueva plataforma dentro de otros

servidores.
De esta forma, a continuacion se procede a describir el proceso de puesta en marcha o

despliegue de la plataforma, seguido de los pasos para elaborar un modelo y luego

utilizarlo realizando una evaluacion.
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3.1 Puesta en marcha

Este proceso se inicia preparando el entorno de trabajo. Para poder desplegar el
sitio en un nuevo servidor habra que disponer del entorno adecuado para su despliegue,
la pagina no requiere de ningun software o hardware especializado mas que un
computador o servidor con sistema operativo Linux o Windows, instalacion de servidor
Apache, motor de lenguaje PHP y servidor de bases de datos MySql (en el anexo se
describe la instalacion de una plataforma Linux con servidor Apache, base de datos
MySql y lenguaje de programaciéon PHP). Como se ha mencionado anteriormente, la
plataforma se encuentra dentro de un “virtualhost” en Apache dentro de los servidores
del Departamento de Informaética en la Universidad Federico Santa Maria Campus San

Joaquin. En donde es administrada por el encargado de sistemas del Departamento.

Luego, para poder realizar todas las modificaciones necesarias al sitio de OD-MM bajo
un entorno de pruebas seguro, sin afectar la pagina final de la herramienta, el autor
utilizé la herramienta Wampp?, la cual consiste principalmente en un entorno de
desarrollo web para sistemas operativos Windows el cual permite desarrollar
aplicaciones web mediante Apache2, PHP y base de datos MySqgl, que ya vienen
integrados por defecto en la aplicacion y solo se necesita mover el directorio raiz de la
pagina al de la aplicacion para que funcione, ademas la aplicacion Wampp provee la

herramienta “phpmyadmin” para la gestion de la base de datos.

Cabe sefalar que en esta seccion se describe el proceso de replicacion de acuerdo a los
procedimientos realizados por el encargado de los sistemas del Departamento de
Informética de la UTFSM. De esta manera, si se requiere replicar esta plataforma
dentro de la misma universidad, los pasos a seguir se detallan a continuacion. Asi,
todos los sitios web de los modelos de madurez desarrollados en la universidad se

encuentran dentro de un mismo servidor fisico separados por distintos “virtualhosts ”,

2 http://www.wampserver.com/en/
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esto quiere decir que Apache dispone de una funcionalidad que permite mantener
maultiples aplicaciones web distintas en un mismo servidor fisico, solo separadas por
carpetas, por lo que todos aquellos sitios desarrollados por alumnos de la universidad
a su vez comparten el mismo servidor Mysql manteniendo una carpeta definida para

cada uno para guardar sus archivos.

Una vez se tenga el servidor correctamente configurado con los servicios de Apache,
PHP y MySql funcionando hay que trasladar el directorio raiz de la pagina hasta la
nueva ubicacion definida al configurar el servidor Apache, este directorio va a

depender de cada usuario.

Para acceder al directorio de la herramienta se debera ingresar a través de SSH
(ssh.inf.santiago.usm.cl) a los servidores de la Universidad mediante las credenciales
correspondientes, luego conectarse al servidor de la aplicacion, en este caso
frameworkmm.inf.santiago.usm.cl con usuario “frameworkmm” 'y contrasefa
“ZSZFWjXT”. Para este procedimiento el autor utilizo la herramienta “WinSCP>” que
instala el entorno de trabajo automaticamente en un computador con sistema operativo

Windows.

Finalmente, teniendo todo el entorno preparado para el despliegue, el proceso de
replicacion seria el siguiente (de acuerdo a los pasos realizados por el administrador de
sistemas en la UTFSM):

1. Se crea el nuevo usuario dentro del servidor y el virtualhosts en apache, esto

creara las carpetas necesarias sin contenido.

3 https://winscp.net/eng/docs/lang:es
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2.

Luego es necesario copiar el contenido de la plataforma (extraido
anteriormente) a la nueva ubicacién. En la siguiente imagen se muestra el grupo

de carpetas y archivos necesarios para el funcionamiento de la plataforma.

.idea
css
docs
images
include
is
mmegob
modules
temp
uploads
views
| .htaccess
E index.php
| localhost.sqgl
B mailtest.php
E test_sendmail_basic.php

Figura 3.1: Directorio raiz de la herramienta Framework MM

Entrar en los archivos de configuracion de la pagina para definir rutas de
conexion y corregir permisos en caso de ser necesario. Estos archivos son los
siguientes:

o config.php ubicado en la ruta include/config

o config.js ubicado en la carpeta ubicado en la ruta js

En el archivo config.php se deberéan establecer los siguientes parametros:

o “BASE_URL”: Corresponde a direccion base del sitio, en este caso
frameworkmm.inf.santiago.usm.cl

o “SITE_TITLE”: Corresponde al titulo principal de la pagina, que se
vera reflejado en la pestafia del navegador.

o “ADMIN_MAIL” y “NO_REPLY_MAIL”: Corresponde a la cuenta de

correo electronico del administrador del sitio.
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Configuracion BD.

o “DB_HOST”: Corresponde a la ruta de la base de datos

o “DB_NAME”: Corresponde al nombre de la base de datos.

o “DB_USER”: Nombre del usuario para acceder a la BD.

o “DB_PASS”: Password asociada al usuario del punto anterior.

Configuracion SMTP

o “PARAM_CHARSET”: Codificacion del texto en el cuerpo del correo.

o “PARAM_MAIL _POSTMASTER”: Direccion de correo encargado de
enviar los correos del sistema (por ejemplo, mail@servidor.com).

o “PARAM_MAIL_POSTMASTER_NAME”: Nombre asociado a la
cuenta de correo anterior.

o “PARAM_MAIL_MAILER”: Tipo de comunicacién de la cuenta de
correo, por ejemplo “SMTP”.

o “PARAM_MAIL_HOST”: Servidor del correo. Por ejemplo
“smtp.gmail.com”

o “PARAM_MAIL _USERNAME”: Nombre de usuario de la cuenta de
correo anteriormente sefialada.

o “PARAM_MAIL_PASSWORD”: Contraseia asociada a la cuenta
anterior.

Luego, en el archivo config.js se deberan establecer los siguientes pardmetros:

o “BASE_URL”: Al igual que el campo con el mismo nombre descrito
anteriormente, se refiere a la direccion base del sitio, en este caso
frameworkmm.inf.santiago.usm.cl.

o “SITE_TITLE”: De la misma manera que el campo con el mismo

nombre descrito anteriormente, corresponde al titulo del sitio.
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4. Crear la base de datos y mediante el archivo localhost.sql se crearé la base de
datos. En este archivo se encuentra el script sql necesario para la creacion de
tablas y todo lo necesario para generar la base de datos. Este script puede ser
ejecutado automaticamente desde algun gestor de bases de datos. Por ejemplo
phpmyadmin (utilizado por el autor).

5. Cambiar la imagen principal del sitio o “Banner”, para esto se debera elaborar
una imagen que represente al nuevo sitio con las dimensiones 960 pixeles de
ancho y 85 pixeles de alto. Esta imagen debera ser reemplazada en la carpeta
“images” dentro del directorio raiz de la pagina, por la imagen que ya se

encuentra ahi “toplogol.png”.

3.2 Proceso de disefio de un modelo

A continuacion se describira el proceso de disefio de un modelo de madurez,
identificando los elementos necesarios para la creacion de aquella herramienta. Se
procedera a describir los pasos necesarios para definir los elementos claves tales como
Dominios, Subdominios, Variables criticas, y Niveles de madurez dentro de la

herramienta.

3.2.1 Perfiles de usuarios

En este sistema existen tres perfiles de usuarios que permiten administrar y realizar

la evaluacion, el usuario Administrador, Coordinador y Contraparte del dominio.

1. Administrador:

Este usuario estara encargado de la administracion de la pagina, por lo tanto

este perfil no tendra la posibilidad de iniciar sesion en la plataforma para

44



contestar alguna evaluacion. Mediante este perfil se podra acceder al “Panel de
Control” de la pagina en la cual se podra gestionar toda la informacion
relacionada con la creacion de cuestionarios (creacion de dominios,
subdominios, variables criticas, pesos, usuarios, reportes, glosarios), es decir
todo el contenido de la plataforma, que a su vez quedara reflejado dentro del
sitio habilitado para contestar las evaluaciones.

Este perfil debera ser creado por el administrador del sistema dentro de la base

de datos.

Coordinador:

Este tipo de usuario estard encargado de dirigir el proceso de evaluacion, sera
quien defina al usuario o equipo de usuarios encargados de responder las
evaluaciones, en este sentido deberd asignar a los usuarios responsables por
algun dominio en particular para que respondan los cuestionarios asociados a
ese dominio. Ademas, una vez que las respuestas de cada dominio estén listas
sera el encargado de validarlas y en caso que corresponda cerrar la evaluacion

y aceptar o no el “roadmap” generado.

Responsable:

Este perfil corresponde al equipo de trabajo elaborado por el coordinador, estara
asignado a uno o mas dominios del modelo teniendo que responder las
diferentes encuestas asociadas a ellos, también podra visualizar las respuestas
de los otros dominios y ademas podra ver los “roadmaps” generados. Otro
aspecto relevante es que tiene la posibilidad de justificar las respuestas
realizadas adjuntando un texto que explique por qué se escogié tal nivel de

madurez.
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A continuacion se describiran los aspectos y elementos fundamentales para el disefio y
creacion de una evaluacién. Cabe mencionar que esta labor debera ser llevada a cabo
por el administrador de la plataforma, el cual tendra que acceder al panel de control
autenticandose en la pagina, donde encontrard el men( de acceso para todas las
opciones.

3.2.2 Definicion de dominios

Para la creacion de dominios el usuario administrador deberd seleccionar la opcion
“Dominios” ubicada en el panel de control dentro de la herramienta, al ingresar se
mostrara la lista de dominios que ya hayan sido creados identificando su nombre, sigla,
descripcion y ademas las opciones para editarlo o eliminarlo si aquel fuera el caso (ver

figura 3.algo). En caso de no existir dominios se muestra lista vacia.

Framework MM | Lista de Dominios

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] & @

Crear Dominio
Lista de Dominios
Nombre Sigla Descripcidn Opciones

Dominio de prueba 1 DP1 Ver... ﬁ‘/\ @

Figura 3.2: Lista de Dominios (Fuente: Elaboracion propia)

De esta manera, en caso de ingresar por primera vez al sistema deberan crearse todos
los dominios dentro de esta opcién. Para ello el usuario tiene que ingresar en la opcion
“Crear Dominio” ubicada en la esquina superior derecha del ment1 como se muestra en
la imagen anterior. Dentro de esta opcién el administrador dispondra de un formulario
para la creacion del dominio correspondiente, con los campos “Nombre”, “Sigla”,

“Descripcion” y “Opciones” como se muestra en la figura 3.3:
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Framework MM | Crear Dominio

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] # @

Crear Dominio

CANCELAR CREAR

Figura 3.3: Formulario para creacion o edicion de Dominios (Fuente: Elaboracién
propia)

Asi como este formulario es presentado a la hora de crear un dominio, si se desea editar
un dominio ya creado anteriormente, el usuario también podréa ver el contenido de éste
en este mismo formulario, esto, accediendo en la “Lista de Dominios” a la opcion de
edicidn o en caso de requerir borrarlo también se realizara desde otra opcion dentro del
mismo lugar. En la siguiente figura se muestran las opciones para la edicion y

eliminacion de un dominio.

Framework MM | Lista de Dominios

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] @& @

Crear Dominio

Lista de Dominios

Nombre Sigla Descripcion Opciones
Dominio de prueba 1 DP1 Ver... 5,/" @

Figura 3.4: Opciones para edicion o eliminacion de dominios (Fuente: Elaboracion
propia)

De esta manera se podra generar la cantidad de dominios que el usuario disponga en su

modelo.
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3.2.3 Definicidén de sub dominios o cuestionarios

Una vez la creacion de los dominios haya finalizado hay que dar paso a la
generacion de subdominios, para esto el administrador debera ingresar al panel de
control nuevamente y escoger la opcion “Subdominios”, en esta seccidn se interactlia
de manera similar a la descrita anteriormente en el caso de los dominios, asi, una vez
el usuario administrador haya entrado en este lugar se desplegara la lista de
subdominios del sistema, al igual que en los dominios, con los campos “Nombre”,
“Sigla”, “Descripcion” y “Opciones”. De igual forma que en la creacion de dominios

para generar un nuevo subdominio hay que seleccionar la opcion “Crear Cuestionario”

ubicada en la esquina superior derecha de la pagina como muestra la siguiente figura:

Framework MM | Crear Cuestionario

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrader [Perfil: Administrador] ’ (3]

Crear cuestionarios

Dominia :| Elija una opcidn... v

Descripcion

= B I & E=E=E=E EE LY | === e HIH2 H3. H4 15 H6

CANCELAR CREAR

Figura 3.5: Creacion de Subdominios (Fuente: Elaboracion propia)

En esta pantalla se encuentra un formulario que solicita el ingreso de cuatro campos:
Nombre, Sigla, Dominio y Descripcion. El campo “Nombre” se explica por si solo y
corresponde a la denominacion del subdominio o cuestionario creado, luego la “Sigla”
corresponde a la nomenclatura abreviada del nombre anterior, para el campo

“Dominio” se debera escoger uno de los dominios creados anteriormente y asignarlo
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al subdominio, para ello se presenta una lista desplegable con los nombres de todos los
dominios creados en el sistema, y por ultimo se encuentra la descripcion del
cuestionario donde el usuario podra registrar una breve descripcion sobre el contenido
del subdominio. Finalmente al presionar el boton “Crear” al final de la pantalla se
guardaran los cambios realizados.

De la misma forma que en el caso de los dominios se dispone de las opciones de edicion

y eliminacion de subdominios en el listado de éstos (ver figura 3.4)

3.2.4 Definicién de variables

Las variables o variables criticas corresponden a las preguntas propiamente tal de
la evaluacion, éstas deberan poseer un peso o ponderacién de acuerdo a la importancia
que se le otorgue dentro del modelo y estaran asociadas a un subdominio y por ende a
un dominio particular. Para poder mirar el listado de variables o crear una nueva
variable critica, al igual que en los casos anteriores, el usuario administrador debera

ingresar al menl “Variables (Cuestionarios)” dentro del panel de control, una vez ahi

se desplegara la lista con las diferentes preguntas presentes en el sistema.

Framework MM | Lista de Preguntas

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] & @

Crear Pregunta

Lista de Preguntas
No se encontraron resultados

Figura 3.6: Listado de Variables o Preguntas

Siguiendo la logica de los casos anteriores se permite afiadir una nueva variable
mediante el ingreso al formulario de creacion presionando el botén ubicado en la

esquina superior derecha del listado denominado “Crear Pregunta”. Al presionar el
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boton anterior se abrira la pagina con el formulario para crear una nueva pregunta junto

con sus alternativas de respuesta.

Framework MM | Crear Pregunta

ERVER AL IRNEL DE ECNTREL Adririmrbr Adviriaradr Purkl: Advivisadr] B
Crear pregunta

Figura 3.7: Formulario para crear o editar una Variable critica o Pregunta.

Tal como muestra la imagen anterior la pagina despliega un formulario donde se le
solicita al usuario introducir un nombre a la VC, una ponderacién o grado de
importancia, asociarla a un SD o cuestionario y definir cuatro alternativas asociadas al
grado de cumplimiento de la variable critica, a su vez estas alternativas estan
directamente relacionadas con los niveles de madurez o capacidad, de manera que cada
alternativa debe representar una respuesta de acuerdo a la situacion de la organizacion
con respecto a la variable que se esta evaluando. Por ejemplo, en el trabajo realizado
en [6] el autor define un Dominio denominado “Gestion”, dentro de este dominio se

encuentra el SD “Administrativa” y a su vez dentro de éste existe la variable “Asigna
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presupuesto suficiente a Deptos. Aseo y/o Medio Ambiente”, de la cual se desprenden

las siguientes alternativas:

1. “No existe suficiente presupuesto municipal para cubrir las demandas del
departamento”

2. “Se asigna presupuesto que cubre menos del 50% de las necesidades del
departamento”

3. “El presupuesto asignado al depto. cubre mas del 75% de las demandas”

4. “El presupuesto asignado al depto. es suficiente para cubrir sus demandas e

implantar mejoras de forma constante”

Luego, estas alternativas estan directamente relacionadas con los niveles de madurez,
que se veran en el siguiente punto, de manera que cada alternativa representa un nivel,

partiendo desde el nivel mas bajo (alternativa 1) hasta llegar al méas alto (alternativa 4).

En el caso del modelo mencionado anteriormente en el ejemplo, y en el cual se basa
esta plataforma, se prefirid dejar una ponderacion igualitaria entre las variables criticas
de un subdominio, ya que al ser el primer modelo de madurez orientado a los residuos

domiciliarios, no se sabe a priori el peso real que se da en la practica en los Municipios.

3.2.5 Definicién de niveles de madurez o capacidad

Como se menciono en el punto anterior los niveles de madurez estan directamente
relacionados con las variables criticas, ya que las alternativas asociadas a éstas le
otorgaran el nivel de madurez a la variable y por consiguiente, juntando todas las VC
asociadas a un dominio, se determinara el nivel de capacidades de éste. Es por ello que
los niveles de capacidad deberan establecerse antes de disefiar las alternativas asociadas

a cada variable critica de tal forma que al momento de establecer las distintas
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alternativas para cada variable éstas sean congruentes con los niveles establecidos para

la evaluacion.

Si consideramos nuevamente el trabajo desarrollado en [6] en este caso el autor
propone el desarrollo de 4 niveles de madurez o capacidad, esto a diferencia de otros
modelos donde se utilizan 5 niveles de capacidad. Esta caracteristica no solo esta
asociada al modelo descrito en aquel trabajo, si no que muchos de los otros modelos
desarrollados en la UTFSM han adoptado esta metodologia (4 niveles de capacidad)
debido a que no se permite escoger un punto neutro intermedio, que en el caso de existir
5 niveles el punto medio corresponderia al nivel 3, obligando al usuario a establecer un
grado de tendencia (mas ligado al nivel inferior o mas ligado al nivel superior). Asi, en

el trabajo antes mencionado se establecen los siguientes 4 niveles de madurez:

1. “Nivel 1 (Inexistente): no existe la capacidad o se ejecuta parcialmente, aunque
el Municipio ha reconocido la importancia”

2. “Nivel 2 (Incipiente): la capacidad esta presente dentro de la gestion de la
municipalidad, pero no tiene una formalidad clara”.

3. “Nivel 3 (Existente): la municipalidad efectlia esta capacidad de manera formal
y tiene documentacion al respecto para respaldar sus actos”

4. “Nivel 4 (Avanzado): cumple lo que dice el nivel 3 y se tienen herramientas
para un proceso de control y mejora. También segln sea el caso cumple con

normas internacionales y mejoras practicas nacionales”

Finalmente es posible identificar que las alternativas asociadas a la variable de ejemplo
vista anteriormente se relacionan directamente con estos niveles de madurez.

Luego, dentro de la plataforma, para acceder a la creacion de los niveles de madures el
usuario administrador deberd ingresar a la opcidon “Configuracion de Variables” dentro
del panel de control. Una vez dentro de aquella opcién se desplegara la lista de las

configuraciones establecidas.
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Framework - MM | Lista de Configuracion de variables

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Admin Admin [Perfil: Webmaster] ’ (0]

Crear Configuracicn

Lista de Configuraciones de Variables
No se encontraron resultados

Figura 3.8: Lista de Configuraciones de Variables

En caso de no existir configuraciones el usuario debera presionar el boton “Crear
Configuracion” mediante el cual aparecera un formulario (ver figura 3.9) con el que se
podréa definir los valores necesarios para cada niveles de madurez asociados a un

“Dominio”, “Cuestionario” (o Subdominio) y a una “Pregunta” (o Variable Critica).

Framework - MM | Crear Config_variables

VOLVER AL PANEL DE CONTROL Admin Admin [Perfil: Webmaster] # @

Crear configuracion de variable

Dominio ;| Elija una opcion... v
Cuestionario :| Elija una opcién... v
Pregunta :| Elija una opcién... v

Valor requerido para subir de nivel

CANCELAR CREAR

Figura 3.9: Formulario para la definicion de los niveles de madurez asociados a una
VC



3.2.6 Definicidon de lineamientos

Los lineamientos de un modelo de madurez estan estrechamente relacionados a las
variables criticas y a su nivel de capacidad o madurez (NC), ya que representan las
actividades necesarias para poder lograr el nivel de madurez deseado, es decir si una
variable critica tiene como respuesta una alternativa que represente el estado de nivel
2, entonces los lineamientos deberan indicar todas las tareas necesarias para avanzar al
nivel 3 y/o 4. Es posible que pudieran existir casos donde uno o méas lineamientos

ayudaran a la organizacién a cumplir este objetivo.

Luego, para establecer los distintos lineamientos dentro de la plataforma, el usuario
administrador podra acceder al menu correspondiente a partir del panel de control en
la opcion “Lineamientos”, donde se le mostrara una lista con los distintos lineamientos

creados en el sistema o, en caso de no existir, se desplegara vacia.

Framework MM | Lista de Lineamientos

WOLVER AL PAMEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] ’ ﬁ

Crear Lineamiento

Lista de Lineamientos
Codigo Lineamiento Detalle Pregunta Hivel Objetivo Opciones

Lineamiento prueba Pasos a seguir para alcanzar nivel 3 Pregunta de Prueba 3 & @

Figura 3.9: Listado de lineamientos

Posteriormente, si el administrador quisiera crear algun lineamiento lo podra realizar
desde el formulario de creacion presionando el botoén “Crear Lineamiento™ ubicado en
la esquina superior derecha de la pantalla. Dentro de este formulario se le solicitara al
usuario establecer un codigo o sigla para el lineamiento, una pregunta (o variable)
asociada, el nivel objetivo del lineamiento y por ultimo el detalle del mismo, donde se

encontraran todas las indicaciones para subir de nivel.



Framework MM | Crear Lineamiento

VOIVER AL PANEL DE CONTROL Administrador Administrador [Perfil: Administrador] & @

Crear Lineamiento

Pregunta :| Elija una opcion... v

Detalle

JE I BISU|EEEEEE XX - = |eo HL H2 H3 Hi H5 Hb

CANCELAR CREAR

Figura 3.10: Formulario para creacién o edicion de lineamientos

Al igual gque se ha visto en el caso de dominios, subdominios y variables criticas, aqui
también se establecen las opciones de edicion o eliminacion de un lineamiento luego
de haberse generado.

3.2.7 Hoja de ruta

Finalmente, una vez los usuarios “Responsables” encargados de responder las
evaluaciones de los distintos dominios hayan respondido a estas preguntas, la
plataforma se encargara de generar la hoja de ruta o “roadmap” asociado a la
evaluacion, es decir se liberard un documento mostrando todos los lineamientos
necesarios que la institucion deberd seguir para poder subir de nivel en el modelo, y
por consiguiente, realizar una mejora a sus procesos internos y madurar como

organizacion.
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3.2.8 Otros elementos

A continuacion, se describen algunos elementos presentes en la plataforma que no
influyen de manera directa en el disefio de los componentes del modelo antes

mencionados.

Framework MM | Panel de Control

Administrador Administrador [Perfil: Administrador] & @

Panel de Control

DESCRIPCION SUBDOMINIOS DOMINIOS GLOSARIO
LISTA DE INSTITUCIONES LINEAMIENTOS LISTA DE PAISES
VARIABLES (CUESTIONARIOS) USUARIOS

INSTITUCIONES VER SUGERENCIAS USUARICS CONTRAPARTE

Figura 3.11: Elementos del panel de control que no han sido descritos

Dentro de ellos se encuentran:

- Glosario
El glosario corresponde a una utilidad de la plataforma donde el usuario
administrador podra definir todos los conceptos trabajados 0 mencionados en
el modelo que requieran alguna explicacion o definicion de manera que, si el
usuario “Responsable” que estd contestando alguna evaluacion se encuentra
con alguno de estos conceptos y no lo entienda del todo, pueda acudir a esta
seccion y aclarar cualquier duda.
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Lista de Instituciones

Dentro del panel de control se muestra el submen( correspondiente a
“Instituciones” en donde el usuario administrador podré definir un listado de
instituciones participantes del proceso para luego asociar a los distintos
usuarios a ellas y dejar establecida la relacién entre ellos a nivel de base de

datos de manera que quede registrado en las actividades que éstos realicen.

Lista de Paises

En esta opcion el usuario podra definir una lista de paises para asociarlos a los
distintos usuarios, esta plataforma cuenta con una lista predefinida de 240

paises que se mostraran al momento de registrarse en la plataforma.

Reportes

Dentro del panel de control de la plataforma se encuentra este apartado
permitiendo a los usuarios administradores o a los coordinadores obtener la

informacion (o reportes) asociada los siguientes elementos:

o Instituciones: Se muestran los resultados (“roadmaps”) asociados a las
distintas instituciones en el sistema.

o Ver sugerencias: El administrador del sistema podra ver una lista de
sugerencias aportadas por los distintos usuarios del sistema.

o Usuarios Contraparte: Se muestra una lista con todos los usuarios

“Responsables” dentro del sistema.
Cabe senalar también que el perfil “Coordinador” tiene acceso a las opciones

de “Instituciones” y “Usuarios Contraparte” dentro del panel de control, las

demas opciones solo las podré visualizar el usuario administrador.
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3.3 Uso de la herramienta

Luego de completar la etapa de disefio descrita anteriormente los siguientes pasos
corresponden a la utilizacion del sistema, es decir, comenzar con la evaluacién
propiamente tal, para ello se deberan registrar los usuarios Coordinadores y armar sus
equipos evaluadores responsables de los distintos Dominios. Por lo tanto a
continuacién se describiran los pasos o etapas fundamentales que se debera realizar

para comenzar con el proceso de evaluacion.

Pasos a realizar:

1. Registrarse en el sistema

Lo primero que se debe hacer es registrarse en el sistema Framework - MM, en
esta plataforma la opcion de “Registrarse” permite a un usuario registrarse solo
como Coordinador. Por otro lado, cabe sefialar que solo se permite un solo
Coordinador por Institucion, en caso de que algln usuario se intente registrar
asociandose a una institucion que ya haya sido asignada, entonces el sistema no
le permitira registrarse.

Luego, para registrarse, se debe hacer clic en el boton Registrate, en el
formulario de acceso ubicado en la parte izquierda de la pantalla (ver imagen
3.algo). Una vez hecho clic se despliega un formulario con los datos a completar
para el registro del usuario Coordinador.

Formulario de acceso
Usuario

Contrasefia

registrate

Figura 3.12: Enlace de registro
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2. Autenticarse en el sistema

Una vez el usuario haya completado el formulario de registro el sistema le
enviara un correo electrdnico a la direccion introducida en el mismo formulario
para validar su cuenta, esta persona debera aceptar e ingresar al enlace que se
le ha enviado, una vez hecho esto ya se encuentra en condiciones de ingresar a
la plataforma.

El ingreso al sistema se realiza mediante el nombre de usuario y contrasefia
definidos en el registro, luego de introducir ambos campos presionar el boton

CCLOgin,’

Formulario de acceso
Usuario

Contrasefia

registrate

Figura 3.13: Ingreso al sistema

3. Definicion de equipo evaluador

En este paso el usuario Coordinador gque esta ingresando al sistema por primera
vez deberé crear los distintos perfiles de los usuarios encargados de realizar las
evaluaciones (usuarios Responsables).

Ingresando en la opcion “Crear Equipo” ubicada en el menu lateral izquierdo
de la pagina se desplegard un formulario para rellenar con los datos de los
demas usuarios, esta opcion del menu (“Crear Equipo”) estara disponible para
el usuario Coordinador solo la primera vez que ingrese al sistema, por lo que se
debera tener claro los datos de las personas Responsables antes de comenzar
con el proceso.
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[l Menu Principal
iQué es Framework MM?
[l coordinador

| Crear Equipo
Administrar Equipo
Evaluacion Actual
Evaluaciones Anteriores

. Menu del Usuario
Tu Cuenta

Figura 3.14: Enlace para definir equipo evaluador

Cabe sefialar que los usuarios Responsables de un dominio podran estar asociaos a uno
0 méas dominios a su cargo, sin embargo un Domino solo puede tener un responsable a
cargo. Una vez registrado los datos de los usuarios Responsables, recibiran un correo
con los datos de acceso al sistema y la informacién de los dominios a los cuales fueron

asignados.

En el caso que el usuario Coordinador ya haya realizado una evaluacion mediante esta
plataforma, y desea realizar otra evaluacion, podra definir un nuevo equipo de trabajo
para ella. Esto, mediante la opcion “Administrar Equipo”, también dentro del ment

izquierdo de la pantalla.

. Menu Principal
iQué es Framework MM?
. Coordinador
Crear Equipo

| Administrar Equipo
Evaluacion Actual
Evaluaciones Anteriores

[l Menu del Usuario
Tu Cuenta

Figura 3.15: Enlace al panel de Administracion de Equipo
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4. Responder Cuestionarios

Una vez el usuario Coordinador haya definido el equipo de trabajo, los usuarios
Responsables recibiran un correo electronico con los datos asociados al ingreso
al sistema. De esta manera los usuarios responsables, siguiendo los pasos
sefialados para la autenticacién, deberan ingresar a la plataforma mediante los
datos de acceso sefialados en el correo electronico mencionado anteriormente.
Ya estando dentro de la aplicacion el usuario Responsable debera seleccionar

la opcion “Responder Cuestionarios” ubicada en el menu izquierdo.

[l Menu Principal
éQué es Framework MM?
. Responsable de Dominio

Responder Cuestionario
Evaluaciones Anteriores

. Menu del Usuario
Tu Cuenta

Figura 3.16: Opcion “Responder Cuestionarios”

Una vez el usuario presione aquella opcién se desplegaran los Dominios del
modelo, destacandose en Azul los dominios que son su responsabilidad
responder, y en plomo los de otros Responsables. Para responder los
cuestionarios se debe hacer clic en el Dominio que desee responder, luego
seleccionar el Area clave de dominio que desee responder y a continuacion se
desplegaran las practicas que indican mas menos en qué nivel se encontraria su
institucion si realizard dichas practicas, aca el usuario Responsable, debe
seleccionar la Practica que mas se adecUe a su institucion. Lo mismo se repite

para cada una de las Areas claves del Dominio asignado.
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5. Validar “Roadmap”
Una vez que todos los usuarios Responsables hayan respondido todos los
Dominios, es el turno del Coordinador para solicitar la hoja de ruta asociada al
proceso. Para ello este usuario debera ingresar en la opcion “Evaluacion

Actual” ubicada en el menu izquierdo y luego aparecera un botén denominado

“Ver RoadMap”

Resumen Evaluacion Actual

De s respuestas provitas sobre su nstiucidn y apicendo el algomomo v escabs del modelo de madurer se obtiene que B
43 s GRCo @50

madurez de bs capackdades de 1 nstRuodn para anfranta desafios del Gablemo elkectn

Madurez de Organizaciin actual: 1

Dominks| Area Clave Hevel
[ |
[ Perspectiva mnstituconal y Legal |

Estrateqia, Liderarge & hstRucionaidad

Layes y Horrmas

Gestidn
Pespectiva Tecnolbgica
Sequiidad v Dsponibidad : |

AcoRss 1 1 |
Caldad de ks Datos 1 |
Perspectiva Cudadana y Empresarial

Reutiiraciin de los datos
Desarrobidores

[Partcpackin v cosbomain

Figura 3.17: Resumen de Evaluaciones

Luego de presionar el botén “Ver RoadMap” se despliegan las iniciativas que
debieran realizarse para subir del nivel actual al nivel objetivo. Si el usuario
Coordinador esta de acuerdo con lo descritoen el  “Roadmap” entonces
presiona el botdn “Aceptar Roadmap”, con lo cual se despliega un mensaje de
advertencia, sefialando que con esto se da por cerrado el proceso de evaluacion

y que no se podran hacer cambios a la evaluacion.

En caso de que no esté de acuerdo con lo obtenido en el “Roadmap” se debe
hacer clic en el boton “Rechazar Roadmap” con lo cual se vuelve al paso
“Responder Cuestionarios” y los Responsables de dominio deberan realizar las
evaluaciones nuevamente de acuerdo a las observaciones entregadas por el

usuario Coordinador una vez que valide los cuestionarios.
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Capitulo 4: Conclusiones

En este trabajo se desarrolla una plataforma capaz de entregar los esquemas
necesarios para la elaboracion de un modelo de madurez de acuerdo a las necesidades
de cada usuario. A partir de una herramienta web, que ya habia sido elaborada por la
UTFSM para la implementacion del OD-MM, se ha confeccionado una nueva
plataforma con las herramientas, procedimientos y pautas necesarios para la
elaboracion de un modelo de madurez, de manera que le permita a cualquier usuario
replicar esta herramienta en otro servidor y realizar el disefio de un modelo de madurez
desde el comienzo, y ademas, aparte de permitir el disefio e implementacion del
modelo, el sistema también proporciona las instancias para la utilizacion del modelo
de manera de obtener los resultados (“roadmap”) de manera automatica una vez se

finalice la evaluacién.

4.1. Sobre el trabajo realizado

Si bien este trabajo no resuelve una de las problematicas principales, que es la
generacion automatica de un sitio como el que se ha elaborado, de manera que los
usuarios no tengan la necesidad de replicar ellos mismos el cédigo fuente de la
herramienta, sino que una plataforma lo haga de manera automética. La solucion
desarrollada satisface perfectamente las necesidades de tener una plataforma que
proporcione las pautas y esquemas necesarios para la elaboracion de modelos de
madurez y que ademas soporte completamente los procesos de disefio, creacion y

utilizacion del modelo.

De esta manera se tiene una plataforma web, que permite el acceso a cualquier usuario
conectado a internet, poder acceder a ella, basada en las mejores practicas en cuanto al
disefio y desarrollo de modelos de madurez, y que ademas permite a cualquier usuario
utilizarla de forma auténoma, gracias a los manuales que integra la aplicacién, asi como
también poder confeccionar su propia metodologia de evaluacién en forma de modelo

de madurez, con la flexibilidad y facilidad como la que proporcionan algunas
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herramientas de la web (como “Google Forms*”), pero afadiendo la robustez e
integridad que proporcionan todos los estudios y trabajos relacionados a los modelos
de madurez, que forman la base de esta plataforma. Lo anterior convierte a ésta
herramienta en una opcion bastante recomendable si se desea evaluar el estado de una

organizacion de acuerdo al tema que fuere.

Hace algun tiempo se le ha solicitado a la UTFSM el desarrollo de un modelo de
madurez para la evaluacién de la “Gestion Digital” en las pequefias y medianas
empresas (pymes), para tal tarea se le ha entregado a la universidad la documentacion
del disefio del modelo, en la cual se especifican Dominios, Subdominios, Variables y
los Pesos de éstas, por lo tanto solo se hace necesaria la implementacién del mismo. La
situacion antes mencionada proporciond la instancia u oportunidad adecuada para la
validacion de la herramienta disefiada, el desarrollo de la solicitud antes mencionada
mediante esta nueva plataforma permiti6 conocer de manera empirica el
funcionamiento de la solucion. Es necesario aclarar que la replicacién de la herramienta
esta vez se hizo mediante el encargado de sistemas del Departamento de Informatica
de la UTFSM, de esa forma se mantiene el control sobre el codigo de la pagina. Sin
embargo el disefio y puesta en marcha se realizé tal cual se propone en la solucion. Asi,
se procedio a la creacion de los Dominios, Subdominios y Variables especificadas en
el documento dentro de la herramienta, sin embargo los distintos niveles de madurez
deberan establecerlos quienes solicitaron la creacion del modelo, ya que no se

encontraban estipulados en el documento entregado.

Finalmente la herramienta permite el disefio y creacion de un modelo de madurez, sin
embargo se ha quedado a la espera de las tareas que falta realizar por parte de la
institucion que ha solicitado el modelo para pymes, quienes deberadn agregar las
alternativas de cada variable representando los niveles de madurez que se hayan

4 docs.google.com/forms
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estipulado, luego de aquello se podra comprobar el funcionamiento completo de la

herramienta.

4.2. Sobre el trabajo futuro

Como se ha mencionado en otras ocasiones, el proposito final de este proyecto es
sentar las bases para la creacion de una plataforma que sea capaz de generar
automaticamente las instancias de disefio y puesta en marcha de los modelos para cada
usuario, es decir, no deberia existir la necesidad de que el usuario de esta plataforma
tenga que replicar manualmente este sitio en otro servidor, para luego tener que cambiar
y reestablecer los distintos parametros de funcionamiento dentro del cddigo del mismo
y una vez hecho eso recién tener la posibilidad de comenzar las labores de disefio y
preparacion del modelo. Si no que la misma herramienta debiese replicar
automaticamente un ambiente de desarrollo donde el usuario pueda trabajar de
inmediato. Esto no pudo lograrse debido al tiempo requerido, ya que se hacia necesaria
una investigacion sobre las posibles tecnologias que permitan tal tarea y luego realizar
la fase de programacion de la plataforma, ya que tal como esté disefiada no es posible

generar otro sistema que realice la automatizacién en base a ésta.

Si bien el proceso de replicacion manual no resulta ser una tarea tan engorrosa como
parece, de todas formas requiere del conocimiento de ciertos conceptos ligados a las
areas de desarrollo web, que no muchas personas manejan. Es por ello que se hace
necesaria una plataforma capaz de generar estas “multiples instancias” del sitio para

diferentes usuarios, sea cual sea su conocimiento, de manera automatica.

Es por ello que se hace necesaria la validacion de la herramienta desarrollada en
muchas mas instancias de manera que, por lo menos, quede validado el proceso de
disefio el cual pueda replicarse en la nueva plataforma. Entonces queda planteada la
necesidad de crear una nueva herramienta, que recoja las funcionalidades establecidas
por este desarrollo, pero que facilite las labores de replicacion o creacion de nuevas

instancias para los usuarios.
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Anexo

Esquema de

base de

datos

Tcsessions v ] fichas v ] glosarios v “Jsugerendas v ] instituciones_usuarios ¥
id_ci_session INT id_ficha INT id_closario INT id_sugerencia INT id_instiucion_usuario INT W =
> session_id VARCHAR(40) || 5 codigo_lineam ento VARCHAR(20) | | < nombre VARGHAR(150) ) fecha INT » insttucion VARGHAR(150) 4 vmaro T
3 ip_pubiica VARCHAR(16) || problem a_resuelve TEXT > definicion TEXT » nombre VARGHAR (50) usuario_id INT activo TINTINT
> ip_local VARCHAR( 16) > obj_general TEXT jemplo TEXT > instiucion VARCHAR (30) v nombre VARCHAR(20) 1 perfiles v
> login VARGHAR(50) > obj_especifico TEXT Jinks VARCHAR(255) 5 sugerendia TEXT |PRIvARY | s oelido varovR(y | id_perfl INT ] perfiles_modulos ¥
» hostiocal VARCHAR(100) || propuesta TEXT paises V ARCHAR(150) v > mail VARGH AR(S0) L — —jg © descripcion VARCHAR(25) id_perfil_modulo INT
> hostname V ARCHAR(100) || - nivel_objetivo TINYINT Insttuciones VARCHAR(255) || PRIMARY | 3 login VARCHAR(50) > fecha_creacion INT  perfil_id INT
v .
> proxy V ARCHAR(10) v  pssswerd VARGHAR(2) fecha_m odificacion INT modulo_id INT
5 navegador VARGHAR(200) | |PRIMARY | [Prusary ) Hi—— —— < & usiario_id_reador INT = —H<5 & valor VARCHAR(S)
Cargo VARCHAR (50) i
mr
inicia_sesian INT ) O/ nstucn VARGHAR(150) S PRIMARY
ultma_actvidad INT ini i = hd
. ] dominios_proyectos_usuarios v } ) actkey VARGHAR(40) . art o perklid
PRIMARY ] dominios v id_dominio_proyecto_Lsuario INT | dfecha gesden INT | _l perfles_usuario_id_creador perf mod_modulo_id
"d domeio T & proyecto_id INT } fecha_m odifcacion INT perfles_usuario.d_medificader v
e VARGHAR(100) @ usuario_id INT | fecha_utlima_vista INT }
o« d N -
sgla VARCHAR(10)  [10——j< oMo 3| operfiidINT Ce v |
descripcion TEXT Y O pais.id INT d_pss INT
PRIMARY v i ] modulos
\/ dominios_proyectps_usuarios_dominio_id ~H{ < nombre VARCHAR(S0)
[pramsay | PRIMARY id_moculo INT
domirios._proyectos_usuarios_proyecto_id seuarios, perfi_id v
+ 4 a4 - |PrIMARY | » descripcion VARCHAR(2S)
: fominios._proyecios _usuarios_usuzrio_i usuarios.pais.d :
} l‘l F ¥ | |PRIMARY
| | (- |
L I [ 1
I | LA |
| 4 ] respuestas v *
|
‘ ] proyectos v d_respusstes INT ] instituci =
] lineamientos v 1 id_proyecto INT © estado TINVINT id_institucion INT
id_lincamiento INT 5 A » estado TINYINT  respussia VARCHAR(70) > nombre VARCHAR(150)
cuestionarios ¥ ; >fechaINT
detale TEXT ; fechainicio INT e codigo VARCHAR(30)
5 codigo_lineamiento VARCHAR(20) id_cuestionarios INT fecha_terming INT el madre INT @ pais idINT
. rivel_sbjstive TINVINT »nombre VARCHAR(100) observaciones TEXT obeervadiones TEXT .
< orego 8 T desaripcion TEXT S obs_responsable TEXT e
- = Sigle VARCHAR(10) [Prav sy @ cuestionario,jd INT insttucones.is_id
PRIMARY > nm1_requerido TINVINT 1  proyecto_id INT
lineamientos_pregunta_id # o a2 reenco T | 1 usuario_id INT
|| & nm3_requerido TINVINT [N , A
I | o nms, do TINVINT
| | rmaeguends ! respuestas_usuario id
|| domirio £+ 4 respuestas_proyecto_id
v
preguntas v ! i v respuestas_cuesionario_id
:la I [provARY ] archivos
1d_pregunts INT } cusstionzrios_dom nio_id id_archivo INT
|
|

v
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

e Instalacion

> nombre VARGHAR (100)
> ponderacion INT
alternatva_t TEXT
alternatva_2 TEXT
alternatva_3 TEXT
alternatva_a TEXT

& cuestionario id INT

PRIMARY
preguntas_cuestionario_id

servidor LAMP

& nombre VARCHAR(200)
> archivo VARCHAR(40)

> fecha INT
 pregunta_id INT

& usuario_id INT
 proyecto_id INT

PRIMARY
archivos_pregunta_id
archivos_usuario_id
archivos_proyecto_id

A continuacion se describiran los pasos principales para el despliegue de una
plataforma LAMP (Linux, Apache, MySql, PHP).

Algunos aspectos previos:
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Obtener e Instalar Ubuntu: lo pueden obtener desde la pagina Oficial de
Ubuntu, si el servidor Web LAMP solo lo van a utilizar como servidor
les aconsejo descargar la version de servidor. Igualmente se puede hacer

la instalacion sobre la version de Escritorio de Ubuntu.

El servidor debe tener al menos 256 MB de memoria RAM, si no saben
cuanta memoria tiene su PC simplemente ejecuten free -m en el terminal
si donde dice total es mayor a 256 estan bien. Yo personalmente
recomiendo tener al menos 512 MB de memoria RAM

También pueden probar instalando el servidor en una maquina virtual
ya sea con “virtualbox”, “vmware”, “kvm” o el manejador de maquinas

virtuales de su preferencia.

Si van a hacer la administracion del servidor LAMP de manera remota
les aconsejo instalar openssh-server (sudo aptitude install openssh-server
desde Ubuntu).

Para realizar esta instalacion se debe tener conocimientos basicos sobre Linux,

tener instalado alguna distribucion de este sistema y poseer privilegios de super

usuario (sudo en Ubuntu). Para este caso se instalaran los componentes sobre

una maquina virtual con Ubuntu 16.04

Instalacion de Apache y permitir acceso a través de Firewall
Para la instalacion del servidor web Apache primero actualizar el

repositorio con

$ sudo apt — get update
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Una vez actualizado el repositorio de aplicaciones se procede a instalar
Apache
$sudo apt — get install apache?

Luego el sistema validard la instalacién preguntando si desea 0 no

(1))

continuar, para continuar presionamos “y”’ y damos “Enter”.

Funcion Comando

Iniciar Apache sudo service apache2 start
Detener Apache sudo service apache?2 stop
Reiniciar Apache sudo service apache?2 restart
Estatus Apache sudo service apache?2 status

Definir nombre del servidor

Para definir el nombre del servidor se deberd editar el archivo
“apache2.conf” ubicado en la ruta “/etc/apache2/apache2.conf”, dentro
del archivo buscar la opcion “ServerName”, si no existe crear la entrada
al final del texto y agregarle el nombre del dominio asociado al servido,
y si no se tiene un dominio, entonces usar la IP pablica del servidor.
Luego guardar y cerrar el archivo.
Finalmente revisar errores de sintaxis escribiendo en la consola:

$ sudo apache2ctl configtest
Reiniciar apache para implementar cambios.

$ sudo systemctl restart apache2

Ajustar Firewall
Asegurarse de que el firewall permita el trafico HTTP y HTTPS
$ sudo ufw app list
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Aqui deberia desplegarse una lista con aplicaciones, escoger “Apache
full”
$ sudo ufw app info "Apache Full"
Con esto se muestra la informacion correspondiente.
Luego hay que permitir el trafico entrante
$ sudo ufw allow in "Apache Full"
Una vez hecho esto se puede verificar que todo salié bien entrando a la

direccion de su servidor a travées del navegador.

Instalar MySq|l

$ sudo apt — get install mysql — server — php5 mysql

Una vez mas, se mostrara una lista de los paquetes que se van a instalar,
junto con la cantidad de espacio en disco que ocupara. Introduzca “Y”
para continuar.
Durante la instalacion, el servidor pedira que seleccione y confirme una
contrasefia para el usuario "root" de MySQL. Asegurese de que sea una
contrasefia segura, Unica, y no lo deje en blanco.
Cuando la instalacion se haya completado, ejecutar un script simple de
seguridad que nos permite eliminar algunas configuraciones peligrosas
y bloguear un poco el acceso a nuestro sistema de base de datos. Iniciar
el script interactivo ejecutando:

$ sudo mysql_secure_installation
Se le pedira que introduzca la contrasefia que establecio para la cuenta
“root” de MySQL. A continuacion, le preguntara si desea configurar el
“VALIDATE PASSWORD PLUGIN”, ponga no.
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5.

Instalar PHP

$ sudo apt — get install php libapache2 — mod — php php — mcrypt php — mysql

Actualmente, si un usuario solicita un directorio del servidor, Apache
buscara primero un archivo llamado index.html. En este caso se requiere
que el servidor web que elija los archivos PHP de preferencia, por lo que
hay que hacer que Apache busque un archivo index.php primero. Para
ello, escribir éste comando para abrir el archivo dir.conf en un editor de
texto con privilegios de root:
$ sudo nano /etc/apache2/mods — enabled /dir.conf

Mover el “index.php” a la primera posicion.

Cuando se haya terminado, guardar y cerrar el archivo presionando
"CTRL-X". Vaatener que confirmar el guardado ingresando "Y"y luego
pulsando “"Enter" para confirmar la ubicacién de almacenamiento de

archivos.

Finalmente reiniciar Apache

$ sudo systemctl restart apache2

Configuracién WinSCP para obtener archivos del servidor

Configuracion de WinScp para conectarse al servidor a través de tanel SSH.

o Una vez instalado con las opciones por defecto afiadir una nueva

conexién
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B Iniciar sesion - X
G Nuevo siio Sesidn
B frameworkmm Protocolo:
SFTP ~
Nombre o IP del servidor: Puerto:
I[__=&]
Usuario: Contrasefia;

Guardar  |¥

Avanzado... ‘V

Herramientas ¥ Administrar ¥

Conectar

Cerrar Ayuda

Dentro de “Nombre o IP del servidor” introducir la direccion a la cual
se quiere acceder, en este caso “demos.inf.santiago.usm.cl”

El puerto dejarlo en 22

Definir usuario y contrasefia, para este caso “frameworkmm” y
“ZSZFwjXT” respectivamente.

Luego presionar el boton “Avanzado”

Configuracién avanzada de sitio 7 X
Entorno Entorno del servidor
Directarios Carécter de fin de linea (si no lo dice el servidor) LE w
Papelera de recidaje
L. SFTP Codificacién UTF-8 en nombres de archivo Auto v
. Shell ole o0l
Conexidn
Proxy Deteccidn automatica
& Tdnel [IRrecortar nimeros de versién VMs
ssH
i+ Intercambio de dave Ajuste automdtice del horario de verano
i Autentificacio -
D:fe:tosc::rzznes (®) Ajustar hora remota con la convencidn local {Unix)
Motas (O Ajustar hora remota con DST (Windows)
Preservar hora remota (Unix)
Color - Cancelar Ayuda

En la opcion “Tunel” habilitar la opcion “Conectar por tunel SSH” en
la “IP” colocar “ssh.inf.santiago.usm.cl” y en para el usuario y
contrasefia definir las credenciales de acceso provistas por el
Departamento de Informética de la UTFSM.

Luego “Aceptar” y “Conectar”.
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