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Resumen

Resumen

La dependencia de la tecnologia por parte de las empresas es una realidad hoy dia
qgque ha obligado a implantar estandares y referentes de buenas practicas en los
departamentos de Tecnologias de la Informacién (Tl). Entre estos destaca ITIL en el
campo de la organizacion de los servicios de tecnologias de la informacion, que propone
un conjunto de procesos como modelo de organizacion de las actividades a desarrollar
para la correcta prestacion de los servicios.

Esta propuesta no esta exenta de dificultades pues no se hacen diferenciaciones
por tipologia de empresa, sector, tamafio 0 recursos disponibles. Ademés, tampoco se
dispone de una guia que oriente sobre cdmo empezar, pasos a seguir, secuencia de
procesos y otros aspectos que facilitarian la implementacion de ITIL.

Uno de los aspectos que mas dificultades comporta es la seleccion del orden de los
procesos ITIL para su implementacion, sobre todo en aquellas empresas de menor
tamafio que cuentan con menos recursos para su estudio.

En esta tesis se define, en primer lugar, un modelo matemético que tiene en cuenta
diversos aspectos de la empresa tales como niumero de empleados en el departamento
de TI, area de influencia de la empresa, tamafio de esta y otros. Dicho modelo, haciendo
uso de una amplia base de informacién, especifica el proceso ITIL a implementar para
lograr el objetivo que defina la empresa en cuanto a implementacién de ITIL.

El empleo iterativo del modelo matematico y la base de conocimiento permiten
obtener un conjunto ordenado de procesos a implementar, siendo esta la segunda
aportacion de la tesis: una metodologia para la obtencién de una secuencia de procesos
ITIL especifica para cada empresa.

En tercer lugar, la aplicacion de la metodologia a un caso real ha permitido
constatar las ventajas para la empresa de contar con una secuencia de implementacion
de procesos particularizada. Asimismo, la comparacion realizada con secuencias
estaticas no adaptadas a cada empresa de forma especifica permite conocer el grado de
independencia de la secuencia propuesta respecto a estas.

La ultima aportacion de la tesis se ha centrado en el desarrollo de una aplicacion
web que permite a cualquier empresa aplicar la metodologia para la obtencion de la
secuencia optimizada de procesos ITIL.
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Resumen

Abstract

It is a fact that the companies depend on technology and this has led to define
standards and good practices models in the Information Technologies (IT) departments.
Among these, ITIL highlights in the organization of IT services. It proposes a set of
processes as a model to organize the activities for a proper service provisioning.

The implementation of ITIL is not exempt of difficulties as it does not differentiate
companies by parameters like industry, size or available resources. Moreover, it does not
offer a guide about how to start, steps to follow, sequence of processes and some other
points that may ease the implementation of ITIL.

One of these points that most complicates the adoption of ITIL is the initial selection
of processes and its order for implementation; mainly in small and medium companies as
they have less resources to dedicate.

In this thesis a mathematical model is exposed to solve the indicated problem. This
model takes in consideration specific parameters of the company such as number of
employees in the IT department, the geographical area of influence of the company, the
size of the company and others. The model uses an information database to calculate the
ITIL process that should be implemented to achieve the goal of the company in terms of
ITIL implementation.

The iterative application of the model results in an ordered set of processes to
implement, being this one the second contribution of the thesis: a methodology to obtain a
sequence of ITIL processes specific for each company.

In third place, the application of the methodology to a real case has shown the
advantages for the company when the specific sequence of processes to be implemented
is known from the beginning. The comparative analysis with other fixed (non adapted)
sequences from other authors helps to know the independence of the sequence proposed
by the model.

Finally, the last contribution is a web-based software tool to allow companies to get
benefit from the methodology for obtaining the sequence of processes.
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Introduccién

1.1.Introduccidén

En este primer capitulo se pretende contextualizar el problema que se aborda en la
tesis. Para ello, en primer lugar, se presenta una introduccién a la dificultad de las
empresas pequefias en Espafia para incluir procesos que permitan obtener un retorno
adecuado de las inversiones en tecnologia. A continuacion, se explica la tipologia de las
empresas en Espafia, lo cual permitird dar una idea de la importancia del tema, pues se
vera que la mayoria de las empresas en Espafia son de tamafio muy pequefio. En los
siguientes apartados del capitulo se establece la importancia de la relacion entre estas
empresas y el uso de la tecnologia, con lo que se pretende mostrar la importancia de
hacer un buen uso de la tecnologia para ganar en competitividad, sobre todo si la
empresa es pequefia. Posteriormente, se presenta el problema que se pretende resolver
en esta tesis, indicando el objetivo general y los objetivos especificos. . Termina el
capitulo exponiendo la estrategia de investigacion y la estructura de la tess. Contexto del
problema

Resulta sencillo oir y leer acerca de la falta de competitividad de las empresas
espafolas. Y son muchos los factores que se emplean para justificar tal falta de
competitividad: desde que los sectores productivos estan muy orientados a servicios
intensivos en mano de obra y en los que no es posible obtener economias de escala ni
mejoras en la productividad por aplicacion de la tecnologia (COTEC, 2013), hasta
argumentos basados en la falta de formacion del capital humano de las empresas; desde
argumentos que se basan en el excesivamente pequefio tamafio de las empresas en
Espafia, hasta otros que indican una falta de interés por la incorporacion de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) en la empresa.

En el presente trabajo de investigacién se aborda la falta de competitividad desde
la perspectiva de los procesos que permiten la utilizacion de la tecnologia para la mejora
del servicio prestado por la empresa o por el departamento a cargo de dicha tecnologia.
Es decir, de una manera muy global se puede decir que se pretende estudiar como las
empresas hacen uso de la tecnologia para la mejora de los servicios prestados.

Para poder centrar el problema y definirlo de forma exacta y rigurosa, se va a
revisar en los siguientes apartados distintos elementos de juicio:

e Tipologia de empresas: en primer lugar, se aborda el tema de cémo son las
empresas en Espafia. En este primer punto se pretende fijar la tipologia de las
unidades productivas existentes en nuestro pais, lo cual permitira, por una parte,
conocer el tejido empresarial y, por otra parte, ayudara a centrar el contexto sobre
el que se realizara posteriormente la investigacion.
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e Pyme (Pequefia y Mediana Empresa) y tecnologia: en segundo lugar, se revisa la
incorporacion de las TIC a las empresas espafiolas, y de forma mas concreta a las
Pymes. Siendo este tipo de empresas las mas numerosas (INE, 2016), parece
I6gico que se estudie la percepcion, incorporacion y uso de la tecnologia a las
mismas.

e Tecnologia e innovacion: en tercer lugar, se analiza la importancia que la
tecnologia, y -sobre todo- su uso, tiene en la capacidad de innovacion de las
Pymes.

e Procesos, estandares y TIC: en cuarto lugar, se revisan los principales estandares
y buenas practicas empleadas en la industria para la prestacion de servicios de
tecnologia.

Una vez fijado el espectro de empresas objeto de estudio y revisado el uso de las
tecnologias por parte de dichas empresas, se revisara si dicha tecnologia ha sido
incorporada de manera correcta en el proceso productivo de la empresa. Esto es ¢ se esta
haciendo un uso correcto de las TIC?, ¢ se estan empleando los procesos correctos para
sacar el maximo provecho a las TIC?, ¢se estan implementando los estandares
necesarios para el correcto aprovechamiento de las inversiones en TIC?

Uno de los aspectos que surgira de forma natural entre las dificultades para la
implementacion de procesos que hacen un buen uso de las tecnologias, tiene que ver con
la formacion, el conocimiento y el know-how sobre los mismos. Y en este punto, se
presentara una de las principales dificultades a la que se enfrentan las empresas objeto
de estudio: ¢como implementar los procesos?, ¢en qué orden se han de implementar?
¢cudles deben tener prioridad?, ¢qué factores afectan a la implementacion? Estas
cuestiones son las que nos permitiran definir con exactitud el objetivo del presente trabajo
de investigacion.

1.1.1.Tipologia de las empresas en Espafa

El informe “Estadisticas Pyme. Evolucién e indicadores. Datos a 1 de enero de
2017” publicado por el Ministerio de Economia, Industria y Productividad de Espafa en
Febrero (MEIC, 2018) no deja lugar a dudas: el 99,87% de las empresas espafiolas son
pequefias 0 medianas. Es decir, la practica totalidad de las unidades productivas en
Espafia lo conforman un conglomerado de sociedades andnimas, limitadas, y otras
formas juridicas de tamafio muy reducido.

El dato en si mismo ya es llamativo y cabria albergar alguna esperanza de que el
tejido productivo espafiol puede competir satisfactoriamente con las empresas de su
entorno si no fuera por este otro dato publicado en el mismo informe: el 95,58% de las
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empresas cuentan con 9 o menos asalariados. Y solo el 0,13% tiene mas de 250
empleados.

Independientemente de la distribucion territorial y sectorial que resulte, es un hecho
gue las empresas en Espafia son, de forma abrumadora, muy pequefias. El dato es en si
mismo llamativo y, sin embargo, es un hecho que estos porcentajes no haran sino crecer
en los proximos afos. Entre las causas esta la profunda crisis que desde 2007 viene
sufriendo el pais. De hecho, basta con fijarnos en la tendencia (véase Figura 1.1) en los
ultimos afos y s6lo por tomar un ejemplo, se puede apreciar como en 2014-15 se crearon
mas de 50.000 empresas (INE,2016), de las que sélo 46 fueron de tamafo grande (es
decir, menos de un 0,1%).

Namero de empresas
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Figura 1.1 Evolucion de empresas en Espafia 2006-2016

Se podria pensar que esta tipologia de empresa esta relacionada con la tipologia
del sector, puesto que la mayoria pertenecen al sector servicios, fundamentalmente
relacionados con el turismo, en donde restaurantes, hoteles y otras pequefas
instalaciones copan el mayor nimero de unidades productivas existentes. Sin embargo,
se observa que la existencia de estas microempresas tiene lugar en cualquier region,
provincia o sector (en este caso, con diferencias mas notables). Asi, por ejemplo, se
observa como provincias como Avila cuentan con un 99,98% de Pymes entre su tejido
empresarial, o como Huesca, Lugo y Toledo cuentan con un 99,97%.
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Desde el punto de vista sectorial es posible encontrar diferencias entre unas
regiones o provincias y otras, por ejemplo, en cuanto a la actividad de las empresas. De
este modo, se observa como, si se excluyen pesca y agricultura, provincias como Jaén,
Badajoz, Huelva o Cérdoba tienen una marcada tendencia entre sus Pymes al sector
comercial, mientras que Madrid o Barcelona apenas llegan al 20% el ndmero de
empresas dedicadas al sector comercial.

La repercusion que un tamafio pequefio de empresa tiene desde la Optica de la
productividad debe valorarse mediante un analisis comparativo con el entorno. Asi, se
puede observar como el empleo creado por las Pymes en Espafa se sitia en torno al
66,9%, segun se desprende del documento “Retrato de la Pyme” del Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad (MEIC, 2016). Este dato no es muy distinto del de la
UE que alcanza el 67% (MEIC, 2016).

Uno de los efectos de este menor tamafio de las empresas tiene que ver con una
productividad inferior a la media europea, medida en términos de valor afiadido por hora
trabajada. Las causas de esto son varias (Moreno, Munuera, & Garcia, 2011) y, como se
analizara mas tarde, una de ellas tiene que ver con la incapacidad para adoptar procesos
tecnoldgicos y estandares ampliamente asumidos por el mercado internacional.

Tal y como se indica en el Informe de la Fundacion BBVA - IVIE, (Pérez, 2014): “El
problema del tamafio de las empresas en Espafia empieza con su nacimiento. Se crean
empresas a un ritmo similar al de otras economias europeas, pero muchas son muy
pequefias, un porcentaje mayor cierra pronto y otras no generan empleo adicional. La
menor supervivencia empresarial se debe, en parte, a que la mayoria de las empresas
gue nacen pequefias carecen de los recursos humanos y financieros adecuados para
alcanzar tamafios que les permitan aprovechar economias de escala y ser mas
productivas”.

En el informe de la Fundacion BBVA antes citado (Pérez, 2014), se apunta que la
productividad de las empresas espafiolas es menor en todos los tamafios de empresa, Si
bien es mucho méas acusada en las Pymes, en las que el diferencial de productividad
alcanza casi un 30%. Esta falta de productividad esté ligada a la ausencia o mal empleo
de la tecnologia en dichas empresas. Numerosos estudios apoyan esta idea de la falta de
productividad de forma expresa en las Pymes frente a las grandes empresas, como se ve
en el articulo (Moreno, Munuera, & Garcia, 2011). La importancia de la tecnologia y de
procesos productivos basados en la misma se ha analizado a fondo en el informe
conjunto realizado por el INSEAD y el Foro Econémico Mundial en 2016 (Baller, Dutta, &
Lanvin, 2016), en el que se destacan los siguientes puntos:

e La revolucién digital modifica la naturaleza de la innovacion, apuntalando la nocion
de que ya no vale hacer lo de siempre de la misma forma. Es preciso aportar
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innovacion en los productos y servicios que se crean, y ésta ha de provenir de la
incorporacion de procesos tecnoldgicos.

Las empresas tendran en el futuro una presion creciente para la incorporaciéon de
las TIC en todos los ambitos y para innovar constantemente.

Los gobiernos no estan haciendo el suficiente esfuerzo para que el impacto de las
TIC llegue a todo el tejido productivo y a toda la poblacion.

Los marcos regulatorios actuales no facilitan la adopcion de tecnologias
emergentes y nuevos modelos de mercado y de negocio por parte de las
empresas, lo cual deriva en una de las principales ideas apuntadas en el estudio
antes citado de BBVA-IVIE (Pérez, 2014): la alta mortalidad de las Pymes (sobre
todo de las micro).

En cierto modo, estas ideas estan directamente relacionadas con el argumento

expuesto en (Moreno, Munuera, & Garcia, 2011), segun el cual las Pymes espafiolas
tienen dificultades para incorporar tecnologia en sus innovaciones por varios motivos: el
acceso a la financiacion, la escasez de mano de obra cualificada, el coste de recursos
humanos y la falta de demanda en el mercado. Se observa como 3 de estos 4 factores
estan ligados a la menor disponibilidad de recursos, humanos o materiales. En el estudio
‘La innovacion en las Pymes espafiolas” (COTEC, 2013), se constata este hecho: “la
productividad aparente por persona empleada es menor cuanto menor es el tamafio de la
empresa’. Entre las causas apuntadas cabe citar:

1.

2
3.
4

Ausencia de economia de escala.
Ineficiencia organizativa.
Escaso uso del factor capital.

Uso intensivo del factor trabajo. Esta breve introduccién nos sirve para fijar las
siguientes ideas:

e El tejido empresarial espafiol esta constituido mayoritariamente por empresas
pequefias y muy pequefas.

¢ No existe una diferencia significativa por regiones en cuanto al tamafio de sus
empresas.

e No existe una diferencia significativa en cuanto al tamafio de las empresas
entre sectores.

e Existen diferencias geograficas en cuanto a los sectores de actividad de las
Pymes.

e Eltamafio de las Pymes dificulta su crecimiento y la creacion de empleo.

Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacién al caso de una Pyme 31



Capitulo 1

e EIl tamafio pequefio, derivado de la falta de recursos, afecta directamente en
una menor productividad.

e La falta de incorporacién de las TIC y, en general, de innovacién (por falta de
recursos, por falta de apoyos y marcos regulatorios, y por falta de formacion)
deviene en una alta mortalidad de Pymes.

1.1.2.Situacién tecnoldgica de las Pymes

En el apartado anterior se ha visto la relevancia que dentro del tejido empresarial
espafol tienen las Pymes. En ese sentido, se observa una preponderancia casi absoluta
de la pequefia empresa, tanto en términos absolutos como en términos de aportacion al
empleo del pais. Dado el porcentaje tan elevado de empresas de este tipo que existe en
Espafia, a continuacién, se hara una revision de la situaciéon que desde el punto de vista
tecnoldgico presentan estas empresas y, en posteriores apartados, se revisaran el uso de
estandares y procedimientos que permiten sacar provecho de esta tecnologia.

Desde hace tiempo son numerosos los observatorios y centros de investigacion
privados y publicos que realizan radiografias de la situacién de las Pymes en cuanto a
utilizacion de TIC se refiere. De hecho, se pueden encontrar incluso manuales o libros que
hace mas de una década ya se preocupaban por ofrecer informacién organizada y
analizada. Asi, por ejemplo, se encuentra que (Barbero & Sanchez, 2007) realizan un
profundo estudio sobre la Pyme en Espafa y el uso que hacen tanto de la innovacion
como de las TIC para sus procesos de gestion internos. Resulta llamativo que ya en esta
obra se indica que un alto porcentaje de microPymes no cuenta siquiera con conexion a
Internet (apenas un 62%). Este porcentaje es incluso menor si se toma en cuenta a las
empresas con presencia en la red, en cuyo caso el porcentaje se queda en un escaso
50%. Pero sucede que, si se toma en cuenta a las empresas con menos de 9 empleados,
el nimero de empresas con presencia en la web no llega a un 20%.

Curiosamente, en este estudio se cita como elemento fundamental de la baja
penetracion de las TIC, el hecho de que en las Pymes no se ve utilidad a la tecnologia
para la mejora de la productividad en sus respectivos negocios. Se indican ratios de hasta
un 76%, el porcentaje de empresas que no confia en el empleo de ordenadores para la
gestion de sus empresas. Ni que decir tiene que ello implica la ausencia total de
herramientas software tales como CRM (Customer Relationship Management) o ERP
(Enterprise Resource Planning). Sin embargo, resulta llamativo el elevado uso que ya
hace una década estas empresas hacian de su conexion a Internet como usuarios de
servicios bancarios y financieros. Otros servicios como formacién, productos digitales, etc.
apenas alcanzan el 50% de entre las empresas que dieron respuesta, tal y como se indica
en (Barbero & Sanchez, 2007).
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Independientemente de la medida que se ha empleado para comprender la
implantacion y uso de las TIC en la Pyme, es llamativo el bajo uso que se hace de la
tecnologia en este tipo de empresas. Algunos autores han tratado de definir formulas que
permitieran cuantificar en qué modo las TIC han ayudado a las empresas a mejorar su
productividad. Uno de estos casos, se encuentra en (Calvo & Gonzalez, 2006). Los
autores exponen claras contradicciones entre unos autores y otros sobre coémo la
tecnologia impacta en las empresas cuando indican que “no existe un consenso
generalmente aceptado sobre como estan evolucionando las empresas en respuestas a
las TIC. Incluso en muchas ocasiones se han encontrado abiertas contradicciones entre
los investigadores. Por un lado, autores como (Brynjolfsson & Hitt, 1996), (Brynjolfsson &
Hitt, 1998), (Broersma & McGukin, 1999) y (Black & Linch, 1991) entre otros, hallan una
relacion positiva entre el uso de las TIC y la productividad. Por otra parte (Morrison &
Berndt, 1999) encuentra una relacion negativa entre las tecnologias y la informacion, y
beneficios marginales|...]".

No obstante, mas adelante se matiza esta informacion al afirmar que parece que
existe un consenso en la conviccion de que las TIC por si solas no son generadoras de
ventajas competitivas. Incluso se afirma en el mismo trabajo - (Calvo & Gonzélez, 2006)-
que “dichas tecnologias solo conferiran una ventaja competitiva bajo condiciones muy
especificas: cuando los elementos tecnoldgicos se vean acompafados de otro tipo de
recursos de la organizacién”. Entre éstos, parece l6gico pensar en recursos capaces de
emplear las TIC y de reordenar los procesos productivos de la empresa, de modo que se
pueda realizar un uso eficiente de la tecnologia en pos de un mayor beneficio. Este
aspecto nos parece crucial en tanto la mera disposicion de tecnologia no confiere ninguna
ventaja, sino que ésta se obtiene del mejor o peor uso que se haga de la misma. A este
punto se volvera mas adelante, en tanto los procesos que se abordaran dentro de los
marcos de buenas practicas existentes en el mercado persiguen basicamente un uso
razonable y racional de la tecnologia.

A pesar de las dudas planteadas en (Barbero & Sanchez, 2007), la idea
generalizada es que la tecnologia ayuda al crecimiento y sostenibilidad de los negocios.
De hecho, periddicamente entidades oficiales publican informes sobre el grado de
implantacion de la tecnologia en las empresas. Algunos estudios mas actuales tienen en
cuenta no sélo equipamientos y el impacto en la productividad de la empresa, sino la
capacidad de emplear y prestar servicios tecnoldgicos por parte de la Pyme. El informe
(ONTSI, 2015) del Ministerio de Industria, Energia y Turismo de Espafia, muestra como la
media de implantacion de ordenadores en microempresas se eleva ya al 74,1% en 2014,
porcentaje que alcanza el 99,2% cuando se habla de medianas y grandes empresas.

Algo parecido sucede con el acceso a Internet, pues en las microempresas se
alcanzan una cota media del 68%, aunque dependiendo del sector que se analice, se
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puede encontrar que, por ejemplo, en el sector transporte, el acceso se reduce a un 47%.
Si se habla de presencia en Internet, se puede observar que la ratio llega a ser de casi 66
micro-empresas de cada 100 las que estdn presentes a través de una pagina web
corporativa, si bien la distribucion sectorial que se aprecia estd muy sesgada: en algunos
sectores la presencia es muy alta, mientras que en otros apenas llega a un 56%.

Estos datos ya nos dan una idea de lo lejos que se esta de una implantacion
masiva de las TIC en las microempresas, idea que se puede corroborar al analizar el
porcentaje de microempresas que por ejemplo disponen de software empresarial con
acceso remoto para, al menos, sus empleados (ni siquiera se habla de proveedores o
clientes). En este sentido, es absolutamente esclarecedor el hecho de que sélo el 23,7%
de las empresas dispongan de software de gestion con esta funcionalidad.
Evidentemente, practicamente todo el software de gestibn empresarial actual esta basado
en arquitecturas software que permiten el acceso remoto, de lo que cabe inferir que si no
se dispone de acceso remoto es porque no se cuenta con el software de gestion
empresarial en si mismo (ya sea Customer Relationship Management -CRM-, Enterprise
Resource Planning -ERP-, Content Management Systems -CMS-, Enterprise Management
System -EMS- o cualquier otro).

En el citado informe (ONTSI, 2015), se pregunta entonces por el grado de
implantacion de sistemas de gestion empresarial (contabilidad, Manufacturing Resource
Planning -MRP-, ERP, CRM, etc.) y es entonces cuando se obtiene que soélo el 3,6% de
las microempresas disponen de tales sistemas, dato que asciende al 37% si se incorpora
Pyme y gran empresa. Un diferencial menor se observa en el porcentaje de
microempresas que se basan en el e-government para los tramites con las diferentes
administraciones publicas: en este caso se habla de un 93% de Pyme y gran empresa -si
se recuerda el infimo porcentaje de grandes empresas que hay en Espafa, se puede
afirmar que el 93% corresponde a mediana y pequefia empresa- frente a un 71,5% para
microPyme. Este dato nos podria indicar que la situacién es mejor de lo que realmente es,
pero no se puede olvidar que determinados tramites estan sélo accesibles via on-line, con
lo que en cierto modo este dato esta 'forzado' por la realidad a la que se ven sometidas
las empresas en su relacidén con las administracion.

La adopcion de soluciones avanzadas como pueden ser la contratacion de
servicios en la nube, tales como almacenamiento, SAAS (Software As A Service),
virtualizacion o cualquier otro, estad lejos de representar un estandar, incluso en las
grandes y medianas empresas en las que apenas sobrepasa el 15% de penetracion. No
hace falta decir que en las pequefias y muy pequefias empresas este porcentaje se sitla
muy por debajo, en torno al 5%. Es interesante también recalcar que el porcentaje de
microempresas que han adoptado este tipo de soluciones -segun el informe (ONTSI,
2015) del Ministerio de Industria, Energia y Turismo- representa un 3% menos que el afio
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precedente. Dado que no es razonable pensar que las empresas que ya hacen uso de
este tipo de servicios estén volviendo a soluciones mas propias de afios pasados como
puede ser la compra de servidores e instalacion del software en su CPD (Centro de
Proceso de Datos), se puede pensar como causa mas probable que las nuevas empresas
nacen sin hacer uso de este servicio y, por tanto, el porcentaje disminuye.

Sin embargo, para hacernos una idea de las dificultades de las Pymes para
organizar su negocio en torno a las TIC, nos basta con observar los indices de las
compafiias que proporcionan formacion TIC (en sentido amplio: programacion, redes,
procesos, sistemas operativos, comunicaciones, etc.) a sus empleados: sélo un 3,6% de
las empresas muy pequefias proporciona esta formacion, y cerca del 22% de medianas y
grandes forman a sus empleados en este ambito. No es de extrafar las dificultades
indicadas por diferentes estudios, entre ellos (Barbero & Sanchez, 2007), en cuanto a la
adopcion de tecnologia por las empresas, sobre todo por las mas pequefias. Tal y como
se ha indicado de forma mayoritaria, las empresas mas pequefias no disponen de
recursos para la gestion del negocio. Por otra parte, tampoco se han preocupado de
disponer de soluciones cloud que de alguna forma solucionaran el problema y, por ultimo,
no invierten en la formacion y asesoramiento que les permitiera incorporarse a las
diferentes soluciones proporcionadas por proveedores y fabricantes.

Si la atencion se centra en el ambito de los procesos, el panorama tampoco es
mucho mejor. Por no sobre abundar en el hecho, tan sélo se citar4 lo que sucede a
efectos de securizacién y de e-commerce. Desde el punto de vista de securizacion de
infraestructuras, informacion y equipos, hasta el 10% de las empresas pequefas dicen
contar con politicas de seguridad adecuadas, si bien el sector de informatica y
telecomunicaciones es el que concentra la disponibilidad de estos procesos de seguridad.
El resto de las microempresas son ajenas a la necesidad de disponer de estas politicas.
En lo referente a transacciones con proveedores y clientes, solo el 12,3% de las
microempresas han realizado compras y menos de un 4% tienen relaciones on-line con
sus proveedores. Este hecho unido a la falta de sistemas con los que gestionar las
compras y ventas, tal y como se ha visto anteriormente, nos da una idea de la necesidad
gue tienen las Pymes de incorporar tecnologia y procesos automatizados en torno a la
misma con el fin de lograr una mayor productividad.

De los pérrafos precedentes se puede extraer una clara conclusién y es la menor
presencia de tecnologia en las pequefias empresas — en particular de TIC-, sobre todo, en
las muy pequefas. Ello deriva en la ausencia de los correspondientes procesos de
gestion (gestion de incidencias, gestion de problemas, gestion de proveedores, gestion de
peticiones, etc.) y la dificultad para prestar servicios o vender productos en condiciones
competitivas, repercutiendo ello negativamente en la evolucion de las microPymes
espafolas.
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1.1.3.Tecnologia e innovacion

Hasta ahora se ha presentado la relacion entre el uso de la tecnologia y la
competitividad. Una segunda perspectiva bajo la cual analizar el uso de tecnologias en los
procesos productivos y de gestion empresarial tiene que ver con la capacidad de
innovacion de la empresa. Se considera innovacion a las modificaciones realizadas en
productos, procesos Yy servicios, o bien las mejoras que sobre los mismos se realizan, asi
como las modificaciones en los planteamientos de marketing o las modalidades de
comercializacion de éstos (véase (North, Smallbone, & Vickers, 2001). Aunque la
innovacion, entendida -de un modo mas simplificado- como la capacidad de la empresa
para incorporar nuevas funciones a los productos o realizar servicios de forma mas
eficiente, depende de multiples factores, es comunmente aceptado la relacion directa que
existe entre la capacidad de innovar y el uso de la tecnologia. En el trabajo (Moreno,
Munuera, & Garcia, 2011), se constata que “tanto la estrategia adoptada por la Pyme
como su capacidad tecnoldgica y la motivacion de sus empleados favorecen su actividad
innovadora”. Los datos revelan la existencia de 4 factores por los que las Pymes tienen
mayores dificultades que las grandes empresas para llevar a cabo procesos productivos,
productos y servicios innovadores:

e El acceso a la financiacion.

e La escasez de mano de obra cualificada.

e La falta de demanda en el mercado de productos novedosos.
e El elevado coste de los recursos humanos.

Si se observa detenidamente, 3 de los 4 factores tienen que ver con la
disponibilidad de recursos econdmicos. Sin embargo, tal y como indican los autores del
trabajo (Moreno, Munuera, & Garcia, 2011), no existe un consenso generalizado sobre si
las microempresas y Pymes tienen capacidades reales de innovar. A pesar de estas
dificultades, algunos autores en el ambito internacional, sostienen que las pequefias
empresas tienen ciertas fortalezas que no conviene menospreciar a la hora de innovar,
tales como la flexibilidad, el menor tamafio (Sethi, Smith, & Park, 2001) y la menor
exigencia de recursos (Vossen, 1998) o su habilidad para crear facilmente alianzas tal y
como indican (Dickson & Weaver, 2011) y su mayor cercania al cliente como explican los
autores (Dahl & Moreau, 2002). El trabajo de (Rubio & Aragon, 2008) incluye numerosas
referencias de publicaciones en las que se explican las ventajas de las Pymes para
acometer la innovacion. En este mismo articulo se demuestra como:

e El éxito de las Pymes se ve influido positivamente por su posicion tecnologica.

e El éxito de las Pymes se ve influido positivamente por su capacidad de innovacion.
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Lo que no se analiza es la relacion existente entre su capacidad tecnoldgica y su
capacidad de innovacion, aunque ambas afecten positivamente al éxito de la empresa,
esto es, no se analiza si puede existir capacidad de innovacién sin disponer de la
capacidad o posicionamiento tecnolégico adecuado o si por el contrario son variables
independientes.

En cualquier caso, el acceso a una financiacion adecuada permite a las empresas
disponer de tecnologia y de los recursos necesarios para generar, en torno a ésta, una
ventaja competitiva. Y no solo eso, sino que la capacidad de innovacion también depende
directamente de un uso adecuado de la tecnologia disponible, tal y como se apunta en
(O’Reagan, Ghobadian, & Sims, 2006) o en (Galbraith, Rodriguez, & Denoble, 2008) al
indicar que el empleo y uso de la tecnologia ha pasado a representar un factor clave de
éxito al obtener ventajas competitivas en el mercado. Este aspecto no representa un
argumento plenamente aceptado por todos los autores, pues como se puede observar en
(Terziovsky , 2010), no se ha podido demostrar -al menos en el sector manufacturero- una
relacion directa entre las capacidades tecnoldgicas de una Pyme y su rentabilidad. Mas
bien se puede entender que la tecnologia es un elemento posibilitador para que una
pequefia empresa sea competitiva, y la innovacién proviene de mejoras en la estrategia o
en la relaciébn con el mercado, cuestién esta que es muy distinta en las grandes
empresas.

De los planteamientos anteriores, no se puede concluir que exista una muy fuerte
relacion entre la disposicidon de tecnologia por parte de las Pymes y su capacidad
innovadora, pues, como se ha indicado, hay otros factores de los que depende (recursos,
procesos, etc.). Sin embargo, si se acepta que la tecnologia es un factor habilitante de la
competitividad y de la innovacioén, pues no innovar obstaculiza cualquier desarrollo posible
en el mercado y en el campo innovador.

Esta conclusién esta alineada con las ideas expuestas en el documento de la
Fundacién Cotec, (COTEC, 2013), ya en un ambito nacional, “La innovacion en las Pyme
espanolas (2013)” al expresar que “la empresa solo puede innovar si cuenta con las
personas y los medios adecuados. El conocimiento, que es la base que sustenta toda
innovacion, sélo lo tienen las personas, lo que convierte a los empleados de la empresa
en factor clave de la innovacion”. En el mismo documento, se afirma igualmente que “los
procesos de innovacién son muchos y variados. Unos tienen por objetivo la generacion y
adquisiciéon de nuevos conocimientos [...]. Otros procesos de innovacién buscan la
industrializacién y la comercializacion de la innovacion. Mediante ellos se desarrollara la
ingenieria y, en su caso, las pre-series y ensayos de lanzamiento y se formara al personal
en las peculiaridades de los nuevos productos o servicios. [...]".

Se ve una vez mas, que la prioridad no es la tecnologia por si misma, sino la
capacidad de crear soluciones, productos, servicios, y procesos en torno a ésta. Como se
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observa, tanto si se revisa documentacion de autores internacionales como si se revisa
documentacion nacional, las conclusiones son similares.

Siendo asi, se desea recalcar la importancia del uso de la tecnologia y de los
procesos asociados como elemento procurador o ‘enabler' de la innovacion. Es preciso
insistir en que no es la mera tenencia de tecnologia, sino el uso que de la misma se hace
mediante distintos procesos, la que facilita el proceso de innovacion.

1.1.4.Procesos, estandares y TIC

En los apartados anteriores se ha resaltado la importancia del empleo de las
tecnologias de la informacién por parte de las empresas para desarrollar su actividad en
un mercado cada vez mas competitivo. Durante muchos afios, los directores de los
departamentos TIC han tratado de posicionarse con el fin de sacar el maximo provecho a
las inversiones que sus respectivas compafiias realizan en tecnologias de la informacion.
Asimismo la necesidad de dar respuesta desde los respectivos departamentos TIC a un
mercado cada vez mas cambiante y la necesidad de aportar valor para el crecimiento del
negocio configuran un panorama muy exigente para estos profesionales (Johnson, Hately,
Miller, & Orr, 2007), (Marrone & Kolve, 2011), (Miller, 2017), (Tan, Steel, & Toleman,
2009).

La creciente complejidad de los sistemas, asi como las dificultades que la
integracion de éstos conlleva, fuerza a las organizaciones a buscar soluciones que, en
general, pasan por implantar procedimientos basados en estandares o buenas practicas
de reconocida valia en el ambito de la gestion. Es asi como las organizaciones terminan
adoptando frameworks o marcos de trabajo de gestion de servicios de tecnologias de la
informacion, también conocidos como frameworks ITSM. (Galup, Dattero, Quan, &
Conger, 2009), (Pollard & Cater-Steel, 2009).

La tendencia que poco a poco se consolida en los ultimos afios tiende a centrar la
gestion de las TIC en torno a los procesos, con el fin de maximizar el valor que aporta la
tecnologia al negocio (Mar, 09). Esta tendencia es la que ha hecho prosperar buenas
practicas y estdndares, tales como la ISO 20000 (1ISO, 2011), MOF (Microsoft, 2018), ITIL
(Axelos, 2019), COBIT (Isaca, 2019) o CMMI (CMMI Institute, 2019), si bien como se vera
mas adelante no siempre con los resultados esperados.

No es casual que entre los distintos estandares y buenas practicas haya sido ITIL
(Information Technology Infrastructure Library) el que mas haya crecido en cuanto a
implantacion (Johnson, Hately, Miller, & Orr, 2007), (Lema, 2015). La causa de esto hay
gue buscarla en la amplitud de los procesos tratados, asi como en el control que sobre los
mismos se puede llegar a tener, de modo que la operativa de los departamentos TIC se
controla y gestiona de forma precisa.
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1.2.Objetivo general de la tesis

En los apartados anteriores se ha realizado una exposicién de la tipologia de las

empresas en Espafia, del uso que se hace de la tecnologia y los procesos de gestion de
la misma. Las ideas principales se pueden resumir en los siguientes puntos:

empresas espafolas de reducido tamafo y con pocos recursos.

una implantacion tecnolégica incompleta o con deficiencias y, por tanto, sin
posibilidades de recuperar las inversiones en TIC.

la creciente necesidad de implantacion de la tecnologia en las empresas para
resultar competitivas.

la ausencia de implantacion de los procesos definidos en manuales y estandares
gue ayuden a las pequefias empresas a obtener beneficios de las inversiones TIC.

la importancia de ITIL como referente de gestion de servicios tecnolégicos.
Basandonos en estos puntos, se plantea el objetivo general de la tesis como:

“Definicion de una metodologia que basandose en datos del entorno empresarial y

de las caracteristicas de la empresa, permita establecer una secuencia de procesos ITIL,
los cuales una vez implementados, optimicen el posicionamiento de la misma frente a la
competencia”.

1.2.1.0bjetivos especificos de la investigacion

El objetivo general antes indicado se concreta en la consecuciéon de los siguientes

cinco sub-objetivos, de caracter mas especifico:

Recopilacion del grado de implementacion de procesos ITIL en empresas y
conformacién de una base de datos.

Definicion de una metodologia de seleccion de procesos ITIL basado en un
modelo cuantitativo.

La secuencia de procesos seleccionados debe optimizar el posicionamiento de la
empresa frente a otras de igual tipologia.

Desarrollo de una herramienta software que permita hacer uso de la metodologia
propuesta y de los datos recopilados.

Implementar los procesos resultantes de la metodologia propuesta en (al menos)
una Pyme.
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1.3.Estrategia de investigacion

En este apartado se expone la estrategia global que se seguird y que permitira dar
respuesta a las cuestiones antes planteadas.

1.3.1. Revision sistematica de las técnicas de seleccion de procesos
Objetivo:

El primer paso es conocer qué técnicas existen actualmente y cuales son las mas
empleadas. El objetivo es disponer de informacion sobre qué estan haciendo las
empresas para implementar ITIL, asi como las propuestas que desde distintas
investigaciones se estan lanzando.

Metodologia:

Para la consecucion de este hito se realizara una revision sistematica de la
literatura disponible que nos permita conocer los planteamientos existentes y publicados.
El resultado de esta revision sistematica aportara la informacidén contextual necesaria para
determinar la necesidad de un enfoque cuantitativo en el proceso de secuenciacion de
ITIL. Es decir, el conocimiento de las estrategias de implementacion de ITIL dara
informacion valiosa sobre como se esta implementando ITIL en las empresas, dando una
relevancia especial a aquellos estudios que se centren en Pymes. De esta revision, se
podra conocer qué tipo de estrategias (basadas en modelos cualitativos, cuantitativos o
mixtos) se estan empleando en las implementaciones de ITIL.

1.3.2.Definicion de una metodologia de seleccion de procesos
Objetivo:

Una vez conocidas las diferentes alternativas de seleccion de procesos a
implementar, se procedera a la definicion de una metodologia para la seleccion de
procesos que se basara en el establecimiento de un algoritmo de seleccion de procesos
novedoso fundamentado en criterios cuantitativos que tengan en cuenta los parametros
en que se desenvuelve la empresa: su tamafo, sector, antigiiedad, etc.

La propuesta de algoritmo persigue definir la secuencia de procesos ITIL a
implementar por la Pyme, que le permitan optimizar su situacion frente a empresas
semejantes. Dicho algoritmo establecera por tanto los pasos a dar para la obtencion de
cada uno de los procesos a implementar, haciendo uso de informacion cuantitativa acerca
del posicionamiento ITIL de la empresa en cuestion, asi como de caracteristicas propias
de la Pyme y de informacién de su entorno.
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Metodologia:

Para establecer el algoritmo se construird un modelo matematico que opere sobre
las variables que afectan al modo en que las Pymes hacen uso de la tecnologia. Estas
variables pueden ser su tamafio o el del propio departamento de tecnologia, la antigliedad
de la empresa, el sector en el que opera, entre otros. Dicho modelo servira para evaluar el
posicionamiento relativo de la empresa frente a otras semejantes.

A partir de este modelo se podra obtener cual es el proceso mas recomendable
para su implementacion en la Pyme. Esto significa que a partir de un modelo matematico
se podra resolver el problema de un modo cuantitativo para la obtencién del proceso que
optimice el posicionamiento, en términos de procesos ITIL, de dicha empresa.

1.3.3.Creacion de una base de conocimiento
Objetivo:

Para la aplicacion del algoritmo de definicion de la secuencia se debe generar una
base de conocimiento con informacion sobre las Pymes, sus caracteristicas, grado de
implementacion de los procesos ITIL, perspectivas de implementacion, nivel de utilidad
con la estrategia de implementacién seguida y otros datos que se presentardn mas
adelante. Toda la informacion recogida servira para establecer una formulacion

matematica rigurosa que nos ayude a determinar el primer proceso a implementar en
determinada Pyme.

La sistematizacion en el uso de la formulacion matematica establecida mediante la
metodologia antes indicada permitira obtener la secuencia de procesos que pretendemos
ofrecer a la Pyme.

Metodologia:

Para disponer de tal base de conocimiento se recurre a la realizacion de encuestas
sobre un conjunto representativo de empresas que permitan aplicar la metodologia de
seleccién de procesos.

1.3.4. Validacion de la metodologia de seleccién de procesos
Obijetivo:

Demostrar y/o contrastar que las propuestas de la tesis se sustentan
empiricamente.

Metodologia:

La validacion de la propuesta se debe realizar desde 6pticas diferentes:
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1. Desde el punto de vista matematico, la formulacién en que se base la propuesta de
algoritmo ha de ofrecer la secuencia 6Optima de implementacion que mejor
posiciona a la empresa, lo cual se demostrara analiticamente.

2. Desde el punto de vista empirico, se implementara la secuencia obtenida mediante
la aplicacion de la metodologia en un caso real.

1.4.Estructura de la tesis

La tesis se organiza en los siguientes capitulos:

El primer capitulo sirve para centrar el tema de investigacion y se muestran los
argumentos por los que investigaremos sobre las Pymes en Espafia. Igualmente se
exponen las razones por las que investigamos la situacion de las TIC y sus
correspondientes procesos de gestion. La justificacibn de centrarnos en Pymes,
tecnologia, procesos e ITIL queda de manifiesto en este capitulo.

En el segundo capitulo presentamos una revision sistemética de la literatura
disponible sobre la problematica de secuenciacién de procesos de ITIL. Esto nos dard una
idea clara de las propuestas que existen actualmente y se pondrd en evidencia la
ausencia de una solucion cuantitativa basada en caracteristicas de la empresa.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de seleccion de procesos ITIL
propuesta en la tesis. Por una parte, abordamos los fundamentos mateméaticos de la
solucién propuesta y, por otra, se presenta el algoritmo y la metodologia de secuenciacion
de procesos ITIL.

En el capitulo cuarto se presentan el desarrollo software realizado para la
metodologia propuesta y una comparativa con los resultados de secuenciacion
propuestos por otros autores. Se aborda también la aplicacién préactica de la metodologia
sobre una empresa real.

El capitulo quinto esta dedicado a las conclusiones y lineas futuras de trabajo.

En el capitulo sexto se incluyen las referencias bibliogréaficas.
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Capitulo 2. Estado del arte
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2.1.Introduccidn

En el capitulo anterior se han presentado los elementos clave sobre los cuales
vamos a sustentar la identificacion del problema. Estos elementos clave son:

e En Espafia existe un porcentaje que roza casi el 100% de empresas de pequefio y
mediano tamafo que se caracterizan por:

o alta mortalidad.

o tamafo relativo menor respecto al entorno.

o carencia de ventajas competitiva por uso de las tecnologias.
o ratio muy elevado de microempresas.

e Una reducida presencia de TIC en las pequefias y muy pequefias empresas que se
traduce en:

o ausencia de procesos de gestion de tecnologia y los servicios asociados a la
misma.

o menor competitividad de las microempresas espariolas.

o mayor dificultad de acometer actividades de innovacion en los procesos de
gestion y productivos de la empresa.

e |TIL es el conjunto de buenas practicas empleado de forma mayoritaria en las
empresas espafolas, grandes, medianas y pequefas.

e Las empresas no disponen de una referencia sobre el orden de implementacién de
los procesos que tenga en cuenta elementos intrinsecos a la empresa, tales como
el tamario, el sector o la antigtiedad.

e Las empresas requieren hacer uso de procesos, productos y servicios innovadores,
para lo cual necesitan disponer y hacer un uso adecuado -mediante los
correspondientes procesos- de la tecnologia.

Tal y como se indicara mas adelante, existen algunas propuestas sobre cuales
deben ser los procesos que se implementen en primer lugar, y numerosas publicaciones
gue estudian los factores que influyen en una implementacion exitosa de los procesos de
ITIL. Sin embargo, en el analisis de estas propuestas se vera:

¢ Que no tienen en cuenta aspectos inherentes a la empresa como el tamafio o la
antigiedad; o bien, si se tienen en cuenta, se abordan desde un punto de vista
cualitativo, en ningun caso cuantitativo.
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Que no tienen en cuenta aspectos relacionados con el entorno empresarial (por
ejemplo, el sector industrial).

Como las secuencias de implementacién de procesos en ningun caso tienen en
cuenta el grado de implementacion de éstos en cada empresa; este hecho deberia
influir en la decisién sobre la secuencia de implementacion que se debe seguir —
sobre todo de cara a la definicion de una correcta estrategia de implementacion.

Por todo lo anteriormente expuesto, en este capitulo se abordan las siguientes

cuestiones:

En primer lugar, se presentan las principales referencias en cuanto a estandares y
buenas préacticas para la organizacion de los procesos en gestion de TIC. De todas
ellas, se hace un énfasis especial en ITIL y COBIT por su gran expansion en el
mercado (Marrone & Kolbe, 2010), (Marrone & Kolve, 2011), (Marrone, Gacenga,
Cater-Steel, & Kolve, 2014).

Como se ha explicado, una de las dificultades existentes en las empresas
espafolas se deriva del hecho de haber realizado inversiones en tecnologia sin
apenas llegar a obtener retornos de éstas. Y como se ha indicado, uno de los
factores que influye es la ausencia de procesos, procedimientos y uso de buenas
practicas. Por esta razon, se desarrolla una revision sistematica para conocer qué
alternativas existen en el momento de ordenar dichos procesos para ser
implementados, centrando el estudio en el caso de las practicas ITIL.

2.2.Principales estandares y marcos de trabajo

En los siguientes subapartados se presentan los principales estandares y marcos de
trabajo que coexisten en el mercado como referentes de la operacion y gestion de
procesos e infraestructuras.

Se abordan los siguientes frameworks:

MOF (Microsoft Operation Framework).

ITIL.

DevOps (Development and Operations).

COSO (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway).
COBIT (Control Objectives for Information and Related Technology).

BPMN (Business Process Model and Notation).
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2.2.1.Microsoft Operation Framework

El Microsoft Operation Framework, mas conocido por su acrénimo MOF, es una
metodologia interna de Microsoft que tiene en cuenta las buenas practicas ITIL. Tal y
como se indica en (Pérez, 2006), “MOF es un conjunto de operaciones cuyo obijetivo es la
fiabilidad, disponibilidad y operatividad de los sistemas de mision critica”, en concreto de
las instalaciones que funcionan sobre sistemas Microsoft. Dicha metodologia incluye
procesos de mejora basados en un modelo de madurez propio.

El desarrollo de este framework o marco de trabajo ha cristalizado en la creacion
de una suite de herramientas, agrupadas todas ellas entorno al Microsoft System Center.
Esta suite se emplea para controlar el rendimiento y disponibilidad de toda la
infraestructura, gestion de actualizaciones, parches y maquinas virtuales, asi como la
gestion de los indicadores que permiten operar una instalacion.

Se puede comprobar, por tanto, que MOF estd completamente orientado a la
gestion y optimizaciéon de los sistemas en produccion, centrando los recursos en la
trazabilidad y en la disponibilidad de cada dato para poder intervenir los sistemas de una
manera rapida. La orientacion hacia los sistemas de produccion se hace notar sobre todo
en que la metodologia es plana, indicando con ello, un paso rapido desde la captura del
dato hasta la resolucion de la incidencia; esto es, procedimientos sencillos y orientados a
la eficiencia. Por otra parte, es posible advertir un comportamiento pasivo puesto que las
actuaciones se realizan en modo reactivo. Es posible identificar una gran cantidad de
respuestas automatizadas ante incidentes determinados (respuesta rapida ante
incidentes) que simplifican gran parte de los procesos de gestion.

El avance del software libre y en concreto de los sistemas Linux para las
infraestructuras de operacion, ha obligado a Microsoft a hacer avanzar el framework de
modo que se permita la interconexién con otro tipo de sistemas, no sélo Microsoft.

2.2.2.1TIL

ITIL es el acrénimo de Information Technology Infraestructure Library y hace
referencia a un conjunto de buenas practicas orientadas a la gestién, desarrollo y
operacion de las tecnologias de la informacion, tal y como se indica en (Van Bon, et al.,
2008).

La historia de ITIL se remonta a la década de los 80, momento en que aparecio la
primera version a instancias del gobierno de Inglaterra. El objetivo inicial era plasmar
documentalmente una guia que resultara util en los diferentes departamentos publicos de
las entidades publicas de Inglaterra para la administracion y gestion de sus
infraestructuras de tecnologia.
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No obstante, dado el enfoque que se dio a la publicacion, esta resulté ser util no
so6lo en organizaciones publicas sino en entidades privadas, por lo que poco a poco se fue
extendiendo su uso entre las mismas.

Esta primera version constaba de 10 volumenes centrales y otros complementarios
en los que se trataban aspectos muy diversos: gestion de activos, copias de respaldo o
back-ups, comunicaciones, software, hardware etc.

Casi una década mas tarde aparecio la version ITIL v2 que constaba de 7 libros,
cada uno de los cuales trataba una materia distinta orientada a la gestion de servicios de
tecnologia. Las caracteristicas principales de esta version respondian a las necesidades
de los departamentos de tecnologia de las organizaciones en aquel momento:

e Hace referencia a un conjunto de practicas que se centra prioritariamente en los
elementos esenciales del servicio de tecnologia.

e El papel que desempefia el departamento de tecnologia en las organizaciones no
resulta vital para el desempefio del negocio, por los que sus atribuciones estan
mas restringidas que hoy dia.

e La vision de la gestion del servicio esta orientada a aspectos mas administrativos y
menos orientados a negocio, lo que se traduce en una vision estatica del mismo, es
decir, no evoluciona con las necesidades del negocio.

e Las practicas se compilaron sin un estudio exhaustivo del mercado, dado el origen
publico de las practicas recogidas.

Pero no fue hasta 2007 el momento en que aparecié una version en la que cambié
todo el enfoque de gestion del servicio y se incorporaron nuevos procesos que ampliaban
notablemente el concepto de gestion del servicio. Y, sobre todo, se cambiaba el enfoque
gue se le daba al concepto de servicio. Este cambio derivaba del hecho de que la
tecnologia es un factor cada vez mas relevante en el negocio, con lo que era necesario
alinear las practicas de gestion con las necesidades del negocio. Esta version se
denomind ITIL v3 y dio lugar al nacimiento de lo que entendemos por Ciclo de Vida del
Servicio.

ITIL v3 se caracteriza sobre todo por la amplitud que confiere al concepto de
gestion y a los elementos que subordina, en el marco de las Tecnologias de la
Informacion, a la misma. Hasta tal punto es asi, que en relacion con ITILv2, el numero de
procesos que incorporo la nueva version se multiplicé por 3.

Entrando en detalle, el ciclo de vida del servicio que se define en ITIL v3 consta de
5 fases:

1. Estrategia del servicio.
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El objetivo de esta fase es la identificacion de la competencia para estar en
condiciones de competir en términos de diversificacion del servicio, calidad del servicio y
mejor rendimiento de los activos implicados. Para ello, la fase de estrategia del servicio
debe definir claramente cual es la perspectiva de la organizacion ante el servicio, esto es,
los valores y objetivos por los que se rige la organizacion ante la prestacion del servicio.

Debe igualmente definir qué posicion se toma ante la prestacion de un servicio. Es
decir, cudles seran las caracteristicas propias del servicio a prestar. Por ultimo, se han de
plasmar en un plan las acciones sobre como ha de funcionar la organizacién para
acometer dicho servicio y, por supuesto, mantener una alineacion entre las decisiones
tomadas sobre el servicio y las acciones a llevar a cabo.

2. Disefio del servicio.

El disefio del servicio es una fase en la que se trata de dar forma a lo que se ha
definido en la fase previa de estrategia. En concreto, y a titulo meramente enunciativo, se
pueden incluir los objetivos de satisfacer las necesidades del mercado, mejorar la eficacia
y eficiencia de la prestacion, mejorar la calidad del servicio prestado y, por supuesto,
aportar al objetivo de la organizacion en términos de negocio.

En esta fase se deben tener en cuenta aspectos tales como la cartera de servicios,
los indicadores del nivel de servicio, la gestion de la capacidad de la organizacion o la
gestion financiera, con el fin de que el disefio no sobrepase los recursos asignados al
mismo.

Un correcto disefio del servicio debe incorporar los siguientes elementos:
e Una solucion de servicio adecuada a la necesidad.
e Una cartera de servicios.

e Una arquitectura, desde el punto de vista de gestion y desde el punto de vista
tecnoldgico.

e El proceso que da cobertura a la prestacion del servicio.
e Sistemas de medida (métricas) con los que poder valorar y evaluar el servicio.
3. Transicién del servicio.

La fase de transicion se ocupa de la puesta en funcionamiento de un servicio, esto
es, el paso de la fase de disefio a la operacion de éste. Es por ello por o que se deben
incorporar la gestion y la coordinacion de procesos, asi como de la infraestructura
necesaria para la construccion y despliegue del servicio. En general, esta fase, aparte de
las actividades propias de planificacion y construccion de este, conlleva la elaboracion de
pruebas o pilotos y el despliegue de éste.
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4. Operacion del servicio.

Engloba el conjunto de procesos que dan soporte a la explotacion del servicio
sirviéndose de una constante monitorizacion de los principales indicadores. Los procesos
gue se engloban en esta seccion corresponden a los de gestion de incidencias, gestion de
problemas, gestion de eventos y gestion de accesos, ente otros. Como se puede
observar, se trata de gestionar todo aquello que de una u otra forma puede alterar la
correcta prestacion del servicio.

5. Mejora continua del servicio.

Hace referencia a las actividades de mejora continua que los departamentos de
servicios tecnolégicos han de acometer durante la prestacion de estos. Estas actividades
se centran en la elaboracion de informes a partir de indicadores de calidad que
posteriormente se transforman en iniciativas concretas de mejora del servicio.

2.2.3.DevOps

El modelo DevOps surge como respuesta a las crecientes demandas de inmediatez
en la respuesta de los departamentos de tecnologia a las necesidades del negocio. Mas
gue un estandar o una norma, DevOps hace referencia al ciclo de vida de desarrollo de
software (conocido por su acronimo en inglés, SDLC — Software Development Life Cycle)
y cdmo implicar a los departamentos de negocio en la creacion de productos. Se basa en
el paradigma de desarrollo &gil, iterativo e incremental mediante ciclos basados en
prototipado rapido y Scrum.

Se ha indicado en (Gondhalekar, Niels, & Israels, 2017) la posible incoherencia
entre el uso de practicas clasicas como ITIL y el empleo de ciclos agiles como en
DevOps; no obstante, los mismos autores aportan numerosas referencias de expertos
relevantes que coinciden en sefalar la complementariedad de ambos enfoques. El
argumento empleado se basa en que las ratios de cambios, mejoras, recursos, etc.
planteadas en ITIL alcanzan mayores tasas bajo una perspectiva DevOps que mediante
ciclos de vida clasicos y, en ese sentido, los enfoques son complementarios. De hecho, la
cuestion de la complementariedad se centra en que ITIL indica qué hay que tener en
cuenta para una correcta gestién del servicio, mientras que DevOps se centra en coOmo
construir uno de los artefactos (software) necesario para la prestacién de dicho servicio.

Resulta evidente que el modelo de cambio continuo, tanto en entornos de
desarrollo como de preproduccion y produccion, impulsado por DevOps soélo es factible de
forma coherente con ITIL u otras buenas practicas, mediante el uso intensivo de
herramientas de automatizacion de los procesos. Podemos encontrar evidencias de esto
en las actividades de Operacion del Servicio, Gestion de Activos, Gestion de la
Configuracion, Mejora Continua y otros.
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Este modelo de creacion de productos y entrega continuada acerca las
necesidades del negocio y el trabajo desarrollado por el departamento de informatica de
manera notable, tal y como observamos en la Figura 2.1.

Proceso de negocio Proceso de negocio

b

Proceso de negocio
A

h
~a

hY

Cambio _
Cambio _
Cambio _

hY

Servicios IT Servicios IT Servicios IT
—» 1 —p» 1 —»

Modelo clasico Modelo 4gil Modelo DevOps

Figura 2.1 Distancia negocio — servicio con DevOps

2.2.4.COSO

COSO es un framework del que claramente existen menos referencias en
comparaciéon con ITIL, COBIT o MOF. No obstante, es posible encontrarlo en algunas
comparativas tales como (Heschl, 2004) y (Tansley, 2007). Se proponen 2 frameworks en
el contexto del Gobierno y Gestion de las Organizaciones para la minimizacién de los
riesgos. En realidad, no esta directamente relacionado con la gestién de riesgos, sino con
la gestion de activos tecnoldgicos de la empresa para que estén alineados con el objetivo
de reduccidn de riesgos. Los frameworks indicados son:

e |CF (Internal Control Framework): representa un marco de trabajo ejecutado a nivel
de direccién y gestion de forma mayoritaria, diseflado para asegurar de forma
razonable la consecucion de objetivos relacionados con la operacién de negocio, el
reporting y la conformidad a normas y estandares.

e ERM (Enterprise Risk Management): representa un marco de trabajo ejecutado a
nivel de comité de direccidn, gestion y otros niveles inferiores para la identificacion
de eventos que pudieran afectar a la entidad y para gestionar el nivel de riesgo
asumible.

El ICF proporciona un marco que sirve de referencia para asegurar el riesgo de
modo que las entidades puedan conseguir sus objetivos con una eficiencia razonable. Por
otra parte, ERM incorpora elementos, y procesos de gobierno y de gestion para facilitar la
toma de decisiones. Ambos marcos de trabajo se configuran sobre seis elementos:

e Gobierno: representa la parte mas extensa del modelo y en ella se fija una vision
global sobre planificacion y operaciones del comité de direccion. Asimismo,
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establece actividades de aseguramiento de la eficacia de la estrategia y de los
procesos organizativos.

Configuracion de la estrategia: el objetivo es plasmar la estrategia de la empresa a
distintos niveles para que la gestion en éstos esté alineada con la mision de la
organizacion.

Planificacion: consiste en la definicibn de objetivos y metas especificas para
implementar la estrategia de la empresa. Las actividades consisten en la
transposicion de lo fijado a nivel estrategia en las tareas de los componentes de la
organizacion.

Ejecucion: disefo, construccion y operacién de los procesos principales de la
compaiiia.

Monitorizacion: consiste en las actividades de gestidon que revisan las operaciones
de la organizacion.

Adaptacion: es el conjunto de procesos que identifican las actividades de
seguimiento, correccion y cambios en la estrategia, planificacién y tacticas.

2.2.5.COBIT

COBIT 5 es un marco de trabajo para gestion de las tecnologias de la informacién

gue trata de responder a las necesidades de las organizaciones en las que el papel de la
informacion es vital para la evolucién del negocio. Entre los motivos por los que la
informacion puede ser tan importante podemos citar:

La informacion es un recurso fundamental en cualquier organizacion que afecta
directamente a la toma de decisiones.

La informacion puede ser creada, utilizada, salvaguardada, distribuida y eliminada.
En funcién del uso de la informacion que hagan las organizaciones, tendran mas o
menos éxito en su desarrollo.

El volumen de informacién generado hoy dia hace impensable su explotacion sin el
uso de las TIC.

La Informacion y las TIC han asumido un papel primordial en la toma de decisiones
en las organizaciones, por lo que la direccion de aquellas aporta o destruye valor
en éstas.

COBIT 5 - representa la version 5 del conjunto de manuales COBIT, cuya version 1

data de 1996- nace en 2012 y fija un marco de trabajo integral para que las empresas y
en general las organizaciones alcancen sus objetivos y generen valor a través de un
gobierno y Administracion de las TIC. COBIT 5 define el marco de referencia para
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simplificar una gestion TIC que ayude a la consecucion de las metas de la empresa:
alinea gestion TIC y objetivos de empresa.

El buen gobierno propuesto en COBIT propone la consecucion de los objetivos de

la organizacion operando en 3 aspectos:

Evaluacion de las necesidades y requisitos de las partes interesadas.
Control del grado de cumplimiento del avance.
Manejo de las prioridades, para lo cual se definen directivas.

La Administracion (en COBIT) se encarga de la planificacion, construccion,

ejecucion y control de las actividades conforme a las directivas fijadas en el Gobierno.

Los principios representan los 5 objetivos perseguidos por COBIT para el Gobierno

y Administracién de TIC y son los siguientes:

1.

Satisfaccion de las necesidades de los stakeholders: para la satisfaccion de las
necesidades de las partes interesadas, COBIT define una jerarquia de metas:

Metas de la Organizacion.
Metas Relacionadas con TI.
Metas Habilitadoras.

Esta jerarquia permite identificar las prioridades para implementar el gobierno en

base a las mismas con posibilidad de priorizacion que se realice en cada entidad.

2.

Incorporar global e integralmente a toda la organizacion: COBIT no solamente se
concentra en la funcion de TIC, sino que eleva la gestion e infraestructura de Tl a la
calidad de activo estratégico dentro de la organizacion capaz de aportar un valor
importante a la misma.

Aplicacién de un solo marco de administracion y gobierno: una de las grandes
ventajas de COBIT es la de estar alineado con los principales estandares y
referencias del mercado: COSO, ISO 9000, ITIL, ISO 27000, PMBOK, CMMI, etc.

Adoptar un enfoque holistico: el enfoque holistico permite la incorporacion en el
marco de referencia de todos aquellos factores que, de forma individual o en
consonancia con otros, influyen en el Gobierno y Administracion TIC. Estos
habilitadores holisticos se clasifican en 7 categorias y se corresponden con los
niveles de metas en cascada antes mencionados:

Procesos.

Estructuras organizacionales.
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e Cultura, ética y comportamiento.

e Principios, politicas y marcos.

e Informacion.

e Servicios, infraestructuras y aplicaciones.
e Personas, habilidades y competencias.

5. Separacién de administracién y gobierno: segun COBIT, el gobierno recae en la
junta directiva, cuyo maximo responsable es el presidente; la administracion es
responsabilidad del equipo directivo, cuyo méximo responsable es el CEO. El
gobierno se encarga de evaluar necesidades, fiar directivas y monitorizar los
avances; por contra, la administracion planifica, construye, ejecuta y monitoriza las
actividades segun las directivas fijadas en el gobierno de las TIC.

Segun acabamos de mencionar, los procesos constituyen una categoria
habilitadora que, en este caso es de especial relevancia. COBIT 5 describe un Modelo de
Referencia de Procesos. Dicho modelo consta de 37 procesos, divididos en 2 categorias:
Procesos orientado al Gobierno y Procesos Orientados a la Administracion.

e Procesos orientados al Gobierno: es un grupo de 5 procesos que definen practicas
para Evaluar, Dirigir y Monitorizar (EDM) la organizacion:

o Grupo de procesos de Evaluacion, Direccion y Monitorizacion.

= EDMO1: Asegurar que se fija el marco de Gobierno y su
mantenimiento.

= EDMO02: Asegurar la entrega de valor.

= EDMO3: Asegurar el control 6ptimo de los riesgos.

= EDMO04: Asegurar la utilizacion 6ptima de recursos.

= EDMO5: Asegurar la transparencia a los stakeholder.

e Procesos orientados a la Administracion: son 4 grupos de procesos que estan
orientados a la Planificacion, Construccion, Ejecucion y Monitorizacion (PBRM en
inglés). Los incluimos a continuacion.

o Grupo de Alineacion, Planificacion y Organizacion:
= APOO01: Administrar el marco de administracién de TI.
= APOO02: Administrar la estrategia.

= APOOQ03: Administrar la arquitectura corporativa.
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=  APOO04: Administrar la innovacion.
=  APOO5: Administrar el portafolio.
= APOO06: Administrar presupuesto y costes.
= APOOQ7: Administrar los recursos humanos.
= APOO08: Administrar las relaciones.
= APOO09: Administrar los contratos de servicios.
= APO10: Administrar los proveedores.
= APO11: Administrar la calidad.
= APO12: Administrar los riesgos.
= APO13: Administrar la seguridad.
o Grupo de procesos de Construccion, Adquisicion e Implementacion:
= BAIO1: Administrar programas y proyectos.
= BAIO2: Administrar la definicién de requerimientos.
= BAIO3: Administrar la identificacion y construccion de soluciones.
= BAIO4: Administrar la disponibilidad y la capacidad.
= BAIO5: Administrar la habilitacion del cambio.
= BAIO6: Administrar cambios.
= BAIO7: Administrar la aceptacion de cambios y transacciones.
= BAIO8: Administrar el conocimiento.
= BAIO9: Administrar los activos.
= BAI10: Administrar la configuracion.
o Grupo de procesos de Entrega, Servicio y Soporte:
= DSSO01: Administrar las operaciones.
= DSSO02: Administrar las soluciones de servicio y los incidentes.
= DSSO03: Administrar problemas.
= DSS04: Administrar la continuidad.
= DSSO05: Administrar los servicios de seguridad.

= DSSO06: Administrar los controles en los procesos de negocio.
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o Grupo de procesos de Monitorizacion, Evaluacion y Valoracion:

= MEAOLl: Monitorizar, evaluar y valorar el desempeiio y el
cumplimiento.

= MEAO2: Monitorizar, evaluar y valorar el sistema de control interno.

= MEAOS3: Monitorizar, evaluar y valorar el cumplimiento con requisitos
externos.

Existe una relacion entre COBIT 5 e ITIL. Aunque no se profundizara en ella,
existen referencias al respecto (Bahsani, Himi, Moubtakir, & Semma, 2011), si bien se
puede indicar que el marco de COBIT es méas amplio, pues abarca Gobierno y
Administracion de las TI, mientras que ITIL se centra sélo en la parte de servicios, esto es,
en la Gestion de los Servicios de TI. Claramente el Gobierno y Administracién de los
recursos, servicios y estrategias tiene mayor cobertura que la especializacion en la
prestacion de servicios Tl en el caso de ITIL.

2.2.6.BPMN

BPMN es el acrénimo de Business Process Model and Notation y representa una
iniciativa del OMG (Object Management Group) para facilitar la representacion de los
procesos de una organizaciéon. Dicha representacion esta basada en elementos graficos
de modo que cada accion es asociada con un simbolo, asi como las diferentes relaciones
gue existen entre éstos.

La Tabla 2.1 ilustra los grupos de elementos y los elementos que cada grupo
define:

Tipo de elemento Elemento

Objeto de flujo Actividad
Evento
Gateway

Swim lane Contenedor
Carril

Objeto de conexién Flujo de secuencia
Flujo de mensaje
Asociacion

Objeto de datos Dato de entrada
Dato de salida
Data store
Data object

Artefacto

Tabla 2.1 Artefactos de BPMN
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2.2.7.Resumen de estandares y marcos de trabajo

En los apartados anteriores se han presentado los principales estandares y marcos
de trabajo. Entre ellos existen algunas semejanzas y notables diferencias. Asi, mientras
DevOps reune las practicas para ofrecer servicios que deben estar ininterrumpidamente
en funcionamiento, MOF e ITIL presentan un caracter mas generalista, pudiendo ser
aplicados a cualquier tipo de empresa. Y entre ambos, ITIL es si cabe mas genérico pues
tiene un espectro de implementacion mas amplio, ya que MOF tiene una mayor
orientacion hacia plataformas Microsoft. ITIL es aplicable en cualquier tipo de empresa,
pues enfoca sus esfuerzos en la definicion de procesos que ayudan a la correcta
prestacion de servicios de tecnologia.

Por otra parte, COSO se centra en elementos de gestién, pero a diferencia de los
anteriores presenta un énfasis especial en la gestién de los riesgos, reservandose para
ello procesos especificos en el estandar.

La formulacion de los procesos es posible realizarla mediante otro de los grandes
estandares existentes en el mercado, que es BPMN. BPMN supone la formalizacion del
disefio de los procesos de gestion y gobierno indicados en los estandares anteriores.

Como ultima alternativa se presenta COBIT, que va un paso mas alla al definir un
modelo de gobierno de la tecnologia por encima del marco de procesos para gestion de
servicios definido en ITIL, del conjunto de actividades de DevOps para mantener los
sistemas en produccion de forma constante y de la gestion de riesgos de COSO.

2.3.Seleccion de procesos: unarevision sistematica

En este apartado se presenta una revisidn sistematica sobre la informacion
disponible acerca de la seleccion de procesos ITIL para su implementacion. Existen
algunas propuestas sobre el procedimiento a seguir para la elaboracion de una revision
sistemética (RS); entre estos destacan (Biolchini, Gomes Mian, Cruz Natali, & Horta
Travassos, 2005), (Kitchenham & Charters, 2007). Aunque los pasos para realizar la
revision sistematica estaban establecidos y el procedimiento a seguir esta suficientemente
documentado, tomaremos como base para la ejecucidon de la revision, el trabajo (Mian,
Conte, Natali, Biolchini, & Travassos, 2005). En esta publicacion podemos encontrar una
plantilla para llevar a cabo la revisién sistematica que es la que emplearemos.

Tal y como se indica en (Mian, Conte, Natali, Biolchini, & Travassos, 2005), “se ha
desarrollado una plantilla para reducir la sobrecarga [de trabajo] de [las fases] de
planificacion y ejecucién de las revisiones sistematicas”. Hemos de indicar que las
revisiones sistematicas constan de 3 fases segun los autores (Biolchini, Gomes Mian,
Cruz Natali, & Horta Travassos, 2005), (Kitchenham & Charters, 2007) anteriormente
mencionados.
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En los siguientes apartados se presentan cada uno de los pasos seguidos para la
revision sistemética, asi como el andlisis de los resultados obtenidos.

2.4.Planificacion de larevision sistematica

2.4.1.Formulacion de la pregunta.
e Enfoque de la pregunta:

La revisién sistemética aqui incluida tiene por objeto analizar qué propuestas o
ensayos de secuenciacion de procesos ITIL se han realizado para la implementacion de
éstos.

e Calidad de la pregunta y amplitud:

o Problema: ITIL es un conjunto de publicaciones sobre buenas practicas para
la gestion de servicios de tecnologia que goza de gran aceptacion en el
mercado. Su aplicacion por parte de las grandes empresas no suele ser un
problema en base a la cantidad de recursos de éstas. Sin embargo, las
limitaciones de las pymes — especialmente en Espafa- hacen que la
adopcion de estas practicas sea compleja y conlleve grandes riesgos de
implementacion. Una de las cuestiones clave que se plantean estas pymes
es precisamente acerca de la secuencia de procesos que se debe seguir
para que la implementacién de ITIL les vaya dotando de las mayores
ventajas frente a sus competidores.

o Pregunta:

* RQ1: ¢Existe algun procedimiento o algoritmo de secuenciacion de
los procesos ITIL a implementar en una pyme?

= RQ2: ¢Cudles son los criterios empleados para decidir qué procesos
ITIL se implementan en una pyme?

= RQ3: ¢(Qué elementos afectan a la ordenacion de procesos ITIL a
implementar en una pyme?

e Palabras clave y sindnimos: las palabras clave que emplearemos son:
o ITIL, procesos, implementacion, secuencia, orden, procedimiento, algoritmo.

e Intervencién: algoritmo o procedimiento de secuenciacion de procesos ITIL para su
implementacion en pequefias y medianas empresas.

e Control: no se disponen de datos previos.

¢ Resultado: el resultado de la RS debe proveer alguno de los siguientes resultados:
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o Algoritmo cuyo resultado sea la secuencia de procesos ITIL propuesta para
su implementacion.

o Criterios para la ordenacion de procesos ITIL para su implementacion en
una empresa pequefa o de tamafio mediano.

o Factores que afectan a la secuencia de implementacion de los procesos
ITIL.

e Métricas: la métrica empleada sera el nimero de efectos o resultados -entendidos
como algoritmo, criterios o procedimientos- encontrados para la secuenciacion y/o
ordenacion de procesos ITIL para su implementacion.

e Poblacion muestreada: publicaciones, comunicaciones, libros y cualquier tipo de
documento contenido en las bases de datos de contenidos que se definan y que
aborden el tema de la secuenciacion u ordenacion de procesos ITIL a implementar
en una empresa mediante la definicion de procedimientos, algoritmos o criterios de
seleccién de procesos.

e Ambito de aplicacién: el principal &ambito de aplicacion sera a las pymes del ambito
geografico en el que se defina la toma de datos y los investigadores afines a ITIL y
su implementacion en pymes.

e Disefio experimental: no aplica en esta RS.
2.4.2.Seleccién de fuentes
El objetivo de esta seccion es seleccionar las fuentes primarias.
e Definicion de criterios de seleccion de fuentes.

o Definicion de criterios: los criterios que se emplean para la seleccién de las
fuentes de datos son, por orden de relevancia:

= Bases de datos disponibles en la biblioteca virtual de la U.N.E.D. con
contenidos en el &mbito de la ingenieria informatica y la tecnologia.

» Bases de datos de especial relevancia en el ambito de la ingenieria
del software, tal y como se especifican en (Brereton, Kitchenham,
Budgen, Turner, & Khalil, 2007).

= Bases de datos que permitan busquedas avanzadas.

= En todos los casos, los buscadores permiten busquedas avanzadas.
Bases de datos que tengan disponible, al menos, los datos basicos
de la publicacion, el titulo y el abstract.

= En todos los casos se permite obtener al menos titulo y abstract.
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= Otras bases de datos y buscadores reconocidos en la materia.

o Idiomas: la busqueda se realizara sobre publicaciones en inglés y en
espafiol.

e Identificacién de fuentes de referencias: el objetivo de este apartado es la seleccion
de fuentes de referencias para la ejecucion de la RS.

o Métodos de busqueda de fuentes de referencias: las fuentes que se tendran
en cuenta serdn motores de busqueda en bases de datos cientificas,
entendiendo por tales las que proveen resultados de referencias en revistas
cientificas, ya sean publicaciones derivadas de congresos relevantes,
publicaciones de editoriales o bajo el auspicio de alguna universidad o sean
libros o manuales cuyas editoriales acrediten un prestigio contrastado.

o Cadena de busqueda: las cadenas de busqueda se definen a partir de las
palabras clave identificadas previamente. Para la basqueda de referencias
sobre las cuestiones RQ1, RQ2 y RQ3 antes mencionadas, y con el fin de
no eliminar referencias que podrian ser interesantes, se ha optado por una
busqueda top-down de menos especificidad a mayor especifidad.
Asumiendo que ‘ITIL’ es una palabra clave que debe estar presente de una
u otra forma en el titulo del texto, cualquier blusqueda contendra dicho
término:

= |TIL.

ITIL + order.

= |TIL + process.

= |TIL + process + order.
= |TIL + sequence.

= |TIL + implementation.

Con estos términos de busqueda el nUmero de referencias obtenidas es muy
superior al de referencias que finalmente seran vélidas, pero se prefiere realizar
este tipo de busquedas para evitar descartar referencias que pudieran ser de
interés. En cualquiera de los casos y siempre que se obtuviera un numero de
referencias superior al centenar, se limita el analisis.

o Lista de fuentes: la lista inicial de fuentes sobre la que la RS ejecutaréd la
busqueda, atendiendo a los criterios anteriores es la siguiente:

= ABI/ Inform collection.
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o

= Academic Search Premier.
= Bases del CSIC.

= Web of science.

= Springer Link.

= Science direct.

= |EEEXxplore.

= ACM Digital Library.
= Google Scholar.

= Citesser Library.

= |NSPEC.

= EI Compendex.

Otras fuentes: referencias bibliogréaficas a partir de la lista inicial de fuentes.

e Seleccidn de fuentes después de la evaluacion.

Se debe tener en cuenta qué elementos de las fuentes se tienen presente para
decidir o no sobre la conveniencia de incluir una publicacién en el listado de referencias
seleccionadas.

o

o

o

©)

ACM Digital Library.
Bases del CSIC.
Web of science.
Springer Link.
Science direct.
IEEEXxplore.

Google Scholar.

Otras referencias bibliograficas a partir de la lista anterior de fuentes.

Chequeo de referencias: en este caso para chequear la validez de las fuentes
propuestas se han revisado otros trabajos y por comparacion por las fuentes
propuestas — (Brereton, Kitchenham, Budgen, Turner, & Khalil, 2007), (Lema, 2015)
- se puede concluir que no hemos obviado ninguna significativa en este contexto.
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2.4.3.Seleccioéon de referencias

e Definicion de estudios (referencias): se definen los criterios que permiten
seleccionar las referencias o trabajos.

o Definicion de los criterios de inclusién y exclusion.

Criterio de inclusion 1 (CI1): el titulo hace referencia al orden o
secuencia de procesos ITIL para su implementacion.

Criterio de inclusion 2 (Cl2): el titulo hace referencia a la
implementacion de ITIL.

Criterio de inclusion 3 (CI3): el abstract hace referencia a los términos
‘ITIL implementation’, ‘ITIL order o ‘ITIL sequence’.

Criterio de inclusion 4 (Cl4): documentos que, no habiendo sido
incluidos por los criterios anteriores, guarden relacion con la
investigacion, tras una lectura de éstos.

Criterio de exclusién 1 (CE1): el titulo no contiene la palabra ‘ITIL’.
Criterio de exclusion 2 (CE2): eliminar los duplicados.

Criterio de exclusion 3 (CE3): documentos que, no habiendo sido
excluidos por los criterios anteriores, no guarden relacién con la
investigacion, tras una lectura de éstos.

En cualquiera de los casos s6lo se tendran en cuenta publicaciones a
partir del 1 de enero de 2007.

o Definicion de los tipos de trabajos.

Todo tipo de documentaciéon que haya sido acreditada en revistas de
prestigio, congresos, editoriales de relevancia o de universidades. A partir de
los criterios de inclusion/exclusion establecidos, el procedimiento para la
seleccién de trabajos consta de 3 etapas:

Seleccién a partir del titulo.
En caso de duda, seleccion a partir del abstract.

En caso de persistir la duda, decision a partir del cuerpo de la
publicacion.

En caso de duda, desestimar la publicacion, o si no es relevante,
desestimar igualmente.
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2.5.Fase de ejecucion de larevision sistematica

2.5.1.Ejecucion de la seleccion

El objetivo de esta seccion es registrar el proceso de seleccion, reportando los

resultados obtenidos para su evaluacion.

e Seleccion inicial de estudios: la seleccion inicial de resultados se muestra en la

Tabla 2.2:

Fuente | Fecha de busqueda Num. referencias
ACM Julio/2017 254
IEEE Julio/2017 657

Springer Julio/2017 15.241

ScienceDirect Julio/2017 126
CsSIC Julio/2017 13
WOS Julio/2017 948

Goole Julio/2017 85.020
Otros Julio/2017 16
Total 102.275

Tabla 2.2 Resultados iniciales

Por razones de relevancia de las referencias, se tomara como significativas las 100
primeras apariciones en los casos de busquedas cuyo resultado de un numero de
referencias superior a esta cifra. La seleccion de resultados se muestra en la Tabla 2.3:

Fuente Fecha de busqueda Num. referencias
ACM Julio/2017 155
IEEE Julio/2017 377
Springer Julio/2017 600
ScienceDirect Julio/2017 126
CSIC Julio/2017 13
WOS Julio/2017 456
Goole Julio/2017 600
Otros Julio/2017 16
Total 2.343

Tabla 2.3 Resultados iniciales limitados

e Evaluacion de calidad de las referencias: la aplicacion de los criterios de
inclusidn/exclusion anteriormente mencionados sobre el conjunto de referencias de
la Tabla 2.3 elimina gran cantidad de los trabajos obtenidos y se obtienen los
trabajos relevantes. El numero de referencias relevantes (Gnicas, no repetidas) se
reduce a lo que se puede observar en la Tabla 2.4:

Fecha de blusqueda Num. referencias
ACM Julio/2017 13
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IEEE Julio/2017 20
Springer Julio/2017 19
ScienceDirect Julio/2017 15
CSIC Julio/2017 0
WOS Julio/2017 35
Google Julio/2017 75
Otros Julio/2017 12
Total 189

Tabla 2.4 Nimero de referencias tras criterios I/E

e Revision de la seleccion: una ultima revision permite identificar referencias que
aparecen en las distintas bases de datos, por lo que elimindndolas se obtiene el
resultado que muestra la Tabla 2.5:

Fuente Fecha de busqueda Num. referencias

ACM Julio/2017 8
IEEE Julio/2017 7
Springer Julio/2017 4
ScienceDirect Julio/2017 4
CSIC Julio/2017 0
WOS Julio/2017 8
Google Julio/2017 12
Otros Julio/2017 10
Total 53

Tabla 2.5 Resultados sin repeticiones

El conjunto de referencias detalladas se puede observar en la Tabla 2.6:

Referencia Fuente . Cod.
Interno

1 (Lema, Calvo, Colomo, & Arcilla, 2015) ACM 1

2 ACM 2
(Khosravi & Wang, 2011)

3 ACM 3
(Taggart, 2014)

4 ACM 4
(Ravassan, Mansouri, Mohammadi, & Rouhabi, 2014)

5 (Blokdijk & Menken, 2009) ACM 5

5 ACM 6
(Fry, 2010)

7 ACM 7
(Menken, 2009)

3 ACM 8
(Eikebrokk & Iden, 2012)

9 IEEE 9
(Sharifi, Ayat, Rahman, & Sahibudin, 2008)

10 |IEEE 10
(Mahy, Ouzzif, & Bouragba, 2016)

11 |IEEE 11
(Sousa & Mira, 2010)

12 |IEEE 12
(Iden & Eikebrokk, 2011)

13 |IEEE 13
(Zang, Zhingang, & Zong, 2009)
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14 IEEE 14
(Ayat, Sharifi, Sahibudin, & Ibraim, 2009)

15 — IEEE 15
(Albero, Calvo, & Arcilla, 2010)

16 SPR. 16
(Iden & Eikebrokk, 2014)

17 SPR. 17
(Rubio, Arcilla, & San Feliu, 2016)

18 SPR. 18
(Arcilla, et al., 2008)

19 SPR. 19
(Schmidtbauer, Sandkuhl, & Stamer)

20 SC. DRT |20
(Cruz & Gutierrez, 2016)

21 SC. DRT |21
(Ahmad & Shamsudin, 2013)

22 SC. DRT |22
(Lucio, Colomo, Soto, Popa, & de Amescua, 2012)

23 SC. DRT |23
(Iden & Eikebrokk, 2013)

24 WOS 24
(Calvo, Lema, Arcilla, & Rubio, 2015)

25 WOS 25
(Eikebrokk & Iden, 2015)

26 WOS 27
(Melendez, Davila, & Pessoa, 2015)

27 WOS 28
(Pollard & Cater-Steel, 2009)

28 WOS 29
(Iden & Langeland, 2010)

29 WOS 31
(Yamani, Mansouri, Badou, & Hossein, 2016)

30 WOS 32
(Mehravani, Hajiheydari, & Haghighinasab, 2011)

31 WOS 33
(Pastuszak, Czarnecki, & Orlowski, 2012)

32 Otros 34
(Marrone, Gacenga, Cater-Steel, & Kolve, 2014)

33 Otros 35
(Mitev & Kirilov, 2014)

34 Otros 36
(Cater-Steel & Tan, 2005)

35 Otros 38
(Cater-Steel & Pollard, 2008)

36 Otros 40
(Marrone & Kolbe, 2010)

37 — Otros 42
(Diaz & Giraldo, 2009)

38 Otros 43
(Ahmad, Tarek, Qutaifan, & Alhilali, 2013)

39 Otros 44
(Binders & Romanovs, 2014)

40 Otros 45
(Esteves & Alves, 2013)

41 Otros 63
(Talla & Valverde, 2013)

42 (Shang & Lin, 2010) Ggle 50

13 Ggle 52
(Mohamed, Ribiere, O”Sullivan, & Moamed, 2008)

44 Ggle 53
(Arcilla, et al., 2007)

45 Ggle 54
(Cater-Steel, Toleman, & Tan, 2006)

46 Ggle 55

(Ocampo, Moreno, & Milena, 2009)
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A7 Ggle 56
(Pedersen, Kreemmergaard, Linge, & Dalby, 2010)

48 Ggle 57
(Khan, 2010)

49 Ggle 58
(Zarrazvand & Shojafar, 2012)

50 Ggle 59
(Lema, 2015)

51 Ggle 60
(Pedersen & Bjorn-Andersen, 2011)

52 Ggle 61
(Coelho & Cunha, 2009)

53 Ggle 62
(Miller, 2017)

Tabla 2.6 Detalle de referencias

2.5.2.Extraccion de la informacioén

Cuando las referencias iniciales han sido seleccionadas, se debe comenzar con el
proceso de extraccion de informacion de cada trabajo.

e Definicion de los criterios de inclusidon y exclusién de informacion: es necesario
determinar los criterios para la aceptacion o rechazo de la informacion aportada en
las publicaciones. Para valorar las referencias obtenidas, observaremos las
preguntas planteadas al comienzo de la revisién, obteniendo la definicion de
criterios de inclusion y exclusion de informacion incluida en la Tabla 2.7.

Coll Col2

Criterio Inclusion de Informacion 1 (C1)

Procedimiento o algoritmo de secuenciacién de
los procesos ITIL a implementar en una pyme

Criterio Inclusién de Informacion 2 (C2)

Primer proceso o secuencia (fija) de procesos
ITIL a implementar en una pyme

Criterio Inclusién de Informacion 3 (C3)

Casos y estrategias de implementacién o
elementos que afectan a la seleccién/ordenacion
de procesos a implementar

Criterio Exclusion de Informaciéon 1 (E1)

Criterio de exclusion de informacién si no
afectan los anteriores

Tabla 2.7 Criterios de inclusidon/exclusion

e Formulario de extraccion de datos: es necesario estandarizar el modo de
representacion de la informacién mediante el uso de formularios especificos. Para
ello, se ha recopilado la informacion del titulo y las palabras clave de modo que sea
sencillo aplicar los criterios de informacion anteriores. La Tabla 2.8 muestra el grado
de adecuacion de cada referencia respecto a los criterios de inclusion y exclusion.

Ccodiao Cl Cc2 C3
1

ol gl |l W N
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24 ]

25 |
26 ]

27 ]
28 |
29 |
30 ]

31 |
32 ]

33 ]

34 I

35 |
36

37 |
38 I

39 ]

40

41 |

42 ]

43 ]

44 ]

45 |
46

47 |
48 |
49 |
50 ]

51 ]

52 ]

53 I ]

Tabla 2.8 Adecuacién de referencias a criterios I/E

: Totalmente de acuerdo
: Parcialmente de acuerdo

e Ejecucidn de la extraccidon de informacién: en general se podran extraer 2 tipos de
resultados: objetivos y subjetivos.

Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacién al caso de una Pyme 67



Capitulo 2

o Extraccion de resultados objetivos: a partir del tipo de estudio, metodologia,

resultados y problemas resultados. La lectura de los documentos anteriores
permite presentar los resultados en el siguiente apartado. Para ello se ha
empleado la categorizacion de la Tabla 2.8, la cual ha permitido agrupar
todas las referencias segun el contenido de éstas y la informacion que éstas
aportan. Existe un alto nimero de referencias sobre ITIL en general y sobre
la implementacién de ITIL de forma mas particular. Hasta tal punto se puede
realizar tal afirmacion que incluso contabilizando soélo las 100 primeras
referencias y, por tanto, las mas sobresalientes de cada busqueda en cada
buscador o base de datos, se obtienen un total de 2.343 referencias segun
se observa en la Tabla 2.3.

Por ello, se ha acotado la busqueda de modo que se pudieran obtener
exclusivamente las referencias mas relevantes, recurriendo a los criterios de
inclusion y exclusion de documentacion indicados como CI1, CI2, CI3, Cl4 y
CE1l, CE2 y CES, lo cual ha reportado un total de 189 referencias. Dado que
estas referencias no son Uunicas, tras una revision de éstas, se ha
conseguido reducir hasta un total de 53 referencias relevantes Unicas que
responden a los criterios de inclusion y exclusion indicados. Existe un
elevado numero de publicaciones relacionadas con ITIL y con aspectos
directamente relacionados con dicha practica: implementacion,
secuenciacion, calidad, factores de éxito, adopcion y adaptacion de
procesos, entre otros. Dado que estos aspectos no son absolutamente
independientes, esto es, existe una vinculacion entre todos ellos, se ha
procedido a clasificar las referencias, una vez estudiadas, atendiendo a los
siguientes criterios:

= C1: procedimiento o algoritmo de secuenciacion de los procesos ITIL
a implementar en una pyme.

= C2: primer proceso o secuencia (fija) de procesos ITIL a implementar
en una pyme.

= (C3:. casos de implementacion o elementos que afectan a la
seleccién/ordenacién de procesos a implementar.

Las 53 referencias seleccionadas han sido clasificadas segun los criterios
anteriores, de modo que se han eliminado un total de 8 referencias dado que, si bien
satisfacen los requisitos impuestos en la busqueda de referencias, el contenido de éstas,
una vez analizado el texto completo no puede encuadrarse claramente segun los criterios
mencionados. El resultado se muestra en la Figura 2.2:
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Referencias afectadas por criterio
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Figura 2.2 Adecuacion de referencias segun criterios

2.6.Resultados de la RS

En este apartado se elaboran los célculos, resimenes de datos y graficos que
permiten tener una idea clara sobre la revision que se ha realizado.

e Calculo de estadisticas: se deben aplicar los métodos elegidos en la seccion de
disefio experimental para analizar los datos y obtener las relaciones existentes
entre los mismos. En el caso que ocupa esta RS, no aplica.

e Andlisis y presentacion de resultados: es necesario agrupar y presentar los datos
en tablas o en graficos que faciliten la asimilacion de éstos.

A continuacion, se muestra de forma grafica los resultados obtenidos en la revision
sistemética realizada (véase Figuras 2.3y 2.4).
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Figura 2.3 Resultados busqueda inicial
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Figura 2.4 Referencias con limitacion de apariciones

La aplicacién de los criterios de inclusion y exclusion da lugar a los resultados que
se representan en la Figura 2.5. Por otra parte, como se puede observar en la Figura 2.6,
se han llegado a obtener un total de 53 referencias relevantes Unicas. Estas referencias
han sido estudiadas y ha sido posible establecer un orden de importancia en las mismas.
El resultado de esta categorizacion permite clasificar los trabajos en funcién de los
criterios de inclusion y exclusion.

Se puede deducir facilmente que la mayor parte de las referencias encontradas se
pueden categorizar segun el criterio “Casos de implementacién o elementos que afectan a
la seleccion/ordenacion de procesos a implementar”. Es preciso sefialar que el nimero de
referencias que se pueden identificar en la Figura 2.2 es superior al de referencias
relevantes Unicas identificadas. Esto es asi puesto que algunas referencias pueden ser
catalogadas segin mas de un criterio, en cuyo caso la segunda catalogacién se han
incluido como parcial.
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Figura 2.6 Referencias sin repeticiones

Una vez se dispone de las referencias mas relevantes, se procede a exponer los
resultados del andlisis de éstas. En general, se puede indicar que las referencias se
concentran en torno a 3 enfoques:

1. Definicion de un proceso o algoritmo de secuenciacion de los procesos ITIL a

implementar.

2. Primer proceso o secuencia (fija) de procesos ITIL a implementar en una pyme.
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3. Casos de implementacion o elementos que afectan a la seleccion u ordenacion de
procesos a implementar.

A continuacion, se revisan las conclusiones del estudio de las referencias que se
centran en cada uno de estos enfoques.

2.6.1.Proceso o algoritmo de secuenciacion de los procesos ITIL

Entre la bibliografia analizada es posible encontrar referencias que realizan
diferentes aproximaciones a la implementacion de ITIL. No obstante, es preciso recalcar
que los mismos manuales de ITIL evitan entrar en la cuestion relativa a como adoptar los
procesos propuestos, en qué orden se deben implementar o como adaptar los mismos a
las diferentes casuisticas de cada empresa.

Es por ello por lo que diferentes autores han realizado propuestas que tratan de
resolver el problema del orden de implementacién de los procesos ITIL dando diferentes
enfoques al problema. Uno de los trabajos mas relevantes en esta area es el publicado
por (Ravassan, Mansouri, Mohammadi, & Rouhabi, 2014), donde expone un modelo de
secuenciacion para la implementacion de ITIL basado en I6gica borrosa.

El modelo asume que la decision de la secuenciacion esta basada en factores
organizacionales y técnicos, que son -sobre todo los primeros- esencialmente abstractos.
Para ello, propone seleccionar criterios que influyen en la secuencia de implementacién
mediante la opinidn de expertos y técnicas fuzzy con las que expresar numéricamente la
ambigledad de las opiniones de éstos. A continuacion, se valoran estos criterios para la
empresa u organizacion analizada y se evalGa un indicador con las distancias entre la
medida del criterio observada, y los valores mejor y peor posibles. Dicho indicador es el
gue se emplea para decidir qué proceso se debe implementar en primer lugar.

El principal inconveniente de este modelo estad en el hecho de que el modelo se
presenta de forma absoluta, esto es, no tiene en cuenta el tipo de empresa, el sector, el
tamafio, los recursos de ésta y otros aspectos que pueden hacer inviable la
implementacion de la secuencia propuesta.

Una idea parecida ya habia sido expuesta en (Zarrazvand & Shojafar, 2012) al
proponer un modelo de seleccion de procesos ITIL a implementar basado en logica fuzzy.
Dicho modelo tenia en cuenta criterios coste-beneficio para ayudar en la decision de
procesos a implementar.

Un trabajo también muy notable ha sido publicado por (Menken, 2009) en formato
libro en el que se plantea qué proceso ITIL implementar en primer lugar. La solucién
propuesta consiste en identificar las areas del servicio que mas lo necesitan. Para ello, se
evaluan fortalezas y debilidades del servicio, considerando la opinién del departamento de
informatica y la satisfaccion del cliente. Como aportacién relevante destaca el checklist
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creado para la evaluacion de fortalezas y debilidades, con cientos de cuestiones a evaluar
en el servicio.

La propuesta de (Menken, 2009) se basa en la implementacion en primer lugar de
los procesos que proveen ‘quick wins’, basados éstos en las encuestas antes
mencionadas. Del mismo modo y en funcion de las necesidades detectadas, establece
una estrategia en la que se fijan los procesos a implementar a medio y largo plazo.

Desde un punto de vista practico, la propuesta de esta autora resuelve el problema
del orden de implementacion, sin embargo, es facil comprobar que la estrategia de
implementacion estd muy sesgada por la opinion de los clientes ya que, siendo
stakeholders muy relevantes, no son los Unicos. Esto nos lleva a plantearnos si la opiniéon
de los clientes es suficientemente representativa de toda la organizacion como para tomar
la decision de qué procesos implementar en funcién de la misma.

Claramente se puede afirmar que existen otros aspectos a valorar y que no se
deben olvidar a la hora de decidir el siguiente proceso ITIL a implementar: ¢de cuantos
recursos dispone la empresa?, ¢qué hace la competencia?, ¢qué hacen otras empresas
del mismo tamafo?, qué se hace en otros sectores industriales?...

En comparacion con la técnica de (Ravassan, Mansouri, Mohammadi, & Rouhabi,
2014), este modelo si tiene en cuenta algunas especifidades de la propia empresa, pues
las encuestas de satisfaccion para la evaluacion del proceso a implementar se desarrollan
sobre los propios clientes de la misma, pero no resuelve el problema de incorporar datos
empresariales del entorno e incluso datos relevantes de la propia empresa (tamafio,
tamafo del departamento de informatica, etc.).

Otra linea de trabajo interesante es la que se plantea en (Mehravani, Hajiheydari, &
Haghighinasab, 2011), pues se aporta una estrategia de adopcion de ITIL diferente en
cada organizacion. Esto es, no existe una secuencia valida para todas las organizaciones.
En este caso, en lugar de fijar una secuencia o una metodologia de implementacion,
establece un modelo de adopcion de ITIL basado en TAM (Modelo de adopcién de la
tecnologia). Segun los autores, la secuencia de procesos “es dependiente de los
requisitos de la organizacién, pero los procesos que son criticos para la consecucion de
objetivos han de ser priorizados”. Esta aportacién es relevante basicamente porque es la
primera vez en la que se establece que la secuencia de procesos a implementar no es
Unica, ni tan siquiera existe la secuencia 6ptima, sino que se reconoce gue la situacion de
la organizacion influye directamente en la secuencia de procesos que se defina. No
obstante, en este punto el trabajo queda sin concluir pues inmediatamente se puede
plantear la cuestion de qué procesos son los que ayudan a conseguir los objetivos
empresariales. En cualquier caso, la aproximacion que realiza aunando el modelo TAM y
factores criticos mencionados por numerosos autores, entre los que destaca
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(Norita,2012), resulta interesante. El éxito en la adopcién de ITIL tiene que ver con la
resistencia al cambio tecnolégico y la unificaciéon en un modelo como el expuesto en el
trabajo mencionado representa un enfoque diferente sobre la implementacion de ITIL.

Esta idea acerca de la dependencia del orden de implementacién respecto a la
organizacion, el sector y otros factores es también recogida en (Marrone, Gacenga, Cater-
Steel, & Kolve, 2014). Los autores realizan un profundo estudio sobre la implantacion de
ITIL. En dicho estudio analizan las razones que llevan a las organizaciones a implantar
ITIL, las razones que conducen al éxito y al fracaso de la implementacion y, lo mas
importante, caracteriza los 3 elementos que determinan el nivel de implementacion de
procesos ITIL en las organizaciones: la region o zona geografica, el tamafio de la
empresa y el sector en que ésta opera. Dicho estudio es llamativo no porque fije una
secuencia de procesos a implementar, sino porque en primer lugar determina los
elementos caracteristicos que determinan por qué unas empresas tienen implementados
unos procesos Yy otros no; y en segundo lugar, identifica que las empresas objeto de
estudio han implementado la gestion de incidencias en primer lugar. En este sentido se ha
catalogado este trabajo como aportacién relevante en la definicién del primer proceso a
implementar, pues realiza un amplio estudio por paises y sectores en los que, entre otras
cuestiones, se concluye cual es el primer grupo de procesos a implementar. No se
especifica una secuencia de procesos, sino que se expone la secuencia de grupos de
procesos que los distintos sectores tienen implementados en sus respectivas compafias.
La conclusion es clara: el comportamiento de las empresas por sectores y paises a la
hora de implementar ITIL tiene notables diferencias.

El trabajo de investigacion de (Miller, 2017) es un compendio de algunas de las
principales ideas que se han visto en referencias previas. La idea que propone se basa en
una secuencia fija de procesos obtenida a partir de la validacién de expertos de una serie
de variables que afectan a la implementacion de ITIL. Los factores sélo tienen en cuenta
aspectos internos de ITIL, tales como la secuencia de actividades necesaria para llegar a
implementar un proceso ITIL, la distribucion de informacién y el flujo de datos efectivo
entre procesos, y la centralidad de procesos. No se incluyen elementos de la
competencia, la dificultad, el coste o el tamafio de la empresa, por lo que la propuesta
tiene un cierto caracter universal. Adolece ademéas de otras debilidades en el
planteamiento, por ejemplo, la ausencia de casos practicos sobre los que se haya
aplicado o el hecho de que soélo sirva en departamentos de tecnologia sin outsourcing. Un
aspecto interesante es la posibilidad de incluir en el modelo nuevos parametros
dependientes de la empresa, si bien esto sélo queda indicado como propuesta de mejora.

2.6.2.Primer proceso o secuencia (fija) de procesos ITIL aimplementar

Entre el segundo tipo referencias analizadas estan aquellas cuyo objetivo es
determinar la secuencia de procesos ITIL a implementar. El criterio decisorio es

74 Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme



Estado del arte

estrictamente enddgeno en el sentido de que no recurre a caracteristicas de la empresa o
el entorno, sino que se fija exclusivamente en funcion de caracteristicas de los propios
procesos 0 grupos de procesos.

Un buen ejemplo de ello se encuentra en (Arcilla, et al., 2008) y en (Arcilla, et al.,
2007). En este caso la solucion propuesta pasa por fijar una medida de la relacion que
tienen entre si los distintos procesos. Dichos procesos, convenientemente agrupados, dan
lugar a un grafo en el que se pueden identificar los caminos ciclicos o fuertemente
dependientes. De este modo, cuantos mas elementos o nodos tiene un camino, mas
dependencias incorpora y, por tanto, todos los procesos involucrados en el camino se ven
comprometidos. De este modo, se selecciona el ciclo con mayor nimero de nodos o
procesos.

La idea expuesta es interesante en tanto se expone como la secuenciacién de
procesos se puede plantear atendiendo a los propios procesos, independientemente del
sector, tamafio u otros atributos de la organizacién. Desde un punto de vista practico, la
propuesta adolece de tratar por igual a todas las organizaciones, sin tener en cuenta que
las dependencias establecidas entre procesos pueden no darse en organizaciones
pequefias, simplemente porque dichos procesos no tengan cabida o interés para las
mismas.

Asimismo, se debe advertir de una cierta subjetividad en la definicion del
procedimiento, en tanto que para determinar los grafos ha sido previamente necesario
determinar el nivel de ‘relacion’ que existe entre los procesos. La determinacion de esta
relacion obedece a criterios no expuestos en la referencia indicada.

Por otra parte, es preciso indicar la dificultad de aplicar al procedimiento cuando se
trata de secuenciar los procedimientos involucrados en varias areas. De hecho, en la
publicacién se hace exclusivamente referencia a dos areas: incluso en este sencillo
ejemplo fue necesario simplificar el trabajo de generacién de los ciclos de procesos dada
la elevada tasa de caminos distintos que surgen cuando los procesos relacionados
crecen.

La idea de relacionar los procesos ITIL para fijar una secuencia de implementacion
se retomo posteriormente en el trabajo (Pastuszak, Czarnecki, & Orlowski, 2012). En este
trabajo, la implementacion de ITIL se organiza a partir de la definicion de 3 modelos: un
primer modelo de procesos ITIL aislados, un segundo modelo que contiene las
dependencias entre procesos ITIL, y un tercer modelo que relaciona el nivel de capacidad
de los procesos y el nivel de madurez de la organizacion. Una de las caracteristicas de
esta propuesta es que reune los conceptos de ITIL y CMMI para proponer una secuencia
de implementacion de procesos. No obstante, es preciso resaltar en primer lugar la fuerte
dependencia que tiene la agrupacion de procesos del segundo modelo con el resultado de
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secuenciacion propuesto; esta agrupacion de procesos es la que determina en gran parte
la secuencia final, pues la evaluacién de procesos siguiente es la que determina el grupo
de procesos a implementar. Una de las aportaciones mas interesantes del trabajo esta en
la creacion de los 3 modelos mediante el empleo de reglas del tipo {IF .. THEN ...}. Un
aspecto para evaluar es la usabilidad de la propuesta en términos reales: es necesario
destacar la ausencia de resultados practicos de la misma, a tenor del Gnico ejemplo
tedrico que se indica en el trabajo.

En (Lucio, Colomo, Soto, Popa, & de Amescua, 2012), se propone una secuencia
fija de implementacién, si bien se reconoce la dificultad de implementar ITIL: “la
motivacion para implementar ITIL era la certeza de que los servicios basicos de ITIL no
funcionaban correctamente”. Este hecho orienté la secuencia final de implementacion,
que resulté ser: “gestion de incidencias, gestion de problemas y service desk [...], gestion
de la configuracion y gestion de cambios, [...], mejora continua y gestion de eventos,
gestion del nivel de servicio y gestion de accesos”. Este enfoque, sin una clara
justificacion tedrica puede servir de referente en tanto se expone posteriormente el éxito
de ésta. Se cuenta pues con una secuencia de implementacion que se puede emplear en
otras empresas que deseen implantar ITIL. Es posible indicar que dicha secuencia se
establece como absoluta e independiente de la empresa, la zona geogréfica o el sector en
gue esta opera, en contraposicion a los que argumentado y demostrado por (Marrone,
Gacenga, Cater-Steel, & Kolve, 2014).

En ciertos trabajos no se persigue la idea de secuenciar todos los procesos, sino
de simplificar la implementacion definiendo al menos el primer proceso ITIL a
implementar. Tal es el caso del trabajo de (Ayat, Sharifi, Sahibudin, & lbraim, 2009). En
este trabajo se reconoce -una vez mas- la complejidad de implementar ITIL cuando se
afirma que “es complicado decir qué proceso debe ser priorizado en la implementaciéon de
ITIL. Por ejemplo, algunos consultores opinan que la gestion de incidencias deberia ser
implementado en primer lugar pues es la base de todo y los demas procesos dependen
de los datos recogidos en el service desk. [...]. Con el argumento anterior se puede ver
gue algunas organizaciones tienen éxito implementando en primer lugar la gestion del
cambio”. A continuacién, expone que los procesos independientes son los primeros en ser
implementados dada su menor dificultad. En cualquier caso, y en linea con lo que se
argumenta en (Mehravani, Hajiheydari, & Haghighinasab, 2011), se acepta que no existe
una estrategia O6ptima de implementacion, sino que ésta es dependiente de la
organizacion.

Otro ejemplo de la aproximacion anterior al problema la encontramos en (Lema,
Calvo, Colomo, & Arcilla, 2015). En este trabajo se indica “hasta donde llega el
conocimiento de los autores, no hay ningun estudio dedicado a la investigacion del orden
de implementacién de ITIL que se haya basado en una revision sistematica”. Este
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enfoque resulta interesante porque intenta aunar los esfuerzos de secuenciacion de
procesos de multiples autores. No obstante, las dificultades del trabajo son altas por las
razones siguientes que los propios autores explican en el mismo:

Solo uno de los trabajos analizado en la revision sistematica hace referencia a la
implementacion en pequefias y medianas empresas. En sélo 6 estudios se menciona
de forma explicita una secuencia de procesos ITIL para su implementacion. En sélo 3
estudios se muestran evidencias de la implementacion del orden de procesos ITIL
propuesto en un caso real.

A patrtir del analisis realizado en este trabajo se concluye lo siguiente:

Que los factores que intervienen en la ordenacién de procesos son claramente “las
necesidades del negocio y los quick wins son los criterios propuestos
mayoritariamente por los diferentes autores analizados en su investigacion; otros
criterios tales como la demanda de los clientes, el fortalecimiento del soporte del
servicio y la facilidad de implementacion son criterios igualmente sugeridos (como
elementos decisorios del orden de implementacion)’. Es posible identificar una
secuencia ‘estatica’, no dependiente del estado de la organizacion en la que se
implementa ITIL. Esta lista comienza por el proceso de gestion de incidencias y
concluye con el proceso de gestién del conocimiento. Esta secuencia esta alineada
con lo expuesto por (Marrone, Gacenga, Cater-Steel, & Kolve, 2014).

Un planteamiento analogo al anterior se observa en (Calvo, Lema, Arcilla, & Rubio,
2015). En este caso, la propuesta de implementacion tiene un fundamento empirico a
partir del andlisis del mercado. En la primera de las encuestas realizadas, se analiza qué
procesos tienen implementados las empresas (resultando gestion de incidencias,
peticiones, problemas y mejora los que estan mas extendidos entre las empresas). En la
segunda encuesta de dicho trabajo, el primer proceso que se obtiene como propuesta de
implementacion es Gestion de Incidencias seguido por el de gestion del nivel de servicio
y, por ultimo, gestién del catalogo de servicio. El siguiente proceso a implementar debe
ser gestion de la configuracién. A partir de aqui, la secuencia no esta definida pues la
variabilidad de los datos obtenidos en las encuestas de este trabajo no lo permiten.

La propuesta incluida en (Mohamed et al, 2008) tiene la peculiaridad de basar la
implementacion de ITIL en el uso de marcos de trabajo para gestion del conocimiento, el
cual puede ayudar a mejorar el modo en que ITIL es implementado. Es decir, el uso de
herramientas de gestion del conocimiento ayuda al implementador a tomar mejores
decisiones sobre qué pasos seguir en la implementacién de ITIL. En cualquier caso,
tampoco llega a resolver completamente el problema puesto que en el propio trabajo se
indica que “el framework no ofrece técnicas de implementacion claras [...]" y prosigue: “el
framework no recomienda estandares para la secuenciacion [...]. Por ejemplo, factores
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tales como la cultura organizacional y la ratio de absorcién de conocimiento determinan la
secuencia de implementacion”. Este enfoque delega toda la responsabilidad en la
organizacion. Es cierto que plantea una ayuda a la secuenciacion, pero en cualquier caso
la decision final es de la organizacion a partir de los procesos ‘prioritarios’ segun la base
de conocimiento construida.

Una linea de trabajo semejante se presenta en (Ahmad, Tarek, Qutaifan, & Alhilali,
2013). En este caso, se emplea el modelo UTAUT que es una sintesis de diferentes
modelos TAM, y presenta una visidn unificada de todos ellos. Se basa en cuatro
elementos clave: las expectativas de mejora con el proceso, las expectativas de esfuerzo,
la influencia social y otras condiciones facilitadoras. No obstante, y a pesar de esta
aproximacion las dificultades de gestion en la implementacién de procesos tecnoldgicos y
la resistencia al cambio en las organizaciones dificultan la incorporacion de procesos ITIL.
El resultado es una metodologia que no resuelve la secuenciacion de procesos, ya que en
uno de los pasos de dicha metodologia se expone claramente que “la organizacién y la
compariia de consultoria deben trabajar conjuntamente para identificar los principales
procesos Tl a cambiar y adherir al estandar ITIL. El valor real de ITIL s6lo se obtiene
cuando se entiende completamente el negocio y cuando se dispone de un conjunto de
herramientas para su implementacion”. Es decir, una vez mas se delega la seleccion de
procesos en la organizacion y dependientes de los recursos que ésta tenga.

Cabe por ultimo citar el trabajo de (Eikebrokk & Iden, 2015), en el que se exponen
los primeros procesos implementados por 5 empresas, los cuales no coinciden entre si ni
en los procesos propiamente dichos ni en su ordenacion.

2.6.3.Casos de implementacion. Elementos que afectan a la seleccion u
ordenacion de procesos

Un tercer grupo de trabajos engloba aquellos que no definen una metodologia de
ordenacion de procesos o una forma de secuenciar los procesos ITIL, sino que se
circunscriben a la identificacion de factores que afectan a la implementacion o bien
proponen marcos metodologicos de implementacion. Dentro de este grupo de trabajos,
también se incluyen aquellos que muestran casos practicos de implementaciéon de
procesos ITIL con conclusiones sobre mejores practicas o técnicas para llevar a cabo la
implementacion.

1. Factores de éxito.

Un buen ejemplo de trabajo con factores de éxito se encuentra en (Cater-Steel &
Tan, 2005). En este trabajo, se analizan la importancia de determinados ‘factores de éxito’
en la implementacion de ITIL mediante encuesta. No es por tanto una metodologia ni una
secuencia de procesos la que se propone implementar, sino que se realiza un estudio de
cuales son los procesos que mayoritariamente se implementan y cuales son los factores
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de éxito que han ayudado a ello. Se establece asi una relacién entre factores y procesos
a implementar que permite definir la secuencia l6gica de procesos a implementar
mediante la observacion global del comportamiento del mercado. Una cuestion
interesante en este trabajo y que no se ha observado de forma explicita en otros trabajos
es el establecimiento de una relacion entre el grado de implementacién y el grado de
satisfaccion de los encuestados. En ese sentido, cabe destacar que méas del 60% de
empresas encuestadas mostraban satisfaccion moderada o elevada con las expectativas
iniciales en la implantacion de ITIL. En este mismo trabajo, es interesante destacar la
relacion encontrada entre parametros caracteristicos de las organizaciones -tales como
tamafio y nimero de empleados en el departamento de informatica- y el grado de
implementacion de ITIL.

Son resefiables también los trabajos de (Iden & Eikebrokk, 2011) y (Iden &
Eikebrokk, 2014) en donde se demuestra empiricamente el efecto que tres factores de
éxito tienen en la implementacién de ITIL. A saber: involucracion de la direccion,
compromiso de la organizacion y eficacia del grupo de trabajo. Estos tres factores de éxito
tienen una notable influencia en que la implementacion de ITIL sea exitosa y beneficiosa
para la organizacion.

Otro ejemplo de este grupo de trabajos que aportan metodologias y estrategias es
(Khosravi & Wang, 2011). El trabajo analiza los pasos a dar para la implementacion de
ITIL, analizando para ello cuatro grandes empresas. A partir de esta observacion, extrae
‘factores de éxito’ que conducen a la correcta implementacion de los procesos ITIL. No
obstante, y aunque propone comenzar por el proceso de Gestion de Incidencias, no
expone una secuencia de implementacion. Hasta tal punto es asi, que llega a indicar
“Choose the right process to start with (Elige el proceso correcto por el que comenzar)”.
Los factores de éxito difieren de los propuestos por otros autores citados, si bien algunos
son comunes a practicamente todos los autores. Podemos citar: el compromiso de la
direcciébn con el proyecto, la formacion de los empleados, la definicion de roles y
responsabilidades claros, y contar con herramientas de soporte. Es conveniente resaltar
gue en el trabajo se llegan a listar hasta un total de 16 factores criticos.

Una vision algo distinta sobre los factores de éxito se indica en (Eikebrokk & lden,
2012). En este caso, los factores de éxito que propone se centran en las herramientas y
en la gestion de la implementacion. Es decir, el éxito no depende de los procesos
seleccionados ni del orden en que se implementen, sino que demuestra la existencia de
una fuerte correlacion entre el éxito de la implementacion y el software de soporte que se
emplee. También presenta una fuerte correlacion con la calidad de la gestiébn con que se
lleve a cabo la implementacion. Hay que resaltar que también se tienen en cuenta otros
factores de éxito, semejantes a los que se han visto en las referencias antes citadas, tales
como la involucracién del staff directivo, la correcta definicion de procesos o la formacién,
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si bien se aportan otros nuevos como la experiencia de los empleados. La perspectiva de
(Eikebrokk & Iden, 2012) es compartida por (Mahy, Ouzzif, & Bouragba, 2016), en el
sentido de que centra la implementacion y el éxito en el empleo de herramientas de
software, en este caso de herramientas de gestion de procesos (BPM). Cabe mencionar
gue se comienza la implementacién por Gestion de Incidencias, justificando que es el
proceso que se propone en la mayor parte de la literatura como el mas aconsejado para
comenzar. En (Zang, Zhingang, & Zong, 2009) el enfoque es semejante en tanto se pone
el énfasis en la importancia de las herramientas software y su relacion con los procesos
ITIL a implementar y los sistemas organizacionales.

Un buen trabajo recopilatorio se encuentra en (Ahmad & Shamsudin, 2013), donde
ademas de una revision sistematica sobre factores de éxito, se propone una metodologia
basada en AHP (Proceso Jerarquico Analitico), que es un modelo que evalUa, promedia y
elimina inconsistencias entre las opiniones emitidas por un grupo de expertos. En
cualquier caso, esto hace referencia exclusivamente a los factores que influyen en la
implementacion y no al orden en que se deben implementar los procesos. Incorpora
ademas un caso real de aplicacion de dicha metodologia. Este trabajo se enmarca en
esta clasificacion pues, aunque aporta una metodologia y aporta un caso real, la mayor
parte del mismo se centra en torno a factores de éxito. Lo mismo se puede decir de
(Pedersen & Bjorn-Andersen, 2011) donde se expone una revision sistematica sobre
factores de éxito en la implementacion de ITIL.

Otra referencia muy interesante es (Eikebrokk & Iden, 2015), donde se presenta
una serie de factores de éxito, la mayor parte coincidente con los trabajos antes
indicados, pero validados mediante encuestas a mas de 150 empresas, aunque como se
reconoce en la publicacion, adolece de limitaciones desde un punto de vista geografico y
limitaciones en cuanto al grado de implementacibn de ITIL alcanzado por las
organizaciones encuestadas. En el texto de (Khan, 2010), encontramos una amplia
exposicidon sobre factores de éxito.

La aportacion de (Pedersen, Kreemmergaard, Linge, & Dalby, 2010) sobre el
estudio de factores éxito presenta una interesante novedad que es el empleo de una
metodologia basada en Business Process Change (BPC) para determinar cuéles son los
factores de éxito, sin indicar la secuencia de implementacion de procesos. La Unica
referencia aportada para la secuenciacion de procesos es la que se deriva de los factores
de éxito identificados. En este caso, la perspectiva de negocio se hace notar en los
factores identificados: “los proyectos (procesos) seleccionados tengan sentido desde una
perspectiva de negocio y contribuyan a la organizacion [...]; una implementacion dirigida
por la gestion de riesgos [...]; el empleo de una herramienta de implementacion de ITIL

[L.T.
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Por otro lado, (Shang & Lin, 2010) describe factores ‘de fracaso’. En este sentido el
articulo es ilustrativo puesto que, a diferencia de los anteriores, no presenta los factores
que llevan al éxito de la implementacion sino a aquellos que la dificultan. Los resultados
muestran que las altas expectativas, la complejidad de las necesidades de los usuarios
finales, los procesos incompletos y la falta de formacion del personal estan entre los
puntos que mas dificultan la implementacion de procesos. Entre los factores de fracaso
identificados en otros trabajos, citamos (Esteves & Alves, 2013), en el que analiza
pormenorizadamente la resistencia al cambio y, especificamente, a la implementacién de
procesos ITIL. Un andlisis semejante lo podemos encontrar en (Sharifi, Ayat, Rahman, &
Sahibudin, 2008), donde se indica claramente que una de las once causas de fracaso
identificadas es abordar la implementacion de ITIL sin haber seleccionado y ordenado los
procesos a implementar. En linea con estos estudos de causas de fracaso, podemos
clasificar el de (Melendez, Davila, & Pessoa, 2015) donde la revision sistemética realizada
permite concluir que la gran dificultad para implementar ITIL reside en la falta de
formacién del personal.

2. Metodologias y estrategias de implementacion.

En el ambito de estrategias de implementacion, se recopilan las principales
propuestas existentes en (lden & Eikebrokk, 2013), si bien no se han identificado en las
referencias incluidas, ninguna que haga referencia a ordenacion de procesos. Por otra
parte, la propuesta de (Fry, 2010) es un claro ejemplo de seleccion de procesos a
implementar sin especificar el orden. En este trabajo se propone un modelo en el cual se
categorizan los procesos ITIL segun aporten componentes de accion, recursos,
infraestructura, etc. Posteriormente, se gradlda la implementacion de estos componentes
segun las necesidades de la organizacién y se proponen los componentes a implementar.
En realidad, estos ‘componentes’ no representan mas que procesos o partes de procesos
de ITIL, por lo que claramente lo que estd realizando es seleccionar los procesos (0
partes) de ITIL que mas requiere la empresa en base a las necesidades de ésta. Sin
embargo, no se especifica nada sobre la secuencia, dejando esta decision en manos del
implementador.

En este apartado podemos encontrar bibliografia que se centra en los pasos que se
deben dar para implementar los procesos de ITIL. Uno de los mas relevantes es (Blokdijk
& Menken, 2009), manual que expone de forma amplia cdmo abordar la implementacion
de ITIL desde un punto de vista metodoldgico, pero sin aclarar un orden de procesos para
ello.

Una forma alternativa de enfocar la metodologia consiste en analizar el nivel de
madurez de los procesos de la organizacion. En esta linea trabaja De (Sousa & Mira,
2010) al tratar de definir un procedimiento para facilitar la implementacion, basado en los
niveles de madurez de la organizacion. Al igual que todos los anteriores trabajos, persigue
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ayudar a las empresas a implementar ITIL partiendo de la base, como se indica en el
articulo, de que “la mayoria de las organizaciones no tienen idea de qué proceso
implementar en primer lugar ni de como hacerlo”. La solucién propuesta se centra en
clasificar los procesos segun su aportacion al nivel de madurez de la organizacion.
Posteriormente, se analiza el nivel de madurez y como resultado se obtiene el siguiente
grupo de procesos a implementar, si bien no se indica nada sobre el orden en que debe
ser realizado. Algo parecido se propone en (Binders & Romanovs, 2014), cuando tras
resaltar que “las implementaciones de procesos de ITIL son habitualmente largas, caras y
arriesgadas” propone una solucion basada en el framework TIPA. En este entorno de
trabajo, el nivel de madurez se define empleando la norma ISO 15504 y comparando los
procesos en términos de objetivos, expectativas, practicas, entradas y salidas. Junto a
esto, se evallan las herramientas software disponibles, analizando la discrepancia entre
las necesidades de software al implantar los procesos y el software realmente disponible.
La valoracion conjunta de ambos elementos da lugar al conjunto de procesos a
implementar. No obstante, no existe una propuesta cuantitativa sobre cémo llevar a cabo
el procedimiento, hasta tal punto que reconoce que “basandose en los resultados de la
evaluacién, la organizacibn debe priorizar el orden en que los procesos seran
implementados (...)".

En (Mitev & Kirilov, 2014), la propuesta no va mas alla de indicar la existencia de
dos estrategias de implementacion: una para startups y otra para empresas establecidas,
si bien no indica nada sobre la secuencia de implementacion de procesos. Se limita a
indicar la necesidad de “crear un plan para la implementacion de ITIL”. La pregunta sigue
siendo la misma: ¢ por dénde comenzar? En el caso de (Cater-Steel & Pollard, 2008), se
exponen dos estrategias de implementacion: una de ellas basada en manejar la
implementacion de ITIL como un proyecto tradicional de sistemas, y otro enfoque como un
conjunto de actividades de mejora continua dentro de una organizacion, exponiendo dos
casos en los que se aborda la implementacion bajo dichas perspectivas. Y en los casos
de (Ocampo, Moreno, & Milena, 2009) y (Diaz & Giraldo, 2009), la metodologia propuesta
€S una secuencia genérica de pasos hasta la implementacion de ITIL, que no difiere
mucho de la que se seguiria en cualquier proyecto de implantacion de sistemas.

Otra aportacion en el marco teérico se encuentra en (Yamani, Mansouri, Badou, &
Hossein, 2016), donde se describe una arquitectura multiagente para la adopcién de ITIL,
si bien no se aborda el problema de la secuenciacion de procesos.

3. Casos, recomendaciones y consejos sobre implementacion.

Por ultimo, debemos hacer alusién a un conjunto de trabajos que abordando la
implementacion de ITIL, lo hacen desde una perspectiva estrictamente cualitativa. Tal es
el caso de (Talla & Valverde, 2013), quien se centra exclusivamente en la implementacion
de un proceso ITIL y, a partir de ahi expone una serie de recomendaciones y consejos.
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Trabajos como éste deben ser estudiados con cautela dada la pobreza de los datos con
los que trabajan y las escasas pruebas realizadas. En el mismo se reconoce que “el
articulo es consciente de lo limitado de la audiencia (encuesta) y del propio cuestionario,
lo cual puede comprometer los resultados (expuestos)”.

En este mismo grupo, englobamos aquellos autores que exponen revisiones,
estadisticas y casos reales de implementacion: (Rubio, Arcilla, & San Feliu, 2016) -donde
se expone el grado de implementacidon de procesos ITIL en pequefias y medianas
empresas-, (Cruz & Gutierrez, 2016) -donde se incluye una revision sistematica centrada
en pequefias y medianas empresas, de la que se concluye la existencia general de
“confusién sobre como implementar ITIL con éxito” e igualmente se constata la falta de
ayuda de ITIL a la hora de ordenar y ejecutar los procesos propuestos-, (Albero, Calvo, &
Arcilla, 2010), (Schmidtbauer, Sandkuhl, & Stamer), (Pollard & Cater-Steel, 2009). En este
ultimo trabajo, se exponen hasta 4 ejemplos de implementaciones de ITIL analizando los
factores de éxito de las mismas, obteniendo un resultado semejante al que indicaba
(Menken, 2009): “una estrategia que se ha mostrado efectiva es buscar quick wins”,
aparte de mostrar -como se ha indicado antes- el factor ‘formacion del personal' como
critico para el éxito. Otro trabajo en la misma linea es (Iden & Langeland, 2010), donde la
implementacion de ITIL en un caso real se realiza a partir de la opinién de un grupo de
expertos aplicando el método Delphi para concluir sobre los factores criticos que afectan a
la implementacion.

Otro ejemplo de implementacion se presenta en (Coelho & Cunha, 2009), y en el
gue los criterios de decision sobre procesos estan basados en pardmetros empresariales,
asi como en dependencias entre procesos, cuestiones éstas que se han evidenciado en
referencias anteriormente citadas, por ejemplo (Arcilla, et al.,, 2008) y (Zarrazvand &
Shojafar, 2012).
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Capitulo 3. Base tedrica de la metodologia de
secuenciacion de procesos ITIL

Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme 85



Capitulo 3

86 Metodologia para la secuenciaciéon de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme



Base teodrica de la metodologia de secuenciacion de procesos ITIL

3.1.Consideraciones previas

En el capitulo anterior se ha estudiado cuédles son las soluciones propuestas por
parte de diversos autores al problema de secuenciar los procesos ITIL para su
implementacion. Como se ha podido comprobar, las soluciones aportadas son parciales,
en el sentido de que so6lo definen el primer proceso a implementar, o bien son
independientes de elementos relevantes en la empresa, tales como el tamafio, el sector o
la zona geogréfica en la que ésta opera.

Con el fin de incorporar dichos elementos en el proceso decisorio, se pretende
construir un algoritmo de seleccion de procesos ITIL a implementar que maximice el
posicionamiento de la empresa con respecto a sus competidores.

En este capitulo se presenta un algoritmo de seleccion de procesos secuenciados
para la implementacion de ITIL, cuyo fundamento es la optimizacion del posicionamiento
de la empresa respecto a empresas de similares caracteristicas en términos de
implementacion de procesos ITIL.

Se puede expresar el objetivo de este capitulo como el disefio de una metodologia
basada en datos de implementaciones reales de procesos ITIL que proporcione la
secuencia de procesos ITIL a implementar en una empresa cualquiera, tomando como
criterios de valoracion los parametros caracteristicos de la misma y, como criterio de
decisién el posicionamiento relativo de la empresa respecto al resto de empresas de su
misma clase de equivalencia, para cada proceso ITIL.

Para ello se ha de contar con un conjunto de empresas de las cuales se disponga
de informacién en cuanto a sus caracteristicas y en cuanto al grado de implementacién de
los diferentes procesos ITIL en las mismas. Cada empresa queda asi caracterizada por un
conjunto de variables. Algunos ejemplos de estas variables pueden ser la antigliedad, el
numero de empleados total o el nUmero de empleados en el departamento de TI.

A continuacién, se establecen clases de equivalencia (de empresas) que permitan
medir la implementacion de un determinado proceso ITIL en dicha clase de equivalencia.
Asimismo, se mide el grado de implementaciéon de dicho proceso en la empresa en
cuestion.

La medicion del grado de implementacién de un proceso en la empresa objeto de
estudio, asi como la estimacién del grado de implementacion de dicho proceso en la clase
de equivalencia, permitira definir una medida comparativa entre la empresa y la clase a la
que pertenece.

Dicho parametro identificara, para cada proceso ITIL, la importancia que el resto de
las empresas concede al mismo. También recogera coOmo se sitla la empresa en cuestion
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respecto a las mismas. El indicador asi definido debe servir para identificar el proceso que
maximice el esfuerzo de implementacion de ITIL por parte de la PYME.

A partir de este punto, la iteracion en la aplicacion de esta idea permite definir una
secuencia de implementacion Optima para la empresa. Es relevante indicar que a mas
informacion disponible del conjunto de empresas y de la empresa en particular en la que
se desea implementar ITIL, mas rigurosa sera la seleccion del proceso.

3.2.La base de datos

La definicion de la metodologia parte de la base de la existencia de un conjunto de
empresas con diferentes caracteristicas (sector, tamafio, empleados, etc.) recogidas en
una base datos. Este conjunto de empresas es utilizado para definir la secuencia de
procesos a implementar en una empresa cualquiera, forme, o no, parte de dicha base de
datos.

Valor

Ambito | Comunidad de Madrid

Universo | Empresas de méas de 1 hasta 250
empleados con sede social en la
Comunidad de Madrid, de cualquier sector
(se excluyen sociedades unipersonales)

Tipo de encuesta | Cuestionario web remitido por email con
recepcion automatica de respuestas

Formato de encuesta | Web

Trabajo de campo | 19-Mayo-2014 hasta 8-jun-2014

Actualizaciones sucesivas

Realizacion | Juan Luis Rubio

Numero de envios | 150

Numero de respuestas inicial | 60
minimo requerido

Numero de respuestas inicial | 64

obtenido L .
Actualizaciones sucesivas

Nivel de confianza | 90%
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ltem Valor

Poblacién | 200.000 empresas

Error de muestreo | < 8,5 %

Seleccion de la muestra | Aleatoria

Mono-etapa

Tabla 3.1 Parametrizacion de la encuesta

3.3.Bases teodricas para la selecciéon del primer proceso a
implementar
Sea Q¢ el conjunto formado por las empresas disponibles:

N, ={e, ez,...,e} (Ec. 3.1)

Sea E una empresa PYME cualquiera de las incluidas en el estudio:

E=e, €0, (Ec. 3.2)

Sea One el conjunto complementario de Qe, es decir el conjunto formado por las
empresas que no estan incorporadas en la base de datos que forman parte del presente
estudio:

‘Qne = {e‘n+1l en+2:---;} | ex $ -Qe (EC 33)
Denotaremos por Esel una empresa cualquiera perteneciente a este conjunto Qre:
Eser=ex | ex €1 (Ec. 3.4)

Sea ) el conjunto formado por los p procesos ITIL implementables segun los
datos disponibles:

'Qp = {pl: pZﬂ---; ppITIL} (EC 35)

Se denota por pimi. el nUmero de procesos ITIL implementables, de modo que:

Pt = |~Qp| (Ec. 3.6)

Sea piun proceso cualquiera de los pmiL potenciales procesos implementables. Sea
di la valoracién del proceso pi en una empresa E cualquiera. Los posibles valores de d;
son:
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( 1 si Cy(p;) =True ] (Ec. 3.7)
2 siCy(p;) =True
d;(E) =4 3 si C3(p;) = True

M si C,,(p;) = True

donde Cm(Pj) es una funcién booleana que indica si el proceso pi satisface un grado de
implementacion cm. Sin que ello suponga una pérdida de generalidad, la graduacion de
valoraciones [1..m] se ordena de modo que 1 represente la peor opcién y m represente la
mejor opcion. Asi:

T 4 J i t. . .
Cpi 2y - boolean | Cp(p) = {me SLp; sa lsfacecm} (Ec. 3.8)

False, sip;satisface —icy,

Por ejemplo, la condicién c1 podria ser que el proceso no estd implementado ni lo
serd a largo plazo; en ese caso Ci(pi)=True indicaria que el proceso pi no esta
implementado ni lo estard en la empresa E, en cuyo caso di(E)= 1. Es necesario advertir
qgue {1..m} representan los valores asignados a los diferentes grados de implementacion
gue puede tener un proceso pi en la empresa E.

Sea Q el conjunto de los v parametros que caracterizan cada empresa, los cuales
se denotan mediante {viv2,...,w}. Tales parametros pueden ser el sector industrial, la
antigiedad, el numero de empleados, etc.:

0, ={v,v,..,10,} | v=|2,] (Ec. 3.9)

A continuacion, se define el dominio de cada uno de estos parametros:

‘ka = {vklivk2,...i vknk} I ke (117) A ng = |‘ka| (EC 310)

donde ni representa el nUmero de valores posibles del parametro vi.

Ahora se definen cada una de las v funciones {V1,V2,...Vy } que asignan un valor vj
al parametro v; para la empresa E :

Vi:'Qe il 'Qvi | VL(E) =V A Vij € 'Qvi A TLE (11]) (EC 311)

De este modo el vector de los v parametros caracteristicos de una empresa viene dado
por:

Vi(E) Y1ty
V,(E Va2t

vy = BT )T v, €02y A te(1.(2,))  (Ec.3.12)
Vo (E) Vvty
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Dado que disponemos de las valoraciones del proceso pi para cada empresa cuya
caracteristica vi= vik entonces se puede calcular la media de dichas valoraciones. Para
ello, se define si;; como la media de la valoracion del proceso pi para las empresas cuyo
parametro vi= Vi

Si1k = di(em) V e, | Viley) =vix Ak E (1--(-0171)) (Ec. 3.13)

Lo que se acaba de indicar en (Ec. 3.13) para vi se puede generalizar para
cualquier caracteristica vj; asi se llega a la expresion (Ec. 3.14), de modo que Sik
representa la media de la valoracion del proceso p; para las empresas cuyo parametro
Vj=Vik:

sk, = dile) V e | Vie)=vi | i€@upgn) A (Ec. 3.14)

je(lw) A ke (L)

0 puesto de otra forma:

Z?fl d; (e)
Sii = — V:(e,) = v; A 1€ (1. FAN
ijk | ]( e) ik (1.pir11) (Ec. 3.15)

Ne = |‘(2Vj(ee)=vjk

Esto es, se calcula la media de la valoracion di del proceso pi para todas las empresas ee
cuya caracteristica Vj tenga el valor Vj(ee)=vjx . La ordinalidad del conjunto de empresas
que satisface tal condicién viene dada por la expresion:

(Ec. 3.16)

Ne = |‘QVj(€e)=Ujk

Gréficamente se puede expresar lo expuesto anteriormente en la Figura 3.1.

Llegados a este punto se puede plantear el algoritmo de seleccién de procesos que
permitird a una empresa cualquiera (aparte de las incluidas en el estudio) decidir acerca
de qué proceso implementar en primer lugar. A partir de los conceptos anteriores interesa
definir un parametro que permita establecer un criterio para seleccionar el proceso a
implementar en una empresa concreta Esel.

Esel = €y I e, & -Qe (EC 317)

Dicho parametro debe contener informacién sobre la implementacién de un
proceso ITIL determinado en las empresas de las mismas caracteristicas. Para ello, y a
partir de las definiciones anteriores, se definen los siguientes parametros, donde Sik esta
referido al conjunto de empresas existentes en la base de datos disponible y D; esta
referido a la empresa Ese:
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Di=WM—d;) vV i€ .prw)

expresion en la que M representa el valor maximo atribuible al grado de implementacion
de un proceso ITIL p;, indicando una implementacion completa del mismo o en un breve
periodo.

EMPRESAQE
| PROCESO P, |
M O .
yd
A
2
O ..................... - S,
o | o " o
1 ~
Silt1
d d d
0 y Y Y L S 1 ¥ Y

Figura 3.1 Grado de implementacion de un proceso particular

En la Figura 3.2 se puede observar como Sjx y Di representan, para un proceso
concreto pj, la distancia al valor maximo M desde la media de las valoraciones de dicho
proceso en las empresas de caracteristicas vi idénticas (a las de Ese) y la distancia al
maximo valor M desde la respuesta de la empresa Es analizada.

A continuacion, se incorpora un parametro que tome valores altos cuando la
empresa en cuestion esta en una posicion relativa mejor que las empresas de iguales
caracteristicas V(Esel) -de forma global- y que tome valores bajos cuando la empresa esté
en una posicion relativa peor que las empresas semejantes.

Sea el indicador de posicionamiento relativo definido como sigue:
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S&SESE...S5
r=——

(Ec. 3.19)
DZ

gue particularizado para el proceso pi, para las empresas que satisfacen las mismas
caracteristicas V(Esel) resulta:

v 2
_ j=1Sijtj
=T

i

| Vi(Ese) = vy, (Ec. 3.20)

donde ri representa la evaluacién del indicador r para la empresa Esel respecto al proceso
Pi.

EMPRESAE_,
PROCESO P,
" S ""!gi“é'if
i1ty
2 G > D' °
. @ ® e -
0

Figura 3.2 Distancia al maximo valor

En la expresion (Ec. 3.20) se calcula r; a partir del producto de S2, evaluado para
cada grupo de empresas que satisfacen la condicion de tener caracteristicas iguales a la
empresa Esel: valores bajos de D; indican que el proceso pi esta implementado o en vias
de estarlo proximamente en la empresa Ese, mientras que valores altos indican que el
proceso no esta implementado ni va a estarlo en breve. Por otra parte, valores altos de Sij;

indican que el proceso p; no estd implementado en las empresas con la misma
caracteristica vy, mientras que valores bajos indicaran que dicho proceso esta
implementado en las empresas con dicha caracteristica.

Como consecuencia de ello, el hecho de que un proceso p; esté implementado en
las empresas de iguales caracteristicas, unido al hecho de que dicho proceso no esté
implementado en la empresa en cuestion (es decir, la empresa esta relativamente peor),
hacen que el parametro r tome valores bajos; mientras que, al contrario, si una empresa
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tiene implementado el proceso p; y las empresas semejantes no lo tienen (es decir, la
posicion relativa de la empresa es mejor), r tomara un valor muy alto. Resulta facil deducir
que el pardmetro r es una medida del posicionamiento relativo de una empresa para
un proceso particular p; respecto a las empresas semejantes, el cual toma valores altos
para posicionamientos relativos mejores que el resto de las empresas y que toma valores
bajos (aunque siempre positivos) para posicionamientos relativos peores que el resto de
las empresas.

Por tanto, se puede formalizar ri como el indicador de posicionamiento relativo:

Ri:f,, -» R | R(ep)=11 € R" Ve, € 1, (Ec. 3.21)

Esto es, Rirepresenta la funcion que evalta el posicionamiento relativo ri de la empresa ex
para el proceso pi respecto a las empresas de caracteristicas similares.

Una vez se ha definido el pardmetro decisorio, se plantea el criterio de seleccion
del primer proceso a implementar:

Popt =P | mp=min(ry)) VvV i={L2,.p} (Ec. 3.22)

La expresion (Ec. 3.22) indica que el proceso 6ptimo para ser implementado, es
decir, el que mas mejorara el posicionamiento de la empresa en el mercado, es
precisamente aquel que en la actualidad presenta un valor menor de rp, es decir, ofrece
en la actualidad un valor de posicionamiento relativo mas bajo. No obstante, este criterio
requiere una pequefia correccion. Dado que el posicionamiento relativo r tiene en cuenta
el estado de la propia empresa y el estado de las empresas con semejantes
caracteristicas, se deben excluir de la seleccion los procesos ya implementados en dicha
empresa (es decir Di=0). Para evitar este caso particular, debemos restringir el resultado
de modo que la expresion (3.22) sblo tenga en cuenta procesos que no estuvieran ya
implementados en la empresa:

Pope =p | mp=min(r) VvV i={12,.pgyn} | D;#0 (Ec. 3.23)

3.4.Metodologia de selecciobn de los procesos ITIL a
implementar

Una vez establecida la base tedrica, pasamos a exponer los pasos de la
metodologia para la seleccidén de procesos ITIL a implementar.

Paso 1.- Toma de datos de la empresa
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El primer paso del procedimiento consiste en la toma de datos, en concreto se
requiere obtener los datos de las caracteristicas de la empresa Esel Y el grado de
implementacion de cada uno de los pimiL procesos ITIL implementables. Ello nos da lugar
al conjunto de respuestas di con valores [1,2...M] para cada uno de los pi procesos. Dicho
conjunto de respuestas los denotamos como:

Qresp = {dy, dz, d3yy diey dyp 1y, } (Ec. 4.24)

Paso 2.- Acotar el conjunto de procesos seleccionables

Se define el conjunto Qges de procesos descartados, formado por todos aquellos
procesos ya implementados (es decir, formado por los procesos que verifican di=0) Y Ndes
la ordinalidad de dicho conjunto:

Daes = {P&llpaz»---» D5 Pandes} |ds, =0 (Ec. 4.25)

Se define el conjunto Qrech de procesos rechazados, por todos aquellos procesos
no implementables porque la empresa ha decidido posponer o rechazar su
implementacion (por coste, urgencia, dificultad, etc.) y nrch la ordinalidad de dicho
conjunto:

Qrocn = {pﬁl,pﬁz,..., DB pﬁnrech} | pg, es rechazado (Ec. 4.26)

Se define el conjunto de procesos potenciales o susceptibles de ser implementados
y lo denotamos con Qut. Inicialmente este conjunto estd formado por todos los procesos
no descartados ni rechazados aun en la empresa:

Dpor = {pm'pnz""' Py pnp,m} | Dy, € Laes NDy; & Qrecn (Ec. 4.27)

El nimero de procesos potenciales vendra dado por la cardinalidad de este
conjunto:

Moot = |[2por] (Ec. 4.28)

Se define el conjunto ordenado de procesos seleccionados que forman la
secuencia propuesta.
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Qpro =} (Ec. 4.29)

Inicialmente este conjunto estd vacio y se ira completando con los procesos
seleccionados como Optimos para su implementacion segun el criterio definido.

Paso 3.- Evaluacion del indicador posicionamiento relativo para cada proceso

Evaluacion del parametro posicionamiento relativo ri para cada uno de 10S nNpot
procesos pi contenidos en el conjunto de procesos potenciales Qpot. El resultado de esta
evaluacion sera una coleccion Qmos de npot Valores ri correspondientes al posicionamiento
relativo de la empresa respecto a las de iguales caracteristicas, por cada proceso
evaluado:

Drpos = {Tous Towres TogresTo 11 P, € Dot (Ec. 4.30)

Paso 4.- Seleccion del proceso que optimiza el posicionamiento relativo de la empresa

Una vez evaluados todos los ri , se toma el proceso pi que satisface la expresion de
minimizacion anteriormente indicada, es decir, aquel que forma parte de los procesos
posibles en las condiciones actuales, y presenta un posicionamiento relativo menor.

DPopt =D | 1, = min{r;} |n € Drpos N Dy #0 (Ec. 4.31)

Paso 5.- Reajustar el conjunto de procesos implementables y la secuencia propuesta
En este paso del procedimiento se pueden plantear 2 opciones:

Caso a: Si la empresa decide implementar el proceso popt, reajustar el conjunto Qges
de procesos descartados:

Dges = Nges U {popt} (EC- 4-32)
y el conjunto que contiene la secuencia propuesta:
Dpro = Dpro U {popt} (Ec. 4.33)

donde la funcién ‘uniéon secuencial’ U de un elemento e a un conjunto ordenado Q queda
definida como:

U: ('Qr en+1) -0 |'Q = {eli €, €3 ..., en} -0 U {en+1} = {61, €3,€3 ..., 6n, en+1} (EC 434)
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es decir, se mantiene el orden de los elementos existentes y se afiade al final el ultimo
elemento (estructura de pila).

Caso b: Si la empresa decide rechazar la implementacion de popt, reajustar el
conjunto Qrech:

Drech = recn U {popt} (Ec. 4.35)

En cualquiera de los dos casos (a o b), reajustar el conjunto de procesos
potenciales:

-ont = {plf P2, D350 Piseens ppITIL} | b; ¢ -Qdes AD; ¢ -Qrech (EC' 4'36)

El nimero de procesos potenciales se habra decrementado en una unidad y vendra
dado por la cardinalidad de este nuevo conjunto:

Npor = |[Ppot| (Ec. 4.37)

Paso 6.- Continuar con la seleccion de procesos a implementar
Si se verifica:

Mot > 0 (Ec. 4.38)

se debe volver al Paso 4 con los conjuntos Q ya reajustados. Si no, ir al Paso 7.

Paso 7.- Finalizacion

Puesto que npot = 0 Nno quedan procesos por seleccionar y el procedimiento de
seleccién concluye.

En los siguientes capitulos se presentara una aplicacion informatica que realiza
todos los pasos del algoritmo. Asimismo, se aplica la metodologia a casos reales, y se
compara el resultado con el obtenido a partir de la aplicacion de la secuencia propuesta

por otros autores.
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Capitulo 4. Comparativa con otras secuencias.
Herramienta software para
secuenciacion.

Aplicacion a un caso real
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4.1.Introduccidn

En apartados anteriores se ha expuesto el resultado de la revision sistematica de la
literatura disponible en cuanto a secuenciacion de procesos ITIL se refiere. La conclusion
general indicaba la existencia de distintas alternativas de implementacién basadas en
criterios de origen diverso: opiniones de expertos, relaciones entre procesos, prioridad del
negocio, etc. Tal y como se ha explicado, la secuencia que se propone en este trabajo
tiene en cuenta el posicionamiento relativo de la organizacion frente a otras compaiiias
segun diferentes parametros.

Interesa conocer si la secuencia propuesta tiene un grado de semejanza con las
principales secuencias expuestas en la revision sistematica o por el contrario las
diferencias tienen un mayor nivel de significacion.

Para ello, lo que se muestra a continuacion son las secuencias seleccionadas con
las que se va a comparar la secuencia obtenida. Posteriormente, se establecen los tests
gue permiten realizar el andlisis comparativo con éstas. En dltimo lugar, se presenta el
desarrollo software realizado, el cual permite obtener la secuencia propuesta y la
comparativa con las secuencias de referencia.

4.2.Secuencias de implementacion de referencia

Uno de los elementos mas caracteristicos del modelo de secuenciacion propuesto
es la inclusién de todos los procesos ITIL disponibles, asi como la valoraciéon de los
mismos en términos de implementacion por las empresas participantes en el estudio. Se
desea dar relevancia a este aspecto, puesto que es un hecho general que las propuestas
de otros autores expuestas en la revision sistematica sélo incluyen una secuencia parcial
de los procesos a implementar. Es decir, en general sélo se presenta un subconjunto del
total de procesos, de modo que la comparacion es menos potente.

Desde un punto de vista practico, se ha tomado como criterio la seleccion de
aquellas secuencias de implementacion fijas que incorporan mas de un proceso, es decir
si la propuesta de implementacion incluye sélo el primer proceso se ha excluido. De igual
forma, si la secuencia es no estatica y su definicion requiere de otros estudios, encuestas,
pardmetros o elementos no disponibles en la empresa caso de estudio, también ha sido
excluida.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores la lista de referencia se reduce a las
siguientes propuestas de secuencia de procesos ITIL, incluidas en la Tabla 4.1:

Secuencia Autor

Secuencia 0 Secuencia propuesta
Secuencia 1 Secuencia Lema (Lema, 2015)
Secuencia 2 Secuencia Miller (Miller, 2017)
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Secuencia Autor

Secuencia 3 Secuencia Delphi (Miller, 2017)

Secuencia 4 Secuencia Lucio (Lucio, Colomo, Soto, Popa, &
de Amescua, 2012)

Secuencia 5 Secuencia Marrone (Marrone, Gacenga, Cater-
Steel, & Kolve, 2014)

Secuencia 6 Secuencia Arcilla (Arcilla, et al., 2008)

Secuencia 7 Secuencia Ravassan (Ravassan, Mansouri,

Mohammadi, & Rouhabi, 2014)
Secuencia 8 Secuencia Pastuszak (Pastuszak, Czarnecki, &
Orlowski, 2012)

Tabla 4.1 Lista de secuencias de referencia

La Tabla 4.2 ilustra los procesos y el orden de éstos para cada una de las
secuencias:

Secuencia

N°PRC NOMBRE PROCESQO| 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Gest. estratégica de los servicios| * - 26 22 10 - - - -
2 Gestion del portfolio servicios|  * 3 23 9 - 19 - - -
3 Gestion financiera)  * 8 11 16 - 11 10 - 1
4 Gestion de la demanda]  * 5 20 19 - 23 - - -
5 Gestion de relacion con el negocio]  * - 19 13 - - - - -
6 Coordinacion del disefio] * - 24 24 - - - - -
7 Gestién del catalogo de servicios|  * 1 9 8 - 12 - 3 -
8 Gestion de la disponibilidad] * 13 10 17 - 8 6 - 8
9 Gestion del nivel de servicio] * 4 5 4 8 4 2 4 6
10 Gestion de la continuidad,  * 9 18 18 - 7 8 - -
11 Gestion de la seguridad]  * 15 6 11 - 13 - - -
12 Gestion de suministradores| * 19 25 20 - 18 - - 9
13 Gestion de la capacidad] * 12 15 15 - 9 4 - 7
14 Planificacion de la transicion|  * - 17 25 - 20 - - -
15 Gestion de cambios| * 6 1 2 5 2 3 1 10
16 Gestion de versiones y despliegues| * 16 2 6 4 6 9 - 5
17 Validacién - tesff  * - 7 23 - 17 - - -
18 Gestion de activos y de la]  * 7 3 3 3 5 1 2 2

configuracion

19 Evaluacion de cambios| * - 22 26 - 22 - - -
20 Gestion del conocimiento]  * 18 16 7 12 16 - - -
21 Gestion de problemas| * 2 4 1 1 1 5 6 3
22 Gestion de incidencias|  * 14 12 5 2 3 7 7 11
23 Gestién de accesos|  * 20 13 21 9 15 - - -
24 Gestion de eventos| * 17 8 14 7 14 - 5 -
25 Cumplimentacién de peticiones| * 10 14 10 11 10 - - 4
26 Mejora continua] * 11 21 12 6 21 - - -

Tabla 4.2 Orden de los procesos en las secuencias de referencia
(*: dependiente de la empresa -: proceso no interviniente en la secuencia)

Referente a la lista de procesos de los que se ha recogido informacién, es preciso
hacer un par de aclaraciones. La primera es que se ha solicitado informacion sobre el
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grupo de procesos ‘gestion estratégica de los servicios’ ya que, si bien no es propiamente
dicho un proceso, para algunas de las empresas consultadas resultaba mas clara esta
cuestion que preguntar por cada uno de los procesos que lo componen. Ademas, en la
literatura revisada, se han observado autores que tratan grupalmente la gestion
estratégica de servicios y otros que tratan cada proceso por separado, lo cual dificulta el
proceso de comparacién de las secuencias propuestas. En segundo lugar, el proceso
‘gestion de problemas’ se ha obviado en la consulta puesto que inducia a error en algunas
empresas que no eran capaces de discernir entre ‘problema’ e ‘incidencia’ y respondian
indistintamente a ambas. Por ultimo, se ha obviado también el proceso ‘gestion de
relaciones con el negocio’ por razones idénticas.

4.3.Comparacion de la secuencia de implementacion
propuesta frente a las secuencias de referencia

Hasta ahora se ha presentado una metodologia de secuenciacién de procesos ITIL
basada en la optimizacién del posicionamiento de la empresa respecto a otras empresas
de caracteristicas similares, tal y como se ha descrito en apartados precedentes. Sin
embargo, el resultado que se obtiene con dicho modelo de secuenciacién pudiera no
aportar nada relevante al panorama si la secuencia obtenida fuera claramente
dependiente de las ya existentes 0 una combinacion de éstas. Es decir, si el resultado
obtenido se obtiene a partir de alguna de las metodologias ya existentes, la propuesta
careceria de valor en términos de aportacion cientifica.

Para ello se debe plantear un analisis que permita decidir hasta qué punto el
resultado obtenido representa una nueva forma de implementacion de procesos ITIL o
bien si dicho resultado es semejante a los que se venian obteniendo hasta la fecha.

La resolucién de esta cuestion se debe abordar mediante técnicas estadisticas que
permitan decidir acerca de la independencia del resultado obtenido. Se plantea por ello la
cuestion: ¢ existe dependencia o relacién entre la secuencia de procesos ITIL propuesta y
alguna de las secuencias de referencia?

Para responder a esta cuestion se hara uso de la técnica de contrastes de hipotesis.
4.3.1.Contraste de hipoétesis

4.3.1.1. Formulacién teoérica

El contraste de hipétesis es una técnica estadistica muy empleada en estudios
cientificos que permite decidir acerca de la validez de una hipétesis de estudio frente a
otra hipoétesis alternativa. Este tipo de andlisis fue desarrollado por Fisher en el &mbito de
la biologia, aunque posteriormente su uso se extendié a otras disciplinas.
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La hipdtesis nula, denotada por Ho, se contrasta frente a la denominada hipotesis
alternativa, denotada por Hi, a partir de los datos recogidos en una muestra X = {X1, X2,..., Xn}
de una poblacién P. Dicha hipdtesis nula establece una valoracion sobre un parametro 6
de la poblacién P. La realizacion del analisis requiere de la definicién de un estadistico t,
calculado sobre la muestra X de la poblacién P, es decir se ha de valorar t=T(X).
Asimismo, se requiere que dicho estadistico presente una distribucion frente al parametro
6 dada por F=Fg(t) de modo que las hipétesis nula y alternativa se plantean como sigue:

{HO: 0 € @0} (Ec. 4.1)

Hl: 9 $ @0
En términos practicos, el contraste se establece mediante la funcién ¢(X), de modo que :

0, siT(X) & Q:rechazo de la H, } (Ec. 4.2)

¢(X) = {1, siT(X) € Q:no rechazo de la H,
donde Q representa la region de rechazo de la hipétesis nula. La seleccion de Q ha de ser tal que

la probabilidad de que T(X) caiga en dicha regién sea baja cuando Ho sea cierta.

4.3.2.Aplicacion al caso de secuencias de procesos

En el caso que nos ocupa se dispondra de la secuencia obtenida mediante la
aplicacion de la metodologia expuesta, la cual denotaremos por X. Se dispone asimismo
de una secuencia de referencia denotada por Y (cualquiera de las indicadas en la Tabla
4.1: Lista de secuencias de referencia).

Para el estudio de la dependencia o no de 2 secuencias de datos ordinales se
cuenta con los contrastes de hip6tesis de Spearman y de Kendall, los cuales se exponen
a continuacion.

I.- Contraste de Spearman

Para la realizacién de este contraste, se ha de evaluar el estadistico:

62 ((di _ df)z) (Ec. 4.3)
nn? —-1)

donde (di-d;)? representa la distancia al cuadrado entre la posicién del mismo proceso ITIL
en ambas secuencias y n representa el nUmero de procesos comparados.

Se plantea, por tanto:

{HO : las secuencias son independientes o no tienen relacion} (Ec. 4.4)

H; : las secuencias son dependientes o tienen relacion

donde el contraste queda establecido como:
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(1), si p € Q:rechazo de la H, } (Ec. 4.5)

, si p & Q:no rechazo de la H,

o (X) ={

La Figura 4.1 representa la region de aceptacion de la hipotesis nula en funcién de

los valores de p.

0,5

(RS —

03 /

0

'y Region rechazoH,
)

L 1 / e S
-1 0 T 1 ‘ Z 3

P,

Spearman ()
e

Figura 4.1 Region de aceptacion / rechazo de la hipétesis nula
Il. Contraste de Kendall

Para la realizacién de este contraste, se ha de evaluar el estadistico:

_ Nc—Ng
L atm—1)/2

donde nc representa el numero de pares concordantes, nq representa el nimero de pares
discordantes y n representa el nimero de procesos comparados. Se entiende por par
concordante aquel en el que al comparar la pareja (x,yi) y la pareja (x;y;) -donde (xi,X;)
pertenece a la secuencia propuesta e (y;y;) pertenece a la secuencia de referencia - se
verifica que:

(Ec. 5.6)

{(ri >x) A (e > y)hv (i <) A (v <)} (Ec. 5.7)

Se plantea, por tanto:

{HO: las secuencias son independientes o no tienen relacion} (Ec. 5.8)

H;: las secuencias son dependientes o tienen relacion

donde el contraste queda establecido como:
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sit €Q: rechazodelaH, }

1,
o) = {0» sit & Q: norechazodelaH, (Ec. 5.9)

Para comprobar la validez de un test de este tipo, es frecuente evaluar la
significancia y la potencia del mismo. Estos conceptos estan relacionados con los errores
tipo | y tipo II: probabilidad de rechazar la Ho cuando ésta es cierta y la probabilidad de
aceptar Ho cuando ésta es falsa. En nuestro caso, tomaremos como indicador el resultado
de ambos tests. Si el segundo test corrobora el resultado obtenido en el primero, el
resultado de éste se vera reforzado; en caso contrario, deberemos aceptar la debilidad del
resultado obtenido.

En los siguientes apartados mostraremos el desarrollo software realizado para la
obtencién de la secuenciacién, la comparacién con las secuencias de referencia y los test
de contrate indicados anteriormente.

4.4.Herramienta software de secuenciaciéon y de comparacion
de secuencias de procesos ITIL

Para la obtencién de la secuencia ITIL a implementar, asi como para el resto de las
operaciones necesarias (dar de alta empresas, valoracion de los procesos de empresas,
comparaciones con secuencias de referencia, etc.) se ha desarrollado un software
(disponible en http://sqitil.sytes.net), el cual es comentado brevemente a continuacion.

El software desarrollado tiene 2 funcionalidades basicas:

i.- Dar de alta nuevas empresas y las correspondientes valoraciones de los
procesos ITIL en éstas.

ii.- Obtener la secuencia de procesos ITIL a implementar y la comparativa con las
secuencias de referencia.

4.4.1.Introduccidén de datos de nueva empresa

4.4.1.1. Introduccion de datos basicos de empresa

Tal y como se ha indicado previamente, el algoritmo requiere de un conjunto Qe de
empresas que sirven de base para la aplicacion del mismo. Aunque se dispone de un
conjunto de empresas inicial, en la base de datos con la que trabaja la aplicacion, éste se
puede ir enriqueciendo con nuevas incorporaciones, de modo que la respuesta del
sistema de ordenacion de procesos sea mas precisa. Para ello, se ha dispuesto en la
aplicacion una interfaz mediante la que introducir empresas en la base de datos. La
Figura 4.2 muestra la pantalla para el alta de nuevas empresas:

Esta pantalla permite introducir los datos basicos de la empresa:
e Nombre de la empresa.
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e Numero de empleados.

e Numero de empleados de IT.

e Edad de la empresa.

e Area de influencia de la empresa.
e Sector de actividad de la empresa.

Esta pantalla es comun tanto para el alta de empresa nueva como para la
obtencion de secuencia ITIL de una empresa en particular y como se puede apreciar en la
Figura 4.2, permite introducir las caracteristicas basicas de la empresa en cuestion.

L] Datos de empresa - Mozilla Firefox - & x

) Datos de empresa x | &

€  localhost:8080jitilfdatos_basicos_1.htm ~ ) B U & A ©

DATOS DE EMPRESA

Nombre de la empresa (*):

PARAMETROS DE LA EMPRESA:

Numero de empleados [Numero de empleados IT|Edad de la empresa |Area influencia de la empresa
® 09 @ 04 ® 04 ® Local/regional
D 1049 O 514 D 5-14 O Nacional
-~ 50-249 C 1014 2 15- © Internacional
O 15-

SECTOR DE ACTIVIDAD
® Servicios IT O Telecomunicaciones 2 Electronica ~' Educacion
-~ Salud y serv. sociales () Energia, agua, electricidad ) Transporte, logistica ' Finanzas, sequros
Servicios legal, fiscal © Serv. marketing, publicidad, comunicacion ) Construccion Alimentacion

Inmobiliario ) Comercio ) Industria Otros

Enviar

Figura 4.2 Introduccién de datos de empresa

El alta de empresa nueva permite introducir datos de empresas y Sus
caracteristicas, asi como el nivel de implementacion de procesos ITIL en la misma. Esta
funcionalidad tiene el objetivo de incrementar el conocimiento almacenado en la base de
datos, de modo que las propuestas de secuenciacion sean mas precisas.

La funcionalidad de secuenciacién permite obtener la secuencia de procesos ITIL
propuesta para la empresa en cuestion (no necesariamente tiene que estar dada de alta
en la base datos).

4.4.1.2. Valoracion del grado de implementacion de procesos ITIL

La pantalla mostrada en la Figura 4.3 permite valorar el grado de implementacion
de cada uno de los procesos ITIL. En ésta, se deben introducir los valores asociados al
grado de implementacién de cada proceso ITIL en dicha empresa, donde 1 representa el
nivel mas bajo de implementacion (o predisposicion a su implementacion) y 3 el maximo.

En esta pantalla se pueden introducir valores para todos los procesos ITIL
disponibles, excepto aquellos para los que no se dispone de informacion suficiente en la
base de datos con el histérico disponible, en cuyo caso la celda aparece en gris y no es
seleccionable. Esta pantalla es también comdn tanto para el caso de dar de alta una
nueva empresa en la base de datos, como para el caso en que queramos obtener la
secuencia de implementacion ITIL especifica para dicha empresa.
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» Mozilla Firefox

(D http://loca...esos_2.php x | &
&

localhost

B 9 3 A S

GRADO DE IMPLEMENTACION DE PROCESOS ITIL

(1: No esta implementado, ni planificado / 2: No implementado, planificado a medio / 3: Implementado o planificado a corto)

P25.-Cumplimentacion de
peticiones:

18

P26.-Mejora continua:

12

P1.-Gestion estrategica de P2.-Gestion del P3.-Gestion P4 .-Gestion de la P6.-Coordinacion del
servicios: portfolio de servicios: financiera: demanda: disefio:
1c 13 12 13 No disp. & 1/c
P7.-Gestion del catalogo P8.-Gestion de la P9.-Gestion del | P10.-Gestion de la | P11.-Gestion de la P12.-Gestion de
de servicios: disponibilidad: nivel de servicio: continuidad: seguridad: suministradores:
1/ 12 12 12 13 1°
P16.-Gestion de
P13.-Gestion de la P14.-Planificacion de la| P15.-Gestion de versiones y P18.-Gestion de activos y
capacidad: transicion: los cambios: despliegues: P17.Validacion y test: de la configuracion:
1< 13 12| 1¢ 13 12
P19.-Evaluacion de P20.-Gestion del P21.-Gestion de P23.-Gestion de
cambios: 2 incid: ] accesos: P24 .-Gestion de eventos:
13 1S 112) 3l 1S

Para introducir una nueva empresa pulse
Alta Empresa

Para obtener la secuencia de procesos en una empresa
pulse Secuenciar Procesos

Alta Empresa

Secuenciar

Figura 4.3 Grado de implementacién de procesos ITIL

Para el caso de ‘Alta de Empresa’, basta con pulsar sobre el botdn correspondiente
(‘Alta Empresa’) de la pantalla indicada en la Figura 4.4 y en caso de que todo haya ido
correctamente obtendremos un mensaje indicando tal circunstancia:

» Altas de Empresas - Mozilla Firefox

) Altas de Empresas x\ &

€

RESULTADO : Empresa UNEDFormacion insertada

localhost:8080itiljalta_empresa.php ~ a B 9 4+ A&

Volver

Figura 4.4 Resultado de la introduccion de datos

El caso de la funcionalidad ‘Secuenciar se emplea para obtener la lista ordenada
de procesos ITIL a implementar para la empresa en cuestion.

4.4.2.Configuracion de parametros de obtencidon de secuencia

Para el caso ‘secuenciar procesos’, basta pulsar sobre el boton correspondiente
(‘Secuenciar’) de la pantalla indicada en la Figura 4.3. En ese caso, la aplicacion muestra
otra pantalla en la que se pueden identificar claramente dos partes:

1. La parte superior de esta pantalla permite seleccionar los criterios respecto a los
gue definir la secuencia de implementacioén. El algoritmo expuesto en apartados
anteriores se planteé de forma genérica, para un nimero no determinado de
pardmetros respecto a los cuales optimizar la secuencia. La aplicacion
desarrollada permite la optimizacién respecto a 5 parametros especificos, o bien
optimizar respecto a la valoracion media de todas las empresas disponibles.
Esta ultima posibilidad se recoge en la opcion ‘Sin criterio especifico’ tal y como
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se observa en la Figura 4.5. En la parte central de la pantalla -indicada en la
Figura 4.5 - es posible seleccionar procesos que se eliminan de la secuencia
(no se tienen en cuenta para la secuencia), por motivos especificos de la
empresa. Este conjunto se corresponde con Qiech Segun se describié previamente.

» Mozilla Firefox -6

O http:/floca...rios_3.php x | &

& local host:8080yitilfdefinir_criterios_3.php ~ 3 a B O 3+ A ©

CRITERIOS DE SECUENCIACION

Seleccionar uno o varios criterios de secuenciacion:

[ Numero de Empleados | [] Numero de EmpleadosiT| ] Edad EmpresalL Sector Empresa| | Ambito Empresa

Seleccionar en caso de no secuenciar por un criterio especifico:

[ sin criterio especiﬁm|

Gestion de la demanda: Coordinacion del disefio:
| O

PROCESOS NO SELECCIONABLES PARA SU IMPLEMENTACION

Seleccionar los procesos a descartar en la secuenciacion:
Gestion del portfolio de

servicios

Gestion estrategica de servicios: Gestion financiera:

) 0 |
Gest| del catal de Gestion del nivel de

estion el catalogo de Gestion de 1a disponibilidad: estion del nivel de Gestion de la continuidad: (Gestion de la seguridad: Gestion de suministradores
servicios: servicio:

O
] ]
Gestion de versiones y . Gestion de activos y de la

Gestion de la capacidad: Planificacion de la transicion:  [Gestion de los cambios: ¥ Validacion y test ¥

despliegues:

]

configuracion:

0

|Gestion de accesos: Gestion de eventos:

Evaluacion de cambios: Gestion del conocimiento: Gestion de incidencias:
O ] a O

Cumplimentacion de peticiones: |Mejora continua:
OJ O

(*): Sin informacién para establecer secuencia

Figura 4.5 Seleccién de procesos para secuenciar

2. La parte inferior de esta pantalla se muestra en la Figura 4.6 y sirve para configurar
las secuencias de referencia respecto a las que comparar la secuencia obtenida.
En la imagen de la Figura 4.6 se observa que es posible comparar respecto a las
secuencias indicadas en la Tabla 4.1.

CRITERIOS DE COMPARACION

Seleccionar la secuencia o secuencias de referencia

[T Sec.Lema [ Sec.Miller [ Sec. Delphi (Miller)[ "/ Sec. Lucio-Nieto|
|/ Sec. Marrone [ Sec. Arcilla|[) Sec. Ravassan [ Sec. Pastuszak |

Seleccionar en caso de no comparar:

[ Sin referencia de comparacion|

Figura 4.6 Seleccién de secuencias de referencia

Una vez completados los criterios con los que se obtendrd la secuencia de
procesos ITIL, indicados los procesos rechazados de la lista de procesos potencialmente
secuenciables e indicadas las secuencias de referencia con respecto a las que
secuenciar, la aplicacion muestra el resultado, el cual se expone en los siguientes
apartados.

4.4.3.Resultado de secuencia propuesta

La aplicacion del algoritmo en los términos descritos da lugar a una secuencia.
Dicha secuencia indica el orden de los procesos a implementar. Podemos ver un ejemplo
del resultado que se obtendria para una empresa hipotética en la Figura 4.7
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L]

Mozilla Firefox -8 =

() http://loc...ocesos.php x | &

€  localhost:B080jitilysecuenciar_procesos.php ~ 3 search B 9 ¥+ & & =

SECUENCIA DE PROCESOS PROPUESTA

mpresa:prueba
N? empleados:1-9
N empleados en IT:0-4
Edad empresa:0-4

dad empresa

ios IT

Sector:Servicios
:Loc

al/Req

Ambito:

Figura 4.7 Ejemplo de secuencia de procesos ITIL propuesta
Para una mejor visualizaciéon, se presenta dicha secuencia en forma de tabla, tal y

como se puede observar en la Figura 4.7. Las columnas de dicha tabla representan, por

orden:

1.

2
3.
4

OrdenSec: Es el nUmero que ocupa el proceso dentro de la secuencia propuesta.
Pi: Es la referencia interna del proceso.
Proceso: Representa la identificacion del proceso.

[vi]..[vn]: Representan los criterios respecto a los que se optimiza la secuencia
propuesta.

r? : Representa el numerador del indicador f, tal y como se describe en el algoritmo
de secuenciacion.

D2 Representa el denominador del indicador f, tal y como se describe en el
algoritmo de secuenciacion.

f: Representa el valor calculado del indicador f.

Explicacion: Breve referencia sobre qué se propone hacer respecto al proceso en
cuestion.

Posicionamiento relativo: Grafica de barras que representa el valor relativo del
indicador f en cada proceso, de modo que en los procesos para los que f toma el
mayor valor posible, la barra ocupa toda la celda. Con esta gréafica se obtiene una
idea de la importancia de implementar un proceso respecto a otro.

Por otra parte, el significado del color de las barras es el siguiente:
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e el color verde marca los procesos que han de ser implementados.
e el color rojo representa los procesos rechazados por el usuario.

e el color negro se reserva para los procesos no activos (no se dispone de
informacion suficiente en la base de datos para evaluarlos correctamente).

e el color naranja queda para los procesos ya implementados en dicha compainiia.

4.4.4.Comparativa con las secuencias de referencia

A continuacion, se muestran las comparativas de la secuencia propuesta con cada
una de las secuencias de referencia que se hubieran seleccionado en el paso anterior, tal
y como se vio en la Figura 4.6. La comparativa se muestra en forma de tabla, tal y como
se observa en la Figura 4.8. Las columnas de dicha tabla representan:

1. Orden de secuencia: es el nUmero de orden de un proceso en la secuencia, ya sea
la propuesta o la de referencia.

2. ldentificador numérico del proceso: es el identificador numérico de un proceso ITIL.
Esta columna contiene los identificadores de los procesos ITIL ordenador segun la
secuencia propuesta.

3. Secuencia propuesta: es el identificador textual del nombre del proceso ITIL en la
secuencia propuesta.

4. Identificador numérico del proceso: es el identificador numérico de un proceso ITIL.
Esta columna contiene los identificadores de los procesos ITIL ordenados segun la
secuencia de referencia.

5. Diferencia activos: representa el cuadrado de la diferencia entre las posiciones del
mismo proceso ITIL en la secuencia de referencia respecto a la secuencia
propuesta considerando solamente los procesos activos en ambas secuencias. Es
decir:

Dif = (i _j)z | p; € -Qpro A bj € -Qref N opp = pj (EC- 5-10)

6. Diferencia activos acumulado: representa la suma acumulada de la columna anterior hasta

el proceso de la secuencia de referencia de la misma fila:

J
Difacu = Z(l - k)z | pi € -Qpro AN RS Qref A Di = Dk (Ec.5.11)
k=1
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Figura 4.8 Ejemplo de comparativa de secuencias

7. Grafico de barras: es una representacion grafica de la columna denominada
‘Diferencia Activos’ y muestra el tamafo relativo de unas diferencias respecto a
otras para poder valorar graficamente qué procesos estan mas distantes en la
secuencia propuesta y en la de referencia. Aparte del propio tamafio de la barra, el
color sirve para identificar cuando la situacibn de un proceso en una y otra
secuencia es mayor que cierto valor (parametrizable):

e La ausencia de barra indica coincidencia en el posicionamiento de un proceso
dentro de ambas secuencias.

e EIl color verde indica una discrepancia menor en el posicionamiento de un
proceso en ambas secuencias (menos de 5 posiciones de distancia).

e EIl color negro indica una discrepancia media en el posicionamiento de un
proceso en ambas secuencias (entre 5y 7 posiciones de distancia).

e EI color rojo se deja para una discrepancia en el posicionamiento igual o
superior a 8.

8. Columnas PC y PD: las columnas PC y PD hacen referencia al nUumero de pares de
procesos concordantes y discordantes. Este calculo se emplea en la evaluacion del
parametro para el contraste de Kendall, tal y como se ha explicado previamente
(Ec 5.2).

La ultima fila de la tabla contiene una serie de calculos que permiten obtener los
estimadores p y t para los contrastes de Spearman y Kendall respectivamente.
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4.4.5.Contraste de hipoétesis con las secuencias de referencia

La parte inferior de la pantalla con el resultado de la secuencia propuesta se
completa con un contraste de hipoétesis (ver Figura 4.9). En concreto se plantean los
contrastes de Spearman y de Kendall. Para cada uno de estos contrastes, se plantea la
hipotesis nula y la evaluacion del estadistico correspondiente. En general, el contraste de
Spearman tiende a aceptar la hipotesis nula en mayor grado que el contraste de Kendall.
El inconveniente de este método es que se corre el riesgo de no rechazar hipotesis nulas
gue deberian ser rechazadas, es decir, se corre el riesgo de aceptar la independencia
entre la secuencia propuesta y la secuencia de referencia, cuando en realidad no existe
tal evidencia o ésta es muy débil. Al contrario, el contraste de Kendall es mas permisivo
con la hipétesis alternativa, lo cual conlleva a rechazar hipotesis nulas que realmente no
deberian haber sido rechazadas. El hecho de ofrecer ambos contrastes permite al usuario
obtener una idea mas clara de cuan distintas son realmente ambas secuencias.

Por ultimo, merece la pena resaltar el hecho de que el contraste se ofrece con 3
niveles de significacion: al 5%, al 10% y al 20%. Ello permite ver graficamente cuél es el
nivel de significacion que hace aceptar la hipétesis alternativa frente a la nula.

» Mozilla Firefox g
) http:/loca...ocesos.php x | &
& localhost:8080jitiljsecuenciar_procesos.php v

RESULTADO COMPARATIVA:

Figura 4.9 Ejemplo de resultado de contrastes Spearman y Kendall

4.5.Disefio de la aplicacion y cédigo fuente

Ver Anexo .
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4.6.Aplicacion a un caso real

4.6.1.Introduccion y justificacion del caso

Aparte del marco tedrico desarrollado en el capitulo 3 y de los contrastes de
hipotesis indicados en los apartados anteriores, es fundamental comprobar la validez de
la propuesta en al menos un caso real.

Para ello, se va a exponer a continuacion la aplicacién de la metodologia de
secuenciacion expuesta a un caso real, aplicando el desarrollo software e implementado
los procesos propuestos.

Siendo conscientes de que una validacion exhaustiva de la metodologia requeriria
la implementacion de procesos en multitud de organizaciones, y dada la inviabilidad de
ello, expondremos la experiencia en un solo caso.

La seleccion de la empresa sobre la que se ha explorado la metodologia propuesta
ha sido realizada basandonos en los siguientes criterios:

e Empresa pequefia o0 mediana.

e Empresa con necesidad y predisposicion a implementar procesos ITIL.

e Empresa con disponibilidad para trabajar sobre la implementacion de procesos.
e Empresa con accesibilidad en cuanto a informacion, recursos etc.

e Empresa en territorio espaol.

e Empresa que no sea de base tecnoldgica.

e Empresa con implantacion en el mercado.

e Empresa con carencia notable de procesos en su departamento de tecnologia.

Estos criterios permiten la seleccion de una compafia no inmersa en el sector
tecnolégico y, por ello, menos sensible a la necesidad de organizar y prestar
correctamente los servicios desde el departamento de tecnologia. La razén de que se
busque una empresa con implantacién en el mercado es porque las de reciente creacion
tienen por lo general otras prioridades diferentes a la implementacion de procesos, mas
relacionadas con el crecimiento, las ventas y la consolidacion del negocio. Entre el
conjunto de empresas disponibles y las que el autor de la presente tesis ha tenido acceso,
se ha seleccionado la compafia Anfi (en adelante ‘la empresa’ o ‘la compafia’). La
realizacion de las tareas de campo se puede estudiar con mas detenimiento en el trabajo
de (Payero, 2019), el cual emplearemos como base para la exposicién de los siguientes
apartados.
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4.6.2.Descripciéon de la empresa

La empresa desarrolla su actividad en el sector turistico y mas concretamente se
dedica a la gestion de resorts de vacaciones en la isla de Gran Canaria en modalidad de
‘tiempo compartido’ (mas conocido como time sharing). La empresa es en realidad un
holding, si bien prestaremos atencion exclusivamente al nacleo de ésta, que es la que
desarrolla los servicios centrales: finanzas, gestion de recursos humanos, informatica,
marketing, etc. El resto de empresas auxiliares concentra la actividad del personal
operativo (limpieza, jardineria, catering y otros) y no tienen especial relevancia para el
objetivo que perseguimos.

La empresa cuenta con 250 empleados aproximadamente organizados en los
siguientes departamentos:

e Direccién general.

e Departamento de Finanzas.

e Departamento de TI.

e Departamento Legal.

e Departamento de Marketing.

e Departamento de Compras.

e Departamento de Seguridad.

e Departamento de Recursos Humanos.

e Departamento de Servicios al Cliente.

e Departamento de Almacén e Inventarios.

e Departamento de Cobros e Impagos.

e Departamento de Atencién Telefonica.
4.6.3.El departamento de TI

El departamento de IT es el encargado de gestionar y prestar los servicios
relacionados con tecnologia a todos los demas departamentos de la organizacion. Esta
compuesto en la actualidad por 12 personas y un director. La Figura 4.10 muestra la
organizacion del departamento. A su vez, el area de aplicaciones moviles esta dividida en
3 grupos de trabajo: soporte — mantenimiento — nuevos desarrollos.
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Director IT

Responsable Responsable
Sistemas Desarrollo

Area aplicaciones

Area Web .
moviles

Figura 4.10 Organizacion del departamento IT
Desde el punto de vista de activos software, citamos los diferentes sistemas a los

gue se da soporte desde este departamento:

Oracle eBusiness Suite (EBS): se trata de un software tipo ERP/CRM (Enterprise
Resource Planning/Customer Relationship Management) para la gestion integral de
la compafiia. Se compone de mddulos estandar provistos por el fabricante, asi
como de otros de elaboracion propia. La capa de funcionalidades estéa desarrollada
sobre Oracle Forms y Oracle Reports, todo ello funcionando sobre una base de
datos Oracle DB 10g. Esta base de datos nutre también aplicativos como la web,
apps moviles, herramientas de Business Intelligence.

REM: se trata de un software de gestidbn hotelera para la recepcion, check-in,
digitalizacién de tarjetas de consumo, tarjetas de apertura, etc. Funciona con un
interface VisualBasic sobre una base de datos Oracle.

A3NOmina: aplicacion para la gestion de nominas, con acceso exclusivo desde el
personal de recursos humanos.

CMS (Content Management System): aplicativo que soporta el contenido de la
web, tanto para la parte privada como para la parte publica.

Qlikiew: software de Business Intelligence (Inteligencia de Negocio) alimentado
desde Oracle, REM y la base de datos de A3BNOmina.
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e XRT: se trata de una aplicacion del fabricante SAGE para la gestion de tesoreria,
cuentas bancarias y contabilidad.

e ADI: es una aplicacion basada en Oracle para la realizacion de informes
predefinidos sobre Excel y con integracion con la aplicacion EBS.

e AMS: aplicativo web que recoge desarrollos propios no cubiertos por otras
aplicaciones, por ejemplo, gestion de TPV, y gestion de datos personales de
clientes, entre otras.

4.6.4.Propuesta de secuencia de procesos y justificacion del resultado

4.6.4.1. Configuracion de los datos de la empresa

Una vez expuestos los datos mas relevantes de la empresa, se expone a
continuaciéon el resultado de la aplicacion de la metodologia de secuenciacion de
procesos ITIL.

La Tabla 4.11 ilustra los parametros que se introducen en la aplicacion para la
correcta configuracion de la empresa.

Parametro Justificacion

Nombre de la empresa Anfi Sales
Numero de empleados 50-249 Se ha considerado exclusivamente el
‘corporate’ de la compania
Personal en el departamento Tl 10-14
Edad de la empresa +15 afios Empresa consolidada con posibilidad de
implantacién de procesos en tecnologia
Area de influencia Internacional
Sector de actividad Otros

Figura 4.11 Configuracion de la empresa

Una vez introducidos los datos de la empresa, el siguiente paso es valorar los
procesos con los que actualmente trabaja. Es decir, se pretende valorar el grado de
implementacion de cada uno de los procesos ITIL. De este modo, el algoritmo de
secuenciacion dispondra de informacién para contrastar con los datos disponibles y
proponer una secuencia de procesos ITIL a implementar 6ptima.

4.6.4.2. Configuracion del nivel de implementacion actual de procesos ITIL

La Tabla 4.12 muestra el grado de implementacion de cada uno de los procesos
susceptibles de ser implementados: (1: Proceso no implementado ni planificado; 2:
Proceso no implementado, planificado a medio plazo; 3: Proceso implementado,
planificado a corto plazo).

Nombre Proceso Valoracioén
1 Gestidn estratégica de los servicios 1
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2 Gestién del portfolio servicios 1
3 Gestién financiera 1
4 Gestién de la demandal 1
5 Gestién de relaciones con el negocio -
6 Coordinacién del disefio 1
7 Gestion del catalogo de servicios| 1
8 Gestién de la disponibilidad 1
9 Gestion del nivel de servicio 1
10 Gestioén de la continuidad| 1
11 Gestion de la seguridad 1
12 Gestidn de suministradores| 1
13 Gestién de la capacidad 1
14 Planificacién de la transicion 1
15 Gestién de cambios| 1
16 Gestiodn de versiones y despliegues| 1
17 Validacién - test 1
18 Gestién de activos y de la configuracion 1
19 Evaluacién de cambios 1
20 Gestién del conocimiento| 1
21 Gestién de incidencias| 1
22 Gestién de problemas| -
23 Gestién de accesos 1
24 Gestién de eventos| 1
25 Cumplimentacién de peticiones| 1
26 Mejora continua| 1

Tabla 4.3 Tabla de valoracién de implementacion de procesos ITIL

4.6.4.3. Establecimiento de los criterios de secuenciacion

En el momento de seleccionar los criterios de secuenciacion ha sido determinante
el hecho de que el sector de actividad de la compafiia sea ‘Otros’. Ello hace que no se
pueda establecer una optimizacién respecto a las empresas de su mismo sector, pues
dentro de la categoria ‘Otros’ entran varios sectores que pueden coincidir o no con el de la
empresa analizada.

Por otra parte, la empresa analizada es una empresa considerada en el grupo
pequefias y medianas empresas. Sin embargo, no escapa el hecho de que se puede
considerar mas mediana que pequefia. Los datos de empleados y el enfoque
internacional de la misma no permiten catalogarla estrictamente como micro-pyme o
pyme. Por otra parte, y dado el interés de la compafiia en mejorar el servicio prestado por
el departamento de tecnologia, se plantea como objetivo la implementacion de procesos
ITIL manteniendo los recursos informaticos.

Los argumentos anteriores conducen a la conclusion de que el modo de
optimizacién seleccionado sea respecto a ‘Empleados de IT’, es decir, la secuencia se ha
de establecer de modo que la secuencia de procesos ITIL propuesta maximice el grado
de implementacion de procesos respecto a las empresas con el mismo numero de
empleados en TIl. La Figura 4.12 representa esta seleccion:
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CRITERIOS DE SECUENCIACION

Seleccionar uno o varios criterios de secuenciacion:

| Numero de Empleados || ¥ Numero de Empleadosl]'" Edad Empresa || Sector Empresa" Ambito Empresal

Seleccionar en caso de no secuenciar por un criterio especifico:

| Sin criterio especifico|

Figura 4.12 Seleccion de criterios de secuenciacion
4.6.4.4. Definicion de la secuencia de referencia

A continuacion, se debe indicar qué secuencias de otros autores se emplearan
como referencia para comparacion. Para ello, tomamos como referencia la secuencia

propuesta por un panel de expertos y expuesto en (Miller, 2017). En la Figura 4.13 se observa
la seleccion de la secuencia que se tomara como referencia:

CRITERIOS DE COMPARACION

Seleccionar la secuencia o secuencias de referencia:

Sec. Lema Sec. Miller || ¥ Sec. Delphi (Miller) Sec. Lucio-Nieto
Sec. Marrone Sec. Arcilla Sec. Ravassan Sec. Pastuszak

Seleccionar en caso de no comparar:

| Sin referencia de comparacion|

Cuando hava definido los criterios para establecer 13 secuencia v los procesos que no deben formar parte de esta secuencia, pulse Enviar

Enviar
Figura 4.13 Seleccion de secuencia de referencia
4.6.5.Secuencia de implementacion propuesta: analisis

A partir de los datos introducidos, la aplicacién calcula la secuencia de implementacion
Optima recomendada para la empresa. La Tabla 4.4 muestra el resultado obtenido:
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OrdenSec| Pi Proceso
1 P 1 ||Gesticn estrategica de servicios
2 P 2 |Gestion del portfolio de servicios
3 P 25| Cuomplimentacion de peticiones
4 P 24(Gestion de eventos
5 P 23| Gestion de accesos
[} P_21{|Gesticn de incidencias
7 P 20{Gesticn del conocimiento
§ P _19|Evalpacion de cambios
9 P 18||Gesticn de actives v de la configuracion
10 P 17| Validacion v test
11 P_18|Gesticn de versiones v despliegues
12 P 15(Gestion de los cambios
13 P_14|Planificacion de la transicion
14 P_13||Gesticn de la capacidad
15 P 12||Gesticn de suministradores
16 P 11| Gesticn de la seguridad
17 P_10||Gestion de la continnidad
18 P 9 |Gestion del nivel de semvicio
19 P 2 |Gestion de la disponibilidad
20 P 7 ||Gestion del catalogo de servicios
21 P 6 |[Cocrdinacion del disefio
22 P 4 ||Gesticn de la demanda
23 P 3 ||Gestion financiera
24 P_26|Mejora continua
25 P 22||Gesticn de problemas
26 P 3 |Gestion de relaciones con el negocio

Tabla 4.4 Secuencia de proyectos propuesta

En la lista de procesos a implementar se observa, en primer lugar, la gestion
estratégica de los servicios. Como quiera en realidad, se trata de un grupo de procesos
conformado por la gestion financiera, la gestién de la demanda y la gestion de la cartera
de servicios, por lo que nos centramos en la importancia de estos tres procesos. Siendo
asi, la prioridad queda marcada por la implementacion de la gestion de la cartera de
servicios. El motivo por el que se prioriza este proceso viene marcado por la poca
importancia que las empresas con pocos recursos en informatica dan a la gestion
financiera y a la gestion de la demanda. A partir del conocimiento recogido en la base de
datos, la optimizacion ha dado lugar a una secuencia en la que prioriza la gestion de la
cartera de servicios. Parece logico pensar que ante la escasez de recursos, una de las
primeras cuestiones a abordar (si no la primera) sea la seleccion eficiente de las
inversiones para generacion de servicios.

En segundo término, se propone implementar un proceso para la ordenacion de las
peticiones a servicios, lo cual también parece tener sentido. En una organizacion de 250
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personas, el acceso a los servicios ha de estar procedimentado, pues el volumen de
empleados de la organizacion es elevado. Se trata de un proceso del &mbito operativo y
resulta llamativo que con la antigliedad de la empresa aun no se disponga de un proceso
ordenado y conocido para gestionar las solicitudes de informacion, asesoramiento y
acceso a servicios. Es preciso hacer notar que un elevado porcentaje de organizaciones
contesta afirmativamente a disponer de un servicio de gestion de las peticiones, cuando
en realidad disponen de un servicio de gestion de la demanda. Ello hace que se
sobrepondere el proceso de gestion de peticiones y, por ello, en este caso se propone su
implementacion en segundo lugar.

Algo semejante sucede con el tercer proceso propuesto: gestion de eventos. Las
organizaciones dicen disponer de este proceso implementado porque gestionan las
incidencias o los problemas. En este sentido, el proceso de gestion de eventos como
contenedor de cualquier circunstancia relacionada con la prestacion del servicio tiene una
importancia superior a la gestién propiamente dicha de las incidencias o de los problemas.
Es por ello, por lo que se valora por encima de otros procesos y es propuesto como
candidato a su implementacion.

Los siguientes procesos propuestos para implementar son gestion de accesos y
gestion de incidencias, ambos relacionados con la operaciéon del servicio. Ello tiene toda
la logica, en el sentido de que, ante la ausencia de procesos, parece razonable que los
procesos prioritarios vengan marcados por los procesos de la operacion del servicio.

Dado que la implementacion de todos los procesos no es inmediata y de hecho es
una actividad que puede llevar meses e incluso afos, se concentrara el esfuerzo en la
implementacion de los 5 primeros procesos propuestos por el algoritmo. Ello se describe
en el siguiente apartado.

4.6.6.Comparativa con la secuencia de referencia seleccionada

En la Figura 4.14 se muestra la comparativa de la secuencia obtenida frente a la
secuencia Delphi que se tomé como referencia. Se observa que las diferencias en el
posicionamiento de cada proceso aparecen para todos los procesos excepto para gestion
del conocimiento. Por ello, en la Figura 4.15 obtenemos un resultado de los test que
indican que las secuencias son independientes.
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Figura 4.14 Comparativa con secuencia método Delphi
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Figura 4.15 Contraste de hipétesis secuencia propuesta-Delphi

4.6.7.Implementacion de los procesos

4.6.7.1. Gestion de la cartera de servicios

En la organizacién analizada no existe una nocién clara de qué hace y qué no hace
el departamento de servicios informaticos. El crecimiento de la empresa, con un claro
enfoque en el negocio, y la poca sensibilidad hacia un crecimiento organizado, ha
conducido a la situacién actual de desconocimiento por parte de la compafiia acerca de
los servicios prestados desde el departamento informatico.

Por ello, se plantea la definicibn de un proceso que permita gestionar los servicios
ofrecidos a la compafia desde dicho departamento. Tal y como se indica en (Payero,
2019), las injerencias de la direccion en el trabajo del departamento han hecho inviable la
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organizacion de la oferta. Para acometer la implementacion de este proceso, se ha
recopilado, organizado y documentado la
departamento. La Tabla 4.5 y la Tabla 4.6 muestran dichos procesos y una breve
descripcion de éstos:

Area

Area de Sistemas

| Servicio
Atencion de incidencias

lista de servicios ofrecidos desde el

Descripcion

Resolucién de incidencias relacionadas con los
equipos de usuarios: ordenadores, impresoras,
escaneres, etc.

Atencion de consultas e incidencias con equipos de
telefonia, ya sea fija o0 movil.

Atencion de incidencias relacionadas con conectividad,
redes, internet, tanto en las instalaciones de los
empleados como en las instalaciones de los clientes.
Atencién de incidencias en los equipos de servicios al
publico: TPV, tarjetas de apertura.

Compras de material

Identificacién de necesidades de compra de material y
tramitacion con el departamento correspondiente

Monitorizacion y gestién de servicios

Instalacién, mantenimiento y configuracién de sistemas
de comunicacion.

Instalacion, mantenimiento y configuracion del
directorio activo de usuarios.

Instalacién, mantenimiento y configuracién de los
servidores y de los equipos personales.

Instalacién, mantenimiento y configuracién de los
entornos de virtualizacién de usuarios.

Instalacién, mantenimiento y configuracién de los
equipos moviles.

Mantenimiento y configuracién de los equipos de TV.
Provision de informacién para auditorias externas.

Adaptacion de sistemas de informacion

Andlisis e implantacion de nuevas funcionalidades
sobre los sistemas de informacion (aplicativos):
instalacién, mantenimiento, parcheado, plugins.
Adaptacién de las herramientas sobre nuevas
plataformas y dispositivos

Area
Area de desarrollo

Tabla 4.5 Cartera de servicios del area de sistemas

\ Servicio
Atencion de incidencias

Descripcién
Resolucién de incidencias relacionadas con los
diferentes aplicativos empleados en cada
departamento: inconsistencia de datos, errores de
software, errores de configuracion, creacion de
parches.
Atencion de incidencias en aplicaciones de desarrollos
propios (web, intranet etc.)

Sistemas de informacién

Elaboracién de informes y reportes de usuario, no
obtenidos por los sistemas de informacion disponibles.
Gestion de accesos y permisos a las aplicaciones y su
correspondiente registro de permisos de alta, baja y/o
modificacion de datos.

Parametrizacion de los sistemas de informacion y
soporte al usuario.

Andlisis y desarrollo de nuevos aplicativos|

Evaluacion de alternativas y riesgos tecnolégicos.
Andlisis e implementacién de nuevas funcionalidades.
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Area \ Servicio Descripcién
Gestion y coordinacion con proveedores de software.
Mantenimiento de aplicaciones - Mantenimiento de aplicaciones: correccién de errores.

Monitorizacién de servicios y aplicaciones informéticas.

Formacion en el correcto uso de las
aplicaciones
Soporte de aplicativos - Copia y restauracion de backups de aplicacion.

Soporte de procesos batch.
Elaboracion de informes para auditorias externas.

Tabla 4.6 Cartera de servicios del area de desarrollo

A partir de la lista de servicios anterior, se define el modelo de incorporacion de
nuevos servicios basado en: 1) una correcta definicién del servicio; 2) una estimacion de
los recursos necesarios para su implementacion, mantenimiento y formacion; y 3) una
valoracién del impacto en otros procesos y/o departamentos.

Ademas, se incorporan dichos servicios para el proceso de gestion de peticiones y
de incidencias, de modo que éstas lleguen perfectamente clasificadas, tal y como se
observa en la Figura 4.16:

| |
Vista de drbol Expandir todo | Contraer todc S5 Vista de arbol Expandir tod Contraer todc - Vista de &rbol Expandir todc ntraer todo ®

Applications Applications Applications
Backup A3 A3
Database E-Business Suite E-Business Suite

Helpdesk | QlikView

Network REM

Printing Backup AR - Accoun!
Servers Database
Services Helpdesi
Jsers Network
Printing
Servers
Services

Users

Figura 4.16 Clasificacion de los servicios ofrecidos

4.6.7.2. Gestion de peticiones

La gestiobn de peticiones identificada en la compafiia consiste en una actividad
escasamente procedimentada. Tiene por ello sentido que haya aparecido en la lista de
procesos a implementar, pues es uno de los primeros procesos implementados en la
gestion de servicios de tecnologia.

La recepcion de peticiones, independientemente del tipo que sean, se realiza a
través de las siguientes vias sin ningun tipo de orden ni cualificacion:

e Reclamando fisicamente en el departamento de informética.

e Mediante llamada de teléfono a las extensiones de los técnicos.
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e Mediante llamada al teléfono moévil de los técnicos.

e Mediante un email a las direcciones personales corporativas de los técnicos.
e Mediante comunicacion verbal, sin cita previa, en cualquier lugar de la oficina.
e Mediante comunicacion por cualquier medio al responsable del departamento.

Las peticiones, independientemente de su urgencia, importancia y prioridad se
catalogan exclusivamente por su ambito de resolucion, en peticiones de sistemas,
peticiones web y peticiones de aplicaciones.

Uno de los problemas detectados al analizar el departamento, ha sido la necesidad
de dedicar un recurso de forma exclusiva a atender la recepcidén de peticiones dado el
bajo nivel de procedimentacion y las escasas herramientas aplicadas a dicha actividad.

El nuevo procedimiento definido se basa en la recepcion a través de la herramienta
ServiceDesk para recogida de peticiones e incidencias, que ha de ser Unica y que
permitira catalogar las peticiones uniformemente. Se comentara posteriormente, pero la
decision de unificar la recepcion de peticiones y la recepciéon de incidencias en una Unica
herramienta facilita los procesos informaticos y permite extraer informes para mejorar los
procesos. Por otra parte, la eliminacién de canales alternativos simplifica notablemente la
gestion de peticiones e incidencias.

4.6.7.3. Gestion de eventos

Tras la definicion de la cartera de servicios, es necesario implementar los
mecanismos que permiten una correcta prestacion de éstos. El proceso de gestion de
eventos tiene este cometido. El objetivo es detectar cualquier hecho relevante que pueda
afectar la calidad del servicio ofrecido. En general, se tiende a pensar en eventos que
pueden afectar al servicio como hechos negativos, cuando en realidad muchos de ellos
pueden representar simplemente mensajes informativos de la correcta ocurrencia o
finalizacion de una actividad.

La gestion de eventos permite, por tanto:
e Monitorizar los diferentes sistemas para detectar cualquier evento que suceda.
e Clasificar eventos segun importancia y prioridad.

e Gestionar el evento segun se haya determinado, notificando a los responsables de
su tratamiento.

e Reporte y escalado de la informacién de un evento cuando sea preciso.

Tal y como se ha identificado previamente, es preciso definir e implementar un
proceso de gestién de eventos. Previo a la accion de gestionar, se debe implementar una
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herramienta que permita monitorizar todos los servicios prestados, entendiendo por tales
las maquinas y el software empleado para la prestacién de los servicios.

En una primera fase de implementacion del proceso, se trata de monitorizar los
siguientes elementos:

e Servidores.

e Electronica de red.

e Bases de datos y aplicaciones empresariales.
e Herramientas de soporte de procesos ITIL.

Como herramienta de gestion, se propone el empleo de Zabbix, la cual permite
monitorizar dispositivos y herramientas software. Como ventaja, esta su reducido coste al
ser software libre, pero tiene el inconveniente de que requiere mas tiempo de
parametrizacion. En la Figura 4.17 se puede ver la pantalla de configuracion de usuarios
de Zabbix. El procedimiento para incorporar elementos monitorizados es sencillo: basta
instalar un cliente en la maquina y configurarlo para que tramite los eventos de interés
mediante protocolo SNMP. El descubrimiento de clientes por parte del servidor Zabbix es
automatico.

La configuracién es, generalmente, algo mas tediosa dependiendo del evento a
controlar. La Figura 4.18 muestra un ejemplo de configuracién de Zabbix para el caso de
la incorporacion de la herramienta de inteligencia de negocio QlikView.
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Figura 4.17 Pantalla de configuracién de usuarios Zabbix
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Figura 4.18 Configuracion de Zabbix para QlikView

En la Figura 4.19 se puede observar la implementacion de un trigger para el control
de la memoria fisica del host gestionado:
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Figura 4.19 Configuracién de un trigger en Zabbix

Como se puede observar en la Figura 4.19, es necesario el empleo de cddigo para
avisar de la generacién de eventos. Asimismo, es necesario programar la consecuencia,
es decir, al identificar el evento, qué acciones se tienen que desencadenar. Realizando
esta operacién con todos los servidores y aplicaciones, se dispone de informacién sobre
el estado de la operacion en un momento dado. La Figura 4.20 muestra un ejemplo de
visualizacion del estado de los servicios mediante la herramienta Zabbix.
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Figura 4.20 Situacion servicios monitorizados
4.6.7.4. Gestion de accesos

Al igual que sucede con el resto de los procesos, se ha identificado un
procedimiento poco sistematizado y muy propenso a la generacion de errores. Este se
basa en el cumplimiento de un formulario en formato pdf, que se envia por correo interno
al departamento. En ese fichero pdf, se indica el usuario y los nuevos permisos que para
el mismo se solicitan. Ello da lugar a la apertura manual de un ticket por parte del
departamento de informéatica y, una vez resuelto, se archiva.

El procedimiento establecido adolece de serias deficiencias, entre las que podemos
citar:

e Los responsables de enviar la peticion en el fichero pdf no quedan claramente
identificados, pues es frecuente que no incluyan su nombre, sino solo la firma.

e Las solicitudes de permisos para funcionalidades o datos de otros departamentos,

lo cual general agujeros de seguridad pues el propio responsable del departamento
termina por no saber quién esta accediendo a su informacion.

e Los accesos solicitados son ambiguos, a veces innecesarios y otras incompletos.
Derivado de la no existencia de un catadlogo de aplicaciones y servicios, los
responsables no tienen claro qué permisos deben solicitar.

e Las solicitudes no estan debidamente justificadas y se da el caso de requerir
accesos emulando a los administradores del sistema.
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e No existe un archivo debidamente gestionado de las peticiones de acceso, por lo
gue no es posible establecer la trazabilidad de éstas.

El nuevo procedimiento se basa en la unificacion de peticiones mediante una herramienta
de desarrollo propio. La obligatoriedad de introducir las solicitudes de acceso a través de
una herramienta de software facilitara la gestion de accesos, ademas de unificar los
repositorios. Las ventajas del nuevo modelo las podemos resumir en los siguientes
puntos:

e Autoria inequivoca de la peticion. Ademas, solo algunos de los empleados seran
usuarios con permiso para solicitar accesos.

e Identificacidn clara de los recursos a los que se pretende acceder.
e Facilidad en cuanto a trazabilidad de los recursos habilitados para cada usuario.
El procedimiento de solicitud de accesos tiene las siguientes caracteristicas:

e Solo el responsable de un departamento puede solicitar accesos a las aplicaciones
de éste.

e La cumplimentacion de la peticién llega a todos los técnicos que -uno por uno-
deberan habilitar los permisos solicitados (ya sean de sistema o de aplicacion).

e Se abrira un ticket en ServiceDesk.
e El solicitante podra hacer un seguimiento del estado de su solicitud.

El desarrollo de esta aplicacion se estima en 6 semanas. La Figura 4.21 representa el
portal principal de la aplicacidon desarrollada, que se ha denominado AMS (Anfi
Management System).
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Figura 4.21 Acceso a la gestidon de accesos

4.6.7.5. Gestion de incidencias

La situacion actual muestra la existencia de un procedimiento no repetible en
cuanto a la gestion de incidencias. Es evidente que las incidencias se atienden y
resuelven, pero existe una disparidad de canales y formatos en cuanto a su recepcion y
tratamiento. Esta falta de armonizacion entre canales y formatos redunda en una peor
calidad de atencién a usuarios de los servicios de tecnologia.

En cuanto a los canales, se identifican el teléfono, un buzéon de correo para
incidencias y las transmitidas de viva voz. El registro en la aplicacion Zentrack se realiza
por los propios técnicos, abriendo el ticket correspondiente y describiendo la incidencia.
Esto da lugar a un correo que llega al usuario final para informar de la apertura de la
incidencia; de igual modo cuando el ticket es resuelto le llega otro correo informando de la
resolucion de la misma.

Este modo de operacion tiene algunos puntos débiles que en el nuevo proceso han
sido subsanados:

e El software Zentrack ha pasado a ser desatendido, por lo que se decide implantar
otra herramienta: ServiceDesk de la empresa ManageEngine.

e Es necesaria la atencion de un técnico para gestionar las incidencias recibidas.
Dado que el operador debe atender la recepcion de incidencias, se cuenta con un
recurso menos para solucionar cualquier incidente, por lo que el tiempo de
resolucion se suele alargar. En el nuevo procedimiento implantado, los usuarios
han de abrir ellos mismos las peticiones e incidencias. Para ello, deberan
completar un formulario de autoservicio y en funcién de la categorizacion sera
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asignada a un técnico u otro. Ademas, se podran caracterizar la importancia y
urgencia de las incidencias y de las peticiones.

La ausencia de informes que permitan mejorar el servicio y/o la formacién de
usuarios con un elevado numero de peticiones o incidencias se ve resuelta en la
nueva herramienta. Las posibilidades de obtener informes de todo tipo permiten
mejorar la calidad del servicio a partir de las decisiones que se pueden tomar.

El cierre de peticiones e incidencias quedara registrado y facilitara la obtencion de
informacion sobre qué aplicaciones requieren mas mantenimiento, el tiempo que se
les dedica y otros datos de importancia.

Los usuarios no pueden visualizar en tiempo real el estado de sus partes de
incidencias y peticiones, cuestion ésta que se resuelve con el nuevo software. Las
constantes llamadas y correos para comprobar el estado de sus peticiones, se
puede obviar con la nueva herramienta, la cual permite hacer un seguimiento
constante del estado de éstas.

Una gran debilidad del proceso existente es la imposibilidad de medir indicadores
para los acuerdos de nivel de servicio.

El proceso actual se basa en una herramienta que no dispone de una base de
conocimiento para la auto-resolucion de incidencias. Con el software de
ServiceDesk, podemos mejorar el proceso, pues el area de ‘preguntas frecuentes’
permite al usuario autogestionarse algunas peticiones e incidencias.

El nuevo proceso se ha implantado en un plazo de 10-14 semanas, en un trabajo

gue se dividi6 en 3 fases:

Fase 1: instalacion y parametrizacion del software de gestidon: usuarios, plantillas,
catdlogo de servicio, roles, tipificacidon de tickets, priorizacion, definicion de
indicadores, asignacion automatizada de incidencias y peticiones, y el resto de las
funcionalidades identificadas en el apartado de gestion de peticiones y de gestidon
de incidencias. En paralelo, se mantiene la aplicacion Zentrack hasta llegar al
desuso total.

Fase 2: se emplea ServiceDesk a nivel interno del departamento de tecnologia
exclusivamente, sin acceso al resto de usuarios. En esta fase, se comprueba que
los flujos funcionan correctamente. En la Figura 4.22, vemos el portal principal de la
herramienta ServiceDesk.
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Figura 4.22 Portal principal de SerivceDesk
La Figura 4.23 muestra un ejemplo de apertura de incidencia.
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Figura 4.23 Pantalla de introduccién de peticiones e incidencias en ServiceDesk

Fase 3: una vez estabilizado el sistema, y cuando se comprueba que los flujos
funcionan correctamente, se da acceso al resto de empleados, se ofrece la
formacién necesaria y se informa de los cambios en los procesos involucrados. La
Figura 4.24 muestra el correo de una incidencia ya creada, y la Figura 4.25
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e muestra como se visualiza en el software ServiceDesk.
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regards,
Svs Admin team_ 4

Figura 4.24 Ejemplo de aviso de creacion de ticket de incidencia
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Solicitar catalogo  ~ 1= Escriba aqul para busc
Mis solicitudes abiertas - 3 Nuevo Q m 25+ 1-1del < >
D ¥ Subject Requester Name Assigned To DueBy Status Created Date Site a
In Change to contract Information before Cooling Off Status NGO Contratos Not-Auth - Open Jun 13,2019 04:20 PM -

Figura 4.25 Ejemplo de incidencia en la nueva herramienta

4.6.8.Resultados y conclusiones en la organizacion

La implementacion de los procesos anteriormente expuestos ha traido notables mejoras al
departamento de informética en cuanto a la calidad de los servicios ofrecidos.

e La utilizacion gradual de procesos para la gestion de los servicios facilita una
mejora constante de los mismos. Por otra parte, la incorporacién de procesos de
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forma secuencial posibilita la consecucion de pequefios éxitos que impulsan la
implementacion de nuevos procesos.

No ha sido necesario por tanto abordar una estrategia big-bang para la
implementacion de ITIL y se han conseguido algunos logros en cuanto a calidad de
los servicios prestados.

La secuenciacion de procesos mediante la metodologia expuesta en esta tesis ha
supuesto una ayuda, pues de otro modo la empresa habria tenido que recurrir a la
contratacién de un grupo de expertos o bien comenzar por algun proceso de forma
aleatoria.

Es notable que los procesos implementados son la gestion del catalogo y los de
tipo operativo. Ello es logico, pues parece razonable pensar que los primeros
procesos y mas interesantes sean aquellos que facilitan la operacion del servicio y
el conocimiento de la oferta de servicios por parte de la compafia.

Recalcamos el hecho de que la empresa no es del sector IT, lo cual tiene una
doble vertiente: por una parte, es mas facil obtener éxitos a corto plazo dado el
escaso nivel de procedimientos disponibles inicialmente; pero por otra parte ha sido
necesaria una gestion del cambio de los distintos departamentos muy notable.

Conviene destacar la predisposicion de los diferentes departamentos implicados en
la implementacién de procesos cuando se han visto involucrados.

Desde el punto de vista de coste, se constata la posibilidad de emplear
herramientas de software libre y comercial indistintamente, ofreciendo ambas una
alta versatilidad y adaptacién a las necesidades reales de la empresa.

El proyecto ha llevado 8 meses de trabajo de un equipo de 1-3 personas.

En el momento actual la organizacion esta abierta a continuar con el proyecto de
reingenieria de procesos para la implementacién de ITIL en mayor grado.
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5.1.Conclusiones

En esta seccidn exponemos en primer lugar las conclusiones obtenidas de la
revision del estado del arte, que representan la justificacion del trabajo de investigacion
llevado a cabo,

A continuacion, se aporta un breve resumen de la metodologia disefiada para la
resolucién del problema identificado, las ventajas de dicha metodologia, asi como los
resultados de su aplicacion a un caso real. Se concluye el capitulo indicando algunas de
las lineas de trabajo que se pueden considerar en el futuro a partir de la metodologia
presentada.

5.1.1. Estado del arte y la justificacion del trabajo de investigacion

Tal y como se ha expuesto, el tejido empresarial en Espafa esta dominado por las
pequefias y medianas empresas, situacion esta que no es muy diferente de lo que sucede
en otros paises de nuestro entorno. Ello condiciona la capacidad de las empresas para
acometer con éxito inversiones innovadoras en materia de tecnologia, especialmente en
TIC.

Tanto es asi que se ha comprobado que, a pesar del gasto en tecnologia por parte
de pequefias y medianas empresas, no es comun la obtencion del retorno de las
inversiones realizadas. Las causas de esto son multiples, pero entre las mas destacables
se ha comprobado que estd la de una ausencia de procesos, procedimientos y, en
definitiva, de sistematizacion de las actividades que permiten ofrecer servicios a partir de
las TIC.

Se ha comprobado que, si bien existen alternativas como MOF, COBIT o ITIL que
ayudan a la prestacion de servicios tecnolégicos de calidad, es frecuente — sobre todo en
las pequefias y medianas empresas- encontrar compafias que apenas disponen de
procesos suficientemente documentados para obtener mas y mejores servicios desde sus
departamentos de tecnologia. En la presente tesis se han centrado los esfuerzos en el
estudio de ITIL y, mas concretamente, en el grado de implementacién de ITIL en las
empresas. Se ha tomado esta opcion, pues ITIL representa el estdndar de facto en el
mercado en cuanto a la organizacion de los servicios tecnolégicos y en cuanto a los
procesos que se han de implementar.

Una de las cuestiones que se ha demostrado relevante es que la implementacion
de los procesos de ITIL por parte de las organizaciones presenta una dificultad importante
derivada del propio estandar. Y es que ITIL define los procesos que se han de
implementar, pero no ayuda a definir la estrategia para acometer la implementacion vy,
menos aun, ayuda a determinar el orden en que se han de implementar los procesos.
Esta dificultad se ve agravada por lo comentado anteriormente, en el sentido de que el
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tejido empresarial en Espafia estd dominado por empresas pequefias y muy pequefias.
Ello hace que la dificultad sea ain mas dificil de superar pues la escasez de recursos de
las organizaciones dificulta abordar el proceso con garantias de éxito.

En el estudio de campo realizado con empresas, se ha comprobado que la mayor
parte apenas dispone de unos cuantos procesos implementados y que realmente supone
una dificultad decidir qué procesos se han de implementar y sobre todo en qué orden.
Este hecho es el que ha motivado el desarrollo de la presente tesis: definir una
metodologia que permita a las empresas conocer cual es el orden de los procesos ITIL
gue deben implementar.

La revision sistematica que se ha realizado ha permitido conocer hasta qué punto
este problema carecia de una solucién sistematizada, encontrando sélo soluciones
parciales y/o sesgadas. Esta busqueda ha permitido identificar estrategias para
implementar los procesos definidos en ITIL que, de forma genérica, podemos catalogar en
uno de estos tipos:

e Tipol:

o Estrategias que definen una secuencia fija independiente del tipo de
empresa, del tamafio, del sector y de cualquier otro parametro que
caracterice la organizacion.

o Estrategias que identifican los principales procesos que se han de
implementar, pero no determinan el orden de implementacion de éstos.

o Estrategias que identifican los pasos a dar para poder implementar los
procesos de ITIL desde un punto de vista de gestion, pero sin llegar a
determinar qué procesos implementar en cada momento.

o Estrategias que ligan los procesos a implementar a la opinion de expertos o
al juicio de los propios empleados de la empresa, que proponen aquellos
procesos que supuestamente ofrecen beneficios a corto plazo o bien
aquellos que son mas realizables en funcién de las herramientas software
de que se dispone.

o Estrategias que definen la secuencia de procesos en funcion de las
relaciones o dependencias entre éstos.

e Tipo ll:

o Estrategias enfocadas en potenciar la importancia de ‘factores de éxito’. Se
han revisado los trabajos de distintos autores y las propuestas difieren de
unas a otras, si bien el enfoque es similar en el sentido de que se buscan
catalizadores que faciliten la implementacién de los procesos. No se llegan a
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definir en ninglin caso secuencias de procesos, sino tan solo factores que de
alguna forma impulsen la implementacion de procesos.

o Ha sido posible también encontrar trabajos sobre ‘factores de fracaso’, esto
es, elementos que conducen al fracaso de la implementacion de los
procesos ITIL.

e Tipo lll:

o Estrategias que se proponen a partir de determinados casos de éxito. En
general, se trata de propuestas cuya validez alcanza la del propio caso que
se desarrolla en el trabajo y que puede tomarse como referencia para
posibles implementaciones en otras organizaciones muy similares.

En cualquiera de los casos, no se ha identificado una metodologia clara para las
pequefias y medianas empresas que las permita -de forma sencilla- secuenciar los
procesos y ordenarlos para su implementacién. Ello contrasta con las innumerables
propuestas en cuanto a estrategias, factores de éxito, ejemplos de implementacién, etc.
encontrados.

Encontrar una solucion a esta carencia ha sido el principal motor de esta tesis:
definir una metodologia que permita a las empresas conocer cual es el orden de procesos
ITIL que mejor se adecua a sus intereses.

Brevemente, la propuesta realizada consiste en la creacién de una base de datos
sobre la cual poder desarrollar una metodologia basada en un algoritmo que calcula la
secuencia 6ptima de procesos ITIL que, una vez implementados, maximice el indice de
implementacion de procesos ITIL respecto a los parametros seleccionados por la propia
empresa. Es decir, la empresa parte de una situacion inicial de implementacion. A partir
de ésta, debe indicar qué criterios son los mas relevantes para su estrategia ITIL:
asemejarse a las empresas de su tamafio, a las de su sector, a las de su ambito de
actuacion o cualquier otro de los disponibles (o bien una combinacion de éstos). Bajo
estas consideraciones, el algoritmo debe proponer la secuencia de procesos ITIL que
optimice la implementacioén, es decir, la que mas acerca a la empresa a su objetivo.

Resumiendo esta idea, el objetivo de la tesis es definir una metodologia basada en
un modelo matemético que permita obtener una secuencia Optima de implementacién en
funcién de determinadas caracteristicas de la empresa. Dichas caracteristicas pueden ser
cualesquiera, si bien en esta tesis se ha trabajado sobre: sector, tamafio de la empresa,
tamafio del departamento TIC de la empresa, antigiiedad y ambito de actuacién de la
empresa.
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5.1.2.Sobre la metodologia aportada

La metodologia que se propone se asienta en la disposicion de una base de datos
con empresas, dada por (Ec.5.1), y los parametros que las definen, dadas por la
expresion (Ec.5.2). Dicha base de conocimiento se completa con informacion sobre el
grado de implementacién de los diferentes procesos ITIL.

Qe = {elr eZ'---ren} (EC 51)

Vi:‘Qe i .Qvi | VL(E) = vij N vij € 'Qvi A i € (117) (EC 512)

De forma resumida, la metodologia presentada obliga al calculo del
posicionamiento relativo -que denotamos mediante r- de la empresa para la que se esta
definiendo la secuencia de procesos ITIL, para cada uno de los procesos. El calculo de
este valor se realiza teniendo en cuenta las prioridades de la empresa, de acuerdo con la
expresion (Ec.5.3); esto es, la empresa debe decidir cual o cuales son los objetivos de
implementar ITIL: aproximarse (en términos de implementacion ITIL) a las empresas de
igual tamafio, aproximarse a las empresas de su sector, aproximarse a las empresas de
igual antigiiedad, etc. Una combinacion de estos objetivos también es valida, tal y como
se ha expuesto en el capitulo 3.

v 2
j=lsijtj

D2

l

=

I Vj(Esel) = Vje; (Ec.5.3)

A continuacién, a partir del calculo del posicionamiento relativo para cada proceso
ITIL, se va seleccionando los procesos por orden creciente de posicionamiento relativo,
segun se indica en la ecuacion (Ec. 5.4).

Pope =p | mp=min(r) VvV i={12,.pgyn} | D;#0 (Ec. 5.4)

Este algoritmo de seleccidén da lugar a una secuencia Optima de implementacion
gue tiene en cuenta las prioridades de la empresa, tal cual se recoge en (Ec.5.5). La base
matematica garantiza la optimalidad de la secuencia segun la informacién disponible en la
base de conocimiento y segun los criterios de priorizacion aportados por la empresa.

Ut (Q,eni1) > Q|Q = {eg, 5,63 .., 65} > QU {ens1} = {e1, 5,63 ..., €5, €044} (Ec. 5.5)

Resulta evidente que, ante prioridades diferentes, una misma empresa puede
obtener diferentes secuencias de procesos, pero en cualquiera de los casos estas seran
Optimas respecto a dichas prioridades y conforme a la informacién disponible.
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También es claro que la rigueza de informacion en la base de informacion redunda
en una secuencia mas precisa. La ventaja de esta aproximacién a la seleccion de
procesos ITIL radica en los siguientes puntos:

e No es necesario contar con la presencia de expertos que ayuden a identificar la
secuencia de procesos que conviene a una empresa. Ello representa una notable
ventaja en cuanto a ahorro de costes.

e Por otra parte, para la aplicacion de la metodologia no es preciso contar con ningun
experto en tecnologia, en ITIL o en programacion que ayude a seleccionar los
procesos. Algunas propuestas identificadas en la revision de la literatura que se ha
realizado, requieren un profundo conocimiento del modelo que proponen y, de ahi,
gue su aplicabilidad sea realmente limitada.

e En la propuesta de esta tesis, la metodologia cuenta con una implementacion
software a disposicion de los usuarios, de modo la aplicacion de ésta es realmente
sencilla.

e Una ventaja adicional de la propuesta es que resulta factible incrementar
paulatinamente el conocimiento almacenado y, de este modo, extender la
aplicacion de la metodologia a nuevas empresas. Es perfectamente compatible la
utilizacion de la metodologia propuesta en las empresas -caracterizadas por los
parametros definidos-, con aumentar el nidmero de empresas de la base de
conocimiento.

Para poder comprobar el grado de similitud con otras secuencias de otros autores,
se han incorporado las soluciones propuestas por éstos, con el fin de poder comparar los
resultados y establecer la independencia de las secuencias propuestas. En estos
momentos, no se puede ofrecer una informacion concluyente, pero de forma generalizada
se puede indicar la independencia de las secuencias propuestas por la metodologia
defendida en esta tesis frente a las secuencias propuestas por otros autores.

Desde el punto de vista de calidad de la secuencia propuesta a partir de la
metodologia descrita, es necesario hacer una reflexibn. Se ha explicado en capitulos
previos que la secuencia se determina a partir de la informacién suministrada sobre las
caracteristicas de la empresa y, por otra parte, con la informacion suministrada sobre las
prioridades de la empresa. Pues bien, debido a que el nimero de empresas en la base de
conocimiento no es homogéneo y, sobre todo, debido a que para los posibles criterios de
optimizacién no se disponga un numero suficiente de empresas, en casos especificos la
informacion disponible puede resultar inadecuada. Retornaremos a este punto en el
apartado de mejoras futuras.
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Por otro lado, se debe recalcar el hecho de que, aunque se han extendido los
valores de los parametros caracteristicos de las empresas, tales como edad, sector o
tamafo, la caracterizacion de algunas empresas puede no resultar adecuada. Por
ejemplo, cuando se obliga a determinar el sector de actividad de la empresa como ‘Otros’,
0 cuando se obliga a determinar la edad de la empresa como 15+ estamos clasificando
de la misma forma a empresas que podrian llegar a tener caracteristicas distintas. No
obstante, siendo conscientes de esta debilidad del modelo, se considera que la validez del
modelo es suficiente con los parametros y valores definidos, a pesar de las posibles
mejoras que esta caracterizacion puede suponer. La solucibn a este inconveniente
pasaria por una caracterizacion mas granularizada de los pardmetros caracteristicos de
cada empresa.

Un aspecto que se ha de tener en cuenta es que determinadas empresas pueden
no quedar correctamente caracterizadas con los parametros que se han trabajado. Con
esto se quiere apuntar el hecho de que es probable que en determinadas empresas sea
mas importante el hecho de si las ventas son on line o dispone de presencia fisica; o bien
puede resultar mas importante el hecho de que si la infraestructura es cloud o por el
contrario la infraestructura esta fisicamente en la empresa. Es decir, pueden llegar a
identificarse caracteristicas de empresas que no se han introducido en la base de
conocimiento que pudieran llegar a ser cruciales en la caracterizacion de las empresas.

Se desea destacar de forma especial la aportacion de la tesis en este apartado. En
general, podemos afirmar que la modelizacion matematica para obtener una secuencia
ITIL es una técnica muy poco empleada, y en los casos en que se ha podido encontrar
algun trabajo, la aplicabilidad de ésta es muy residual. La principal aportacion de la tesis
es precisamente esta: ofrecer un marco teérico matematico suficientemente robusto que
permite ofrecer una decisién Optima sobre los procesos ITIL que se deben implementar.
Aparte de la sustentacibn matematica, la creacion del algoritmo y la capa metodolégica
gue lo envuelven, hacen de esta tesis una herramienta realmente (til para su
aprovechamiento por las empresas que no tienen recursos suficientes para estas
actividades. Por otra parte, tal y como se indicara mas adelante, el ejemplo de aplicacion
real muestra lo sencillo que resulta aplicar el conocimiento desarrollado en la presente
tesis.

5.1.3.Sobre la aplicaciéon al caso real

Con el fin de analizar la viabilidad de una secuencia de implementacién ITIL como
la ofrecida por esta metodologia, se ha trabajado en la adaptacion/adopcién de dichos
procesos en un caso real. Siendo plenamente conscientes de la limitacién que ello puede
tener desde el punto de vista de significacion estadistica, el objetivo no es contrastar la
validez de la metodologia de forma universal, sino verificar la aplicabilidad de la secuencia
propuesta. Es decir, la secuencia que se propone desde la metodologia anteriormente
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descrita pudiera tener un interés meramente teorico, en el sentido de que los procesos
resultantes no resultardn en un beneficio real para la empresa. O al menos, que asi lo
percibiera la empresa, lo cual representaria un auténtico problema; es decir, si la
propuesta de procesos ‘optima’ es tal que éstos no conforman lo que las empresas
entienden por prioritarios para sus intereses, la metodologia careceria de interés por su
no aplicabilidad real.

En cuanto a la implementacion propiamente dicha, se puede indicar la aceptacion
de la secuencia propuesta como elemento positivo. En general, la percepcion de la
organizacion como ‘una propuesta razonable’ ha sido la norma general. Sin embargo, es
necesario incidir en las complejidades del proyecto. La implementacién ha contado con
los obstaculos que los diferentes autores han identificado y que se han mencionado en la
revision bibliografica: compromiso de la direccion, gestion del cambio y una formacién
adecuada son los elementos que mas han dificultado la implementacién de los procesos,
aparte de las propias dificultades técnicas (definicion de los procesos y herramientas de
soporte).

El trabajo de implementacion se ha llevado a cabo durante un tiempo de 10 meses
aproximadamente, en los que la dificultad afiadida de seguir prestando el servicio ha
representado la mayor complejidad técnica del proyecto. La paralelizacion de los procesos
antiguos con los nuevos — cuando éstos se han adaptado- y la incorporacion de nuevos
procesos se ha identificado claramente como el mayor obstaculo técnico del proyecto.

En este sentido y en base a la experiencia, seria recomendable combinar la
implementacion de la secuencia de procesos ITIL provista por la metodologia expuesta,
con el cuidado y supervision de los factores de éxito identificados en la literatura. Es
preciso hacer notar que no se han identificado factores que contravengan la propuesta de
secuencia y, sin embargo, si se han identificado elementos que han dificultado la
implementacion y que ya habian sido identificados en la literatura por otros autores.
Siendo asi, parece razonable acometer la implementacién bajo la metodologia aqui
propuesta cuidando los factores de éxito que otros autores han identificado con métodos
cientificos.

5.2.Lineas futuras de trabajo

El presente trabajo representa un esfuerzo de modelizacion matematica del grado
de implementacion ITIL en las empresas. Sin embargo, se es consciente de que este
aporte requiere de una continuidad para su completo desarrollo. Las posibles mejoras
abarcan desde la metodologia hasta el propio desarrollo software, pasando por el
contenido de la base de conocimientos. A continuacion, resumimos las posibles lineas de
trabajo identificadas, las cuales se enmarcan en 4 grupos:

e Mejoras sobre la metodologia
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o Mejora del algoritmo de seleccion del proceso a implementar para que

pueda incorporar diferentes pesos a cada una de las caracteristicas de las
empresas.

Mejoras sobre el algoritmo para descartar a priori los procesos no
seleccionables, en lugar de hacerlo a posteriori, que es como en la
actualidad esta fijado en la metodologia

Incorporacion de un indice de calidad de la secuencia propuesta, el cual ha
de tener en cuenta el nimero de datos que han intervenido en la seleccion,
el numero de empresas que participan en la optimizacion segun los criterios
definidos

e Mejoras sobre la base de conocimiento

o Entre las mejoras que se proponen para la base de conocimientos sobre la

gue se articula la metodologia destacan las referentes la cantidad y calidad
de la informacion:

= La base de datos esta en permanente crecimiento, incorporando mas
empresas que la enriguezcan y haciendo que las propuestas de
secuencia sean mas precisas.

= Aparte de ello la incorporaciéon de ejemplares con caracteristicas poco
comunes (por ejemplo, en sectores poco presentes) representa una
posible mejora que tendria una notable incidencia en la calidad de las
secuencias.

o Un segundo tipo de mejoras son las que se derivan de una mejor

caracterizacion de las empresas. Recordemos que el modelo desarrollado
se basa en el tamafio de la empresa, el tamafio del departamento de IT, el
sector, la antigliedad y el ambito de actuacion de la empresa. Se propone
una mejora de modo que se soporten mas parametros, tales como tipo de
negocio (B2B, B2C), facturacion de la empresa o el tipo de sociedad (SL,
SLU, SA etc.)

e Mejoras sobre el software

o En la actualidad el codigo desarrollado se basa en una arquitectura cliente-

servidor. Se propone una refactorizacion que flexibilice la incorporacion de
las funcionalidades anteriormente citadas de forma dinamica (ver apartado
Mejoras sobre la base de conocimiento).

e Mejoras sobre la aplicabilidad en casos reales

146 Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme



Conclusiones y lineas futuras de trabajo

o Taly como se ha indicado la aplicacion se ha realizado sobre un caso real.
La generalizacion de los resultados no es posible hasta no disponer de un
suficiente nimero de casos. En este sentido se propone la implementacion
de la secuencia propuesta por la metodologia en mas casos reales que
permiten obtener una idea sobre la aceptacion de esta.

o Recordemos por otra parte que en el caso del ejemplo se han implementado
exclusivamente los primeros procesos, lo cual ha dado una idea de la
complejidad de la tarea. No obstante, seria recomendable poder hacer
extensiva la implementacion a la secuencia completa de procesos.
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7.1. Anexo |. Modelo de casos de uso
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7.2.Anexo |l: Base de conocimiento

7.2.1.Anexo ll.a. Disefio de la base de datos

: o itil_sectores
I[ > -
II
|
|I,llr '.: o
. iti I_empmsaJ
\ .: o
- itil_ambitoempresa*
do = 3

> fe)
> [
> [
Jo

itil_edadempresa : o

do

itil_encuesta
itil_ numeroempleados

itil_numerocempleadosit

Figura 7.4 Disefio de la base de datos

7.2.2.Anexo ll.b. Esquema de la base de datos

itil_procesos
itil_precalculos
itil_spearman_a_2
itil_kendall
itil_parametrosempresa

itil_datosgenerales

| 1 itil_ambitoempresa

Creacion: 23-09-2019 a las 17:07:32

Columna Tipo Atributos | Nul determi Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_ambitoEmpr |int(11) No auto_increment
esa
nombreAmbito [varchar(11) No

Figura 7.5 Tabla ambitoEmpresa
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2 itil_datosgenerales

Creaci6n: 23-09-2019 a las 17:07:32

Columna Tipo Atributos | Nul@redeterminagio  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_datosgeneral |int(11) No auto_increment
es
datosgenerales |varchar(15) No
Nombre
datosgenerales |[int(11) No
Valor
datosgenerales |varchar(48) No
Valorstr
Figura 7.6 Tabla datosGenerales
g
3 itil_edadempresa
Creaci6n: 23-09-2019 a las 17:07:32
Columna Tipo Atributos | Nul®redeterminago  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_edadEmpres [int(11) No auto_increment
a
intervaloEdad | varchar(5) No
Figura 7.7 Tabla edadEmpresa
ngw
4 itil empresa
Creacidn: 23-09-2019 a las 17:07:34
Ultima actualizacion: 06-02-2020 a las 10:34:56
Columna Tipo Atributos | Nul®fedeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
d_empresa int(11) No auto_increment
empresaMombr |varchar{128 No
e )
empresaEmplea [ int(11) No -= itil_numercempleados.id n
dos umercEmpleados
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT
empresaEmplea [int(11) No -= itil_numercempleadosit.id
dosIT numercEmpleadosiT
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE
empresaEdad int(11) No -= itil_edadempresa.id_edadE
mipresa
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT
empresaSector |int(11) No -= itil_sectores.id_sectores
ON UPDATE RESTRICT
OMN DELETE RESTRICT
empresaAmbito |int(11) No -= itil_ambitoempresa.id_amb
itoEmpresa
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT
empresaMedia [int(11) No 1

Figura 7.8 Tabla empresa
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5 itil encuesta

Creacién: 23-09-2019 a las 17:07:34

Ultima actualizacidn: 06-02-2020 a las 10:34:56
Columna Tipo Atributos | Nulffedeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
d_smprasa int(11) No auto_increment |-= itil_empresa.id_empresa
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT
pl float No
p2 float No
p3 float No
pd float No
ps float No
p6 float No
p? float No
p8 float No
pd float No
pll float No
pll float No
pl2 float No
pl3 float No
pld float No
pls float No
plé float No
pl7 float No
plé float No
pl9 float No
p20 float No
p2l float No
p22 float No
p23 float No
p24 float No
p25 float No
p26 float No
Figura 7.9 Tabla encuesta
6 itil_kendall
Creacion: 23-09-2019 a las 17:07:33
Columna Tipo Atributos | Nul@fedeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_valor int{11) No auto_increment
n int(11) No
0_20 float No
0_10 float No
005 Tloat No
Figura 7.10 Tabla kendall
) )
8 itil_numeroempleadosit
Creaci6n: 23-09-2019 a las 17:07:33
Columna Tipo Atributos | Nul®fedeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_numercEmpl |int{11) No auto_increment
eadosIT
numerocemplea |varchar(5) No

dositintervalo

Figura 7.11 Tabla numeroEmpleadosIT
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| 9 itil_parametrosempresa

Creacion: 23-09-2019 a las 17:07:33

Columna Tipo Atributos | Nul@redeterminale  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_parametrosE |int(11) No auto_increment
mpresa
nombreParamet | varchar(48) No
o
parametroNom |varchar(8) No
breBreve
cardinalidadPar |int(11) No
ametro

Figura 7.12 Tabla parametrosEmpresa
)
10 itil precalculos
Creacidn: 23-09-2019 a las 17:07:32
Ultima actualizacién: 06-02-2020 a las 10:34:56

Columna Tipo Atributos | Nul#tedeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
d_calculo varchar{g) No
pl float No
p2 float Mo
p3 float Mo
pd float Mo
ps float No
p6 float No
7 float Mo
P8 float Mo
P9 float Mo
plo float Mo
pll float No
pl2 float No
pl3 float No
pld float Mo
pls float Mo
plé float Mo
pl7 float No
pld float No
pl9 float No
p20 float Mo
p2l float Mo
p22 float Mo
p23 float No
p24 float No
p25 float No
p26 float Mo

Figura 7.13 Tabla precalculos
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11 itil_procesos

Creacién: 23-09-2019 a las 17:07:33

Columna Tipo Atributos | Nul determi Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_proceso int(11) No auto_increment
procesoNum int{11) No
procesoNombre |varchar(64) No
procesoValorMa |int(11) No 3
ximo_M
procesoActivo tinyint(1) No 1
secuencial int(11) No
proActSecl tinyint(1) No 1
secuencia2 int(11) No
proActSec2 tinyint(1) No 1
secuencia3 int(11) No
proActSec3 tinyint(1) No 1
secuenciad int(11) No
proActSecd tinyint(4) No 1
secuencias int(11) No
proActSecs tinyint(4) No 1
secuenciab int(11) No
proActSect tinyint(1) No 1
secuencia? int(11) No
proActSec? tinyint(1) No 1
secuenciag int(11) No
proActSecd int(11) No 1

Figura 7.14 Tabla procesos

12 itil_sectores

Creacién: 23-09-2019 a las 17:07:33

Columna Tipo Atributos | Nul@redeterminado  Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_sectores int{11) No auto_increment
nombreSector  [varchar(48) No

Figura 7.15 Tabla sectores

13 itil_spearman_a_2

Creaci6n: 23-09-2019 a las 17:07:34

Columna Tipo Atributos | Nul®redetermi Extra Enlaces a Comentarios MIME
id_valor int(11) No auto_increment
n int(11) No
0_20 float No
0_10 float No
005 float No

Figura 7.16 Tabla spearman_a_2
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7.2.3.Anexo ll.c. Script de base de datos

-- phpMyAdmin SQL Dump
-- version 4.6.6deb5
-- https://www.phpmyadmin.net/

-- Servidor: 127.0.0.1:3306

-- Tiempo de generacidén: 06-02-2020 a las 18:55:54
-- Versidén del servidor: 10.3.17-MariaDB-0+deblOul
-- Versién de PHP: 7.3.11-1~deblOul

SET SQL MODE = "NO AUTO VALUE ON_ZERO";
SET time zone = "+00:00";

/*140101 SET @OLD_CHARACTER SET CLIENT=Q@@CHARACTER SET CLIENT */;
/*140101 SET @OLD_CHARACTER SET RESULTS=Q@CHARACTER SET RESULTS */;
/*140101 SET @OLD COLLATION CONNECTION=QE@COLLATION CONNECTION */;
/*140101 SET NAMES utf8mb4 */;

-- Base de datos: "itil bd0°

-- Estructura de tabla para la tabla "itil ambitoempresa’

CREATE TABLE "itil ambitoempresa’ (
‘id ambitoEmpresa’ int(11) NOT NULL,
‘nombreAmbito’ wvarchar(l11l) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil ambitoempresa’

INSERT INTO "itil ambitoempresa’ (' id ambitoEmpresa’, "nombreAmbito’) VALUES
(1, 'Local/Reg.'),

(2, 'Nacional'),

(3, 'Internac.');

-- Estructura de tabla para la tabla "itil datosgenerales’

CREATE TABLE “itil datosgenerales” (
‘id datosgenerales” int(11) NOT NULL,
“datosgeneralesNombre ™ varchar (15) NOT NULL,
‘datosgeneralesValor® int(11) NOT NULL,
‘datosgeneralesValorStr ™ varchar (48) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil datosgenerales’

166 Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme




Anexos

INSERT INTO "itil datosgenerales’ (*id datosgenerales’, ‘datosgeneralesNombre,
‘datosgeneralesValor , “datosgeneralesValorStr') VALUES

(1, 'valMaximo M', 3, ''),

(2, 'numProcesos P', 26, ''),

(3, 'delta D', 9999, ''),

(4, 'valRechazo R', 9999999, ''),

(6, 'valNoImpl NI', 99999999, ''"),

(7, 'param anchoBar', 400, ''),

(8, 'Secuencia0', 0, 'Sec. propuesta'),

(9, 'Secuencial', 0, 'Sec. Lema'),

(10, 'Secuencia2', 0, 'Sec. Miller'),

(12, 'Secuencia3', 0, 'Sec. Delphi (Miller)'),

(13, 'valorCercano', 16, ''),
(14, 'valorLejano', 64, ''),
(15, 'max DifProcesos', 625, ''),

(16, 'Secuenciad4', 0, 'Sec. Lucio-Nieto'),
(18, 'Secuenciab5', 0, 'Sec. Marrone'),
(19, 'Secuencia6', 0, 'Sec. Arcilla'),
(20, 'Secuencia7', 0, 'Sec. Ravassan'),
(21, 'Secuencia8', 0, 'Sec. Pastuszak'),
(22, 'ajustelLongBarra', 4, '');

-- Estructura de tabla para la tabla "itil edadempresa’

CREATE TABLE "itil edadempresa’ (
"id edadEmpresa’ int(11) NOT NULL,
“intervaloEdad® varchar (5) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil edadempresa’

INSERT INTO "itil edadempresa’ ( id edadEmpresa’, "intervaloEdad') VALUES
(1, '0-4"),
(2, '5-14"),
(3, '"15-");

-- Estructura de tabla para la tabla "itil empresa’

CREATE TABLE “itil empresa  (
"id empresa’ int(11) NOT NULL,
“empresaNombre® varchar (128) NOT NULL,
‘empresaEmpleados” int(11) NOT NULL,
‘empresaEmpleadosIT’ int(11) NOT NULL,
‘empresakEdad’ int(11) NOT NULL,
‘empresaSector” int(11l) NOT NULL,
‘empresaAmbito” int(11l) NOT NULL,
“empresaMedia® int(11) NOT NULL DEFAULT 1

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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-- Estructura de tabla para la tabla 'itil encuesta’

CREATE TABLE “itil encuesta’ (
‘id empresa’ int(11) NOT NULL,
‘pl°’ float NOT NULL,

‘p2° float NOT NULL,
"p3° float NOT NULL,
‘p4° float NOT NULL,
‘p5° float NOT NULL,
"p6° float NOT NULL,
‘p7° float NOT NULL,
"p8° float NOT NULL,
"p9° float NOT NULL,
"pl0° float NOT NULL,
‘pll® float NOT NULL,
‘pl2° float NOT NULL,
‘pl3° float NOT NULL,
‘pl4d” float NOT NULL,
"pl5° float NOT NULL,
‘plée’ float NOT NULL,
‘pl7° float NOT NULL,
"pl8° float NOT NULL,
‘pl9° float NOT NULL,
"p20° float NOT NULL,
"p21° float NOT NULL,
"p22° float NOT NULL,
"p23° float NOT NULL,
"p24° float NOT NULL,
"p25° float NOT NULL,
"p26° float NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Estructura de tabla para la tabla "itil kendall"

CREATE TABLE \itilikendall\ (
"id valor® int(11) NOT NULL,
‘n’ int(11) NOT NULL,
\0720\ float NOT NULL,
\0710\ float NOT NULL,
\0_05\ float NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil kendall"

INSERT INTO "itil kendall® (°id valor', 'n°, "0 20", °0_10°, "0 _05") VALUES
(1, 4, 1, 1, 1),

(2, 5, 0.8, 0.8, 1),

(3, 6, 0.6, 0.733, 0.867),

(4, 7, 0.524, 0.619, 0.714),

(5, 8, 0.429, 0.571, 0.643),

’

’
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(6, 9, 0.389, 0.5, 0.556),

(7, 10, 0.378, 0.467, 0.551),
(8, 11, 0.345, 0.418, 0.491),
(9, 12, 0.303, 0.394, 0.455),

(10, 13, 0.308, 0.359, 0.436),
(11, 14, 0.275, 0.363, 0.407),
(12, 15, 0.276, 0.333, 0.39),
(13, 16, 0.25, 0.317, 0.383),
(14, 17, 0.25, 0.309, 0.368),
(15, 18, 0.242, 0.294, 0.346),
(16, 19, 0.228, 0.287, 0.333),
(17, 20, 0.221, 0.274, 0.326),
(18, 21, 0.21, 0.267, 0.314),
(19, 22, 0.203, 0.264, 0.307),
(20, 23, 0.202, 0.257, 0.296),
(21, 24, 0.202, 0.246, 0.29),
(22, 25, 0.296, 0.24, 0.287),
(23, 26, 0.193, 0.237, 0.28),
(24, 27, 0.188, 0.231, 0.271),
(25, 28, 0.179, 0.228, 0.265),
(26, 29, 0.18, 0.222, 0.261),
(27, 30, 0.172, 0.218, 0.255);

-- Estructura de tabla para la tabla "itil numeroempleados’

CREATE TABLE “itil numeroempleados’ (
‘id numeroEmpleados’ int(11) NOT NULL,
“intervaloEmpleados”™ varchar (6) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil numeroempleados’

INSERT INTO "itil numeroempleados’ (°id _numeroEmpleados’, "intervaloEmpleados’) VALUES
(1, '1-9,

(2, '10-49"),

(3, '50-249");

-- Estructura de tabla para la tabla "itil numerocempleadosit’

CREATE TABLE “itil numeroempleadosit” (
"id numeroEmpleadosIT’ int(11) NOT NULL,
‘numeroempleadositIntervalo’ varchar (5) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla “itil numeroempleadosit’

INSERT INTO "itil numeroempleadosit’ ('id numeroEmpleadosIT', ‘numeroempleadositIntervalo’) VALUES
(1, '0-4"),
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(2, '5-9"),
(3, '10-14"),
(4, '15-");

-- Estructura de tabla para la tabla "itil parametrosempresa’

CREATE TABLE "itil parametrosempresa’ (
'id parametrosEmpresa’ int(11) NOT NULL,
‘nombreParametro’ varchar (48) NOT NULL,
‘parametroNombreBreve  varchar (8) NOT NULL,
‘cardinalidadParametro” int(11) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil parametrosempresa’

INSERT INTO "itil parametrosempresa’ (*id parametrosEmpresa’, ‘nombreParametro’,
‘parametroNombreBreve , “cardinalidadParametro’) VALUES

(1, 'empresaEmpleados', 'nem', 3),

(2, 'empresaEmpleadosIT', 'nit', 4),

(3, 'empresaEdad', 'ant', 3),

(4, 'empresaSector', 'sct', 1l6),

(5, 'empresaAmbito', 'geo', 3),

(99, 'empresaMedia', 'all', 1);

-- Estructura de tabla para la tabla "itil precalculos’

CREATE TABLE “itil precalculos’ (
"id calculo’ varchar (8) NOT NULL,
"pl® float NOT NULL,
‘p2° float NOT NULL,
"p3° float NOT NULL,
‘p4° float NOT NULL,
"p5° float NOT NULL,
‘p6° float NOT NULL,
‘p7° float NOT NULL,
"p8° float NOT NULL,
"p9° float NOT NULL,
‘pl0° float NOT NULL,
‘pll® float NOT NULL,
‘pl2° float NOT NULL,
"pl3° float NOT NULL,
‘pld” float NOT NULL,
‘pl5° float NOT NULL,
‘pl6e’ float NOT NULL,
‘pl7° float NOT NULL,
‘pl8° float NOT NULL,
‘pl9° float NOT NULL,
"p20° float NOT NULL,
‘p21° float NOT NULL,
‘p22° float NOT NULL,
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S
‘p24°
p25°
526"

) ENGINE=InnoDB DEFAULT

float NOT NULL,
float NOT NULL,
float NOT NULL,
float NOT NULL
CHARSET=utf8§;

-- Estructura de tabla para la tabla "itil procesos’

CREATE TABLE "itil procesos’ (

"id proceso’ int(11) NOT NULL,

‘procesoNum~ int(11l) NOT NULL,
‘procesoNombre ™ varchar (64) NOT NULL,
‘procesoValorMaximo M® int (11) NOT NULL DEFAULT 3,
‘procesoActivo’ tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
“secuencial’ int(11) NOT NULL,

"proActSecl” tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
‘secuencia2’ int(11) NOT NULL,

"proActSec2” tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
“secuencia3” int(11) NOT NULL,

‘proActSec3” tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
“secuenciad4” int(11) NOT NULL,

"proActSec4” tinyint(4) NOT NULL DEFAULT 1,
“secuenciab5’ int(11) NOT NULL,

‘proActSec5” tinyint (4) NOT NULL DEFAULT 1,
“secuencia6’ int(11l) NOT NULL,

‘proActSec6” tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
‘secuencia7’ int(11) NOT NULL,

"proActSec7’ tinyint(l) NOT NULL DEFAULT 1,
‘secuencia8’ int(11) NOT NULL,

"proActSec8" int(11l) NOT NULL DEFAULT 1

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla

INSERT INTO

‘itil procesos® (°

id proceso’,

"itil procesos’

‘procesoNum’,

"procesoNombre ",

‘procesoValorMaximo M°,

"procesoActivo’, ‘secuencial’, "proActSecl’, ‘secuencia?’, "proActSec2’, ‘secuencia3’,
‘proActSec3’, ‘“secuenciad4’, “proActSec4’, “secuenciab’, ‘proActSecb', ’“secuencia6’, “proActSeco6’,
“secuencia7’, “proActSec7’, 'secuencia8’, ‘proActSec8°) VALUES

(1, 1, 'Gestion estrategica de servicios' 3, 1, 21, i, 22, 1, 10, 1, 26, 0O, 26, 0, 8, O,
12, 0),

(2, 2, 'Gestion del portfolio de servicios', 3, 1, 3, 1, 23, 1, 9, 1, 21, O, 19, 1, 26, O, 9, O,
13, 0),

(3, 3, 'Gestion financiera', 3, 1, 8, 1, 11, 1, 16, 1, 16, O, 11, 1, 10, 1, 10, O, 1, 1),

(4, 4, 'Gestion de la demanda', 3, 1, 5, 1, 20, 1, 19, 1, 24, 0, 23, 1, 26, 0, 11, 0, 14, 0),

(5, 5, 'Gestion de relaciones con el negocio', 3, 0, 22, 0, 19, 1, 13, 1, 26, O, 25, 0, 26, 0, 12,
0, 15, 0),

(6, 6, 'Coordinacion del disefio', 3, 1, 24, 0, 24, 1, 24, 1, 25, 0, 24, 0, 26, 0, 13, 0, 16, 0),

(7, 7, 'Gestion del catalogo de servicios', 3, 1, 1, 1, 9, 1, 8, 1, 17, 0, 12, 1, 26, O, 3, 1, 17,
0),

(8, 9, 'Gestion de la disponibilidad', 3, 1, 13, 1, 10, 1, 17, 1, 14, 0, 8, 1, 6, 1, 14, 0, 8, 1),
(9, 8, 'Gestion del nivel de servicio', 3, 1, 4, 1, 5, 1, 4, 1, 8, 1, 4, 1, 2, 1, 4, 1, 6, 1),

(10, 11, 'Gestion de la continuidad', 3, 1, 9, 1, 18, 1, 18, 1, 13, o0, 7, 1, 8, 1, 15, 0, 18, 0),
(11, 12, 'Gestion de la seguridad', 3, 1, 15, 1, 6, 1, 11, 1, 18, O, 13, 1, 26, O, 16, 0, 19, 0),

(1 13, 'Gestion de suministradores', 3, 1, 19, 1, 25, 1, 20, 1, 20, O, 18, 1, 26, O, 17, O, 9,
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1),
(13, 10, 'Gestion de la capacided', 3, 1, 12, 1, 15, 1, 15, 1, 15, 0, 9, 1, 4, 1, 18,

(14, 14, 'Planificacion de la transicion', 3, 1, 23, 0, 17, 1, 25, 1, 22, 0, 20, 1,

20, 0),

(15, 15, 'Gestion de los cambios', 3, 1, 6, 1, 1, 1, 2, 1, 5, 1, 2, 1, 3, 1, 1, 1, 10, 1),

(16, 17, 'Gestion de versiones y despliegues', 3, 1, 16, 1, 2, 1, 6, 1, 4, 1, 6, 1,
1)’

(17, 18, 'validacion y test', 3, 1, 25, 0, 7, 1, 23, 1, 19, o0, 17, 1, 26, O, 21, O, 21, 0),

(18, 16, 'Gestion de activos y de la configuracion', 3, 1, 7, 1, 3, 1, 3, 1, 3, 1,
1, 2, 1),

(19, 19, 'Evaluacion de cambios', 3, 1, 26, 0, 22, 1, 26, 1, 23, 0, 22, 1, 26, 0, 22,
(20, 20, 'Gestion del conocimiento', 3, 1, 18, 1, 16, 1, 7, 1, 12, 1

(21, 22, 'Gestion de incidencias', 3, 1, 2, 1, 4, 1, 1, 1, 1, 1, 1, , 5,1, 6, 1, 3,

1
(22, 24, 'Gestion de problemas', 3, O, 14, 1, 12, 1, 5, 1, 2,1, 3,1, 7, 1, 7, 1, 11, 1),
1

(23, 25, 'Gestion de accesos', 3, 1, 20, 1, 13, 1, 21, 1, 9, 1, 15, , 26, 0, 24, 0,

0, 22, 0),

le, 1, 26, 0, 23, 0, 23, 0),

1)’

24, 0),

(24, 21, 'Gestion de eventos', 3, 1, 17, 1, 8, 1, 14, 1, 7, 1, 14, 1, 26, 0, 5, 1, 25, 0),
(25, 23, 'Cumplimentacion de peticiones', 3, 1, 10, 1, 14, 1, 10, 1, 11, 1, 10, 1, 26, O, 25, 0, 4,

1),
(26, 26, 'Mejora continua', 3, 1, 11, 1, 21, 1, 12, 1, 6, 1, 21, 1, 26, O, 26, 0, 26,

-- Estructura de tabla para la tabla "itil sectores’

CREATE TABLE “itil sectores’ (
‘id sectores’ int(11) NOT NULL,
‘nombreSector” varchar (48) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil sectores’

INSERT INTO "itil sectores’ ('id_sectores’, ‘nombreSector’) VALUES
(1, 'Servicios IT'"),

(2, 'Telecomunicaciones'),

(3, 'Electronica'),

(4, 'Educacion, deporte'),

(5, 'Salud y servicios sociales'),

(6, 'Energia,agua,electricidad'),

(7, 'Trasnporte, logistica'),

(8, 'Finanzas, seguros'),

(9, 'Servicios legal, fiscal'),

(10, 'Servicios marketing, publicidad, comunicacion'),
(11, 'Construccion'),

(12, 'Alimentacion, quimica, farmaceutico'),

(13, 'Inmobiliario'),

(14, 'Comercio'),

(15, '"Industria'),

(16, 'Otros');

-- Estructura de tabla para la tabla "itil spearman _a 2°

CREATE TABLE “itil spearman_a 2" (

0);
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"id valor® int(11) NOT NULL,
‘n’ int(11) NOT NULL,
\0720\ float NOT NULL,
\0710\ float NOT NULL,
\0_05\ float NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Volcado de datos para la tabla "itil spearman a 2°

INSERT INTO "itil spearman_a 2° ('id valor’, 'n°, "0 20", "0_.10°, "0_05") VALUES
(1, 4, 1, 1, 1),

(2, 5, 0.8, 0.9, 1),

(3, 6, 0.657, 0.829, 0.886),

(4, 7, 0.571, 0.714, 0.786),

(5, 8, 0.524, 0.643, 0.738),

(6, 9, 0.483, 0.6, 0.7),

(7, 10, 0.455, 0.564, 0.648),

(8, 11, 0.427, 0.536, 0.618),

(9, 12, 0.406, 0.503, 0.587),

(10, 13, 0.385, 0.484, 0.56),
(11, 14, 0.367, 0.464, 0.538),
(12, 15, 0.354, 0.446, 0.521),
(13, 16, 0.341, 0.429, 0.503),
(14, 17, 0.328, 0.414, 0.485),
(15, 18, 0.317, 0.401, 0.472),
(16, 19, 0.309, 0.391, 0.46),
(17, 20, 0.299, 0.38, 0.447),
(23, 26, 0.259, 0.331, 0.39),
(26, 21, 0.292, 0.37, 0.435),
(27, 22, 0.284, 0.361, 0.425),
(28, 23, 0.278, 0.353, 0.415),
(29, 24, 0.271, 0.344, 0.406),
(30, 25, 0.265, 0.337, 0.398);

-- Indices para tablas volcadas

-- Indices de la tabla "itil ambitoempresa’

ALTER TABLE "itil ambitoempresa’
ADD PRIMARY KEY ('id ambitoEmpresa’),
ADD UNIQUE KEY "id ambitoEmpresa’ (' id ambitoEmpresa’),
ADD KEY 'id edadEmpresa’ (' id ambitoEmpresa’),
ADD KEY "id _edadEmpresa 2° (' id_ambitoEmpresa’),
ADD KEY ‘id edadEmpresa 3° ('id ambitoEmpresa’),
ADD KEY ‘id edadEmpresa 4° ('id ambitoEmpresa’),
ADD KEY "id ambitoEmpresa 2° (' id ambitoEmpresa’
ADD KEY "id ambitoEmpresa 3°
ADD KEY "id ambitoEmpresa 4°
ADD KEY “id ambitoEmpresa 5°
ADD KEY “id ambitoEmpresa 6°

"id ambitoEmpresa’

)
)

‘id ambitoEmpresa’),
"id ambitoEmpresa’)
)

(
(
(
(

"id ambitoEmpresa’

’

-- Indices de la tabla "itil datosgenerales’

ALTER TABLE "itil datosgenerales’
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ADD PRIMARY KEY ("id datosgenerales’);

-- Indices de la tabla "itil edadempresa’
ALTER TABLE "itil edadempresa’
ADD PRIMARY KEY ('id edadEmpresa’),

ADD KEY "id edadEmpresa’ (' id edadEmpresa’),

ADD KEY “id edadEmpresa 2° ( id edadEmpresa’),
ADD KEY ‘id edadEmpresa 3° ('id edadEmpresa’),
ADD KEY "id edadEmpresa 4° (' id edadEmpresa’);

-- Indices de la tabla "itil empresa’

ALTER TABLE "itil empresa’
ADD PRIMARY KEY (°id empresa’),

ADD KEY "id empresa’ (' id empresa’),

ADD KEY "id empresa 2° ( id empresa’),

ADD KEY ‘"empresa edad’ ( empresaEdad’),

ADD KEY ‘empresa edad 2° ( empresakEdad’),

ADD KEY “empresa nombre’ ( empresaNombre’),

ADD KEY "empresa empleados” ( empresaEmpleados’),
ADD KEY ‘empresa empleadosIT  ( empresakEmpleadosIT’),
ADD KEY “empresa edad 3° ( empresakdad’),

ADD KEY "empresa sector’ ( empresaSector’),

ADD KEY "id empresa 3° ('id empresa’),

ADD KEY “empresalmbito’ ( empresaAmbito’);

-- Indices de la tabla 'itil encuesta’
ALTER TABLE "itil encuesta’
ADD PRIMARY KEY (°id empresa’),

ADD KEY "id empresa’ (' id empresa’),
ADD KEY “id empresa 2° (' id _empresa’),
ADD KEY "id empresa 3° ('id empresa’);

-- Indices de la tabla "itil kendall®
ALTER TABLE "itil kendall"
ADD PRIMARY KEY (°id valor’);

-- Indices de la tabla "itil numeroempleados’

ALTER TABLE "itil numeroempleados’
ADD PRIMARY KEY ('id numeroEmpleados’),
ADD UNIQUE KEY "id numeroEmpleados’ (' id numeroEmpleados’);

-- Indices de la tabla "itil numerocempleadosit’

ALTER TABLE "itil numeroempleadosit’
ADD PRIMARY KEY ('id numeroEmpleadosIT’);

-- Indices de la tabla "itil parametrosempresa’

174 Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme




Anexos

ALTER TABLE "itil parametrosempresa’
ADD PRIMARY KEY (°id parametrosEmpresa’),
ADD KEY “parametroNombreBreve (' parametroNombreBreve');

-- Indices de la tabla "itil precalculos’
ALTER TABLE "itil precalculos’
ADD PRIMARY KEY ('id calculo’),

ADD KEY ‘id empresa’ ('id calculo’),
ADD KEY "id empresa 2° ('id calculo’),
ADD KEY 'id empresa 3" ('id calculo’),
ADD KEY ‘id calculo’ ('id calculo’);

-- Indices de la tabla 'itil procesos’
ALTER TABLE "itil procesos’
ADD PRIMARY KEY ('id proceso’),

ADD KEY "id _proceso’ (' id_proceso’),
ADD KEY ‘num proceso’ ( procesoNum'),
ADD KEY "id proceso 2° (' id proceso’);

-- Indices de la tabla "itil sectores’
ALTER TABLE "itil sectores’
ADD PRIMARY KEY (°id sectores’);

-- Indices de la tabla "itil spearman a 2°
ALTER TABLE "itil spearman a 2°
ADD PRIMARY KEY (°id valor’);

—-- AUTO INCREMENT de las tablas volcadas

—-- AUTO_INCREMENT de la tabla "itil ambitoempresa’
ALTER TABLE "itil ambitoempresa’
MODIFY ‘idiambitoEmpresa‘ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, AUTO_ INCREMENT=4;

—-- AUTO INCREMENT de la tabla "itil datosgenerales’
ALTER TABLE "itil datosgenerales’
MODIFY "id datosgenerales’ int(11l) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=23;

—-- AUTO_ INCREMENT de la tabla "itil edadempresa’
ALTER TABLE "itil edadempresa’
MODIFY \id_edadEmpresa\ int (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, AUTO INCREMENT=4;

-- AUTO_INCREMENT de la tabla "itil empresa’

ALTER TABLE "itil empresa’
MODIFY ‘idﬁempresa‘ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, AUTO INCREMENT=320;
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—-- AUTO_ INCREMENT de la tabla "itil encuesta’
ALTER TABLE 'itil encuesta’
MODIFY "id empresa’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=1001;

-- AUTO_INCREMENT de la tabla "itil kendall®
ALTER TABLE "itil kendall®
MODIFY "id valor® int(11l) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=28;

-- AUTO INCREMENT de la tabla "itil numeroempleados’
ALTER TABLE "itil numeroempleados’
MODIFY "id numeroEmpleados’ int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO_INCREMENT=4;

—-- AUTO_INCREMENT de la tabla "itil numeroempleadosit’
ALTER TABLE "itil numeroempleadosit’
MODIFY “id numeroEmpleadosIT  int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=5;

-- AUTO INCREMENT de la tabla "itil parametrosempresa’
ALTER TABLE "itil parametrosempresa’
MODIFY "id parametrosEmpresa’ int(11) NOT NULL AUTO_ INCREMENT, AUTO INCREMENT=100;

-- AUTO_INCREMENT de la tabla "itil procesos’
ALTER TABLE "itil procesos’
MODIFY “id proceso’ int(11l) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=27;

—-- AUTO INCREMENT de la tabla "itil sectores’
ALTER TABLE "itil sectores’
MODIFY "id sectores’ int(11l) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO INCREMENT=17;

—-- AUTO_INCREMENT de la tabla 'itil spearman_a 2°
ALTER TABLE "itil spearman_a 2°
MODIFY "id valor® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT, AUTO_INCREMENT=31;

-- Restricciones para tablas volcadas

-- Filtros para la tabla "itil empresa’
ALTER TABLE "itil empresa’

ADD CONSTRAINT "itil empresa_ibfk 1° FOREIGN KEY (“empresaEmpleadosIT") REFERENCES
"itil numeroempleadosit® ('id numeroEmpleadosIT’) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT “itil empresa ibfk 2° FOREIGN KEY ('empresaEdad’) REFERENCES ‘itil edadempresa’
(*id _edadEmpresa’),

ADD CONSTRAINT “itil empresa ibfk 3° FOREIGN KEY (' empresaSector’) REFERENCES “itil sectores’
(*id sectores’),

ADD CONSTRAINT "itil empresa ibfk 4° FOREIGN KEY ("empresaEmpleados ) REFERENCES
"itil numeroempleados’ ('id numeroEmpleados’),

ADD CONSTRAINT "itil empresa ibfk 5° FOREIGN KEY ("empresaAmbito’) REFERENCES
"itil ambitoempresa’ ("id_ambitoEmpresa’);

-- Filtros para la tabla "itil encuesta’
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ALTER TABLE "itil encuesta’
ADD CONSTRAINT "itil encuesta ibfk 1° FOREIGN KEY ('id empresa’) REFERENCES ‘itil empresa’
("id empresa’);

/*140101 SET CHARACTER SET CLIENT=@OLD CHARACTER SET CLIENT */;
/*140101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */;
/*140101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */;

Figura 7.17 Script SQL BBDD
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7.3.Anexo lll: Codigo Fuente

Caso Uso: Introduccion_datos_empresa

Caddigo Caso Uso: C1

Depende de caso de uso: -

Descripcion: El alta de una nueva empresa y la obtencion de la secuencia para una
empresa son procesos que se inician con la introduccion de informacion de esta: nombre
de la empresa y parametros caracteristicos basicos se introducen bien para ser
almacenados en la base de conocimiento, bien para ser utlizado en la elaboracion de una
secuencia de procesos ITIL

<!__ Fhkrxrkhhkhhkhkrrrhhhhhbrrrhhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhbrrrhkhhhrrrrhhhht >
<!-- Fichero: index.html -=>
<!-- Codigo Caso Uso: Cl -=>
<!-- Caso Uso: introduccion parametros de configuracion de la empresa -->
<!-- Ultima modificacion: 190919 —-——>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -=>
<!__ R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<script>

function validal () {
var nEmp=datos empresa.empresaNombre.value;

var ok=0;
var rtn=true;

if (nEmp=="")
{

ok = ok+1;
}

if (ok == 1) {
alert ("Nombre empresa no puede estar vacio");
rtn=false;

}

return rtn;
}

</script>

<title>Datos de empresa</title>
<TD Align="Center" width="20%">DATOS DE EMPRESA

</head>

<body>

<section class="formulario">
<!-- Codigo del formulario -->

<Form name="datos empresa" action="valorar procesos_2.php" method="post" onsubmit="return
valida (this) ">

<Table Border="3" align="Center">
<TR>
<TD Align="Center" width="20%">Nombre de la empresa (*):

<TD><Input Type="Text" name="empresaNombre" size=75>

</TR>
</Table>
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<Hr>
PARAMETROS DE LA EMPRESA:<br>
<table class="egt" Table Border="1" Align="Center">
<tr>
<td>

Numero de empleados<br>
<input type="radio" name="empresaEmpleados" value="neml" checked>
0-9
<br>
<input type="radio" name="empresaEmpleados" value="nem2">
10-49
<br>
<input type="radio" name="empresaEmpleados" value="nem3">
50-249
<br>
<label text =" "><br>
<td>

Numero de empleados IT<br>

<input type="radio" name="empresaEmpleadosIT" value="nitl" checked>
0-4

<br>

<input type="radio" name="empresaEmpleadosIT" value="nit2">
5-14

<br>

<input type="radio" name="empresaEmpleadosIT" value="nit3">
10-14

<br>

<input type="radio" name="empresaEmpleadosIT" value="nit4">
15-

<br>

</td>

<td>

Edad de la empresa<br>

<input type="radio" name="empresaAnt" value="antl" checked>
0-4

<br>

<input type="radio" name="empresaAnt" value="ant2">
5-14

<br>

<input type="radio" name="empresaAnt" value="ant3">
15-

<br>

<label text =" "><br>

</td>

<td>

Area influencia de la empresa<br>

<input type="radio" name="empresaGeo" value="geol" checked>
Local/regional

<br>

<input type="radio" name="empresaGeo" value="geo2">
Nacional

<br>

<input type="radio" name="empresaGeo" value="geo3">
Internacional

<br>

<label text =" "><br>

</td>

</tr>

</table>
<Hr>

SECTOR DE ACTIVIDAD<br>
<table class="egt" Align="Center">
<tr>

<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl" checked>

Servicios IT</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct2">
Telecomunicaciones</td>
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<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct3">
Electronica</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct4">
Educacion, deporte</td>
</tr>
<tr>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct5">
Salud y serv. sociales
<br></td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct6">
Energia, agua, electricidad</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct7">
Transporte, logistica</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct8">
Finanzas, seguros</td>
</tr>
<tr>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sct9">
Servicios legal, fiscal</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl0">
Serv. marketing, publicidad, comunicacion</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctll">
Construccion</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl2">
Alimentacion, quimica, farmaceutico</td>
</tr>
<tr>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl3">
Inmobiliario</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl4">
Comercio</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctl5">
Industria</td>
<td><input type="radio" name="empresaSector" value="sctlo6">
Otros</td>
</tr>
</table>

<BR>

<p Align="Center">

<Input Type="Submit" name="BotonEnviar" value="Enviar" onclick="return validal()">
</form>

</section>
</body>
</html>

Figura 7.18 Caso de uso C1

Caso Uso: Valoracion_procesos_ITIL

Cddigo Caso Uso: C2

Depende de caso de uso: C1

Descripcién: El alta de una nueva empresa y la obtencion de la secuencia para una
empresa son procesos que se continuan con la introduccion de la informacion sobre el
grado de implementacion de cada proceso ITIL disponible. Para cada proceso se debe
indicar el grado de implementacion o prevision de implementacion (para los procesos
disponibles). El significado de cada valor se muestra en pantalla. En este momento se
debe decidir si se introducen los datos en la base de datos o se han de emplear para el
célculo de una secuencia de implementacion

<!__ KAk khkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhhhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhhhhhkhhkhkhbhk bk hkhk kb A hk bk hkhhkhx*k -
<!-- Fichero: valorar procesos 2.php -=>
<!-- Codigo Caso Uso: C2 ——>
<!-- Caso Uso: introduccidén valoracion procesos ITIL ——>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -=>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio —-=>
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Kl A A AR AR A A KA KA KA A KA KA KA KA KA A AR I AR A AR IA R A AR I AR AR A AR AR A A AR I AR A A Ax >

<html>
<head>

</head>
<body>
<Form name="valorar procesos" action="preprocesar 3.php" method="post" >

<?php

include "conexion.php";

include "valoresPrevios2.php";
include "valoresGlobales.php";
include "funcionesAuxiliares.php";
include "debug.php";

?>

<Hr>
GRADO DE IMPLEMENTACION DE PROCESOS ITIL<br>

(1: No esta implementado, ni planificado / 2: No implementado, planificado a medio / 3:
Implementado o planificado a corto) <br> <br>

<table class="egt" border="1" cellspacing="1" Align="Center" width="70%">
<tr>

<?php

if ($debug valorarProcesos 2==1) {echo "Entro en valorar procesos 2.php";}
for ($i=1;$i<=S$numProcesos P;S$i++) {

if ($pro_act[$i]==1) {Scolor="white";} else {Scolor="grey";}

echo "<td VALIGN=bottom align=center BGCOLOR=\"".$color."\" >";

echo "P".$i.".-".Spro i[$i].": <br>";
// Si el proceso esta Activo se puede selecionar 1,2,3. Si esta inactivo el unico valor posible es
1
if ($pro_act[$il==1) {
echo "<select name="."\"";
echo "p".$i."\"";
echo ">";

echo"<option value="."\"1"."\""_.">1</option>";
echo"<option value="."\"2"_"\""_">2</option>";
echo"<option value="."\"3"."\"".">3</option>";

echo "</select>";

}

else{
echo " (*) \n <select name="."\"";
echo llpll'Si'll\llll;
echo ">";
echo"<option value="."\"1"."\""_.">No disp.</option>";

echo "</select>";
}
echo "</td>";
if ($i==6 || $i==12 || $i==18 || $i==24) {echo "</tr><tr>";}
}

if (Sdebug valorarProcesos 2==1) {echo "Salgo de valorar procesos 2.php";}

?>
</tr>
</table>

<HR>
<br>
<br>
<HR>

<p Align="Center">

<table border="1" cellspacing="1" width="50%">

<tr>

<td style="text-align:center;">

Para introducir una nueva empresa pulse Alta Empresa
</td>
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<td style="text-align:center;">

Para obtener la secuencia de procesos en una empresa pulse Secuenciar Procesos
</td>

</tr>

<tr>
<td valign="center" style="text-align:center;">
<input type="button"

<?php

if ($flag soloAltas==2) {echo " disabled ";}

?> value="Alta Empresa" onclick="envia('alta empresa.php')">
</td>

<td valign="center" style="text-align:center;">

<input type="button"

<?php

if ($flag soloAltas==1) {echo " disabled ";}

?> value="Secuenciar" onclick="envia('definir criterios 3.php')">
</td>

</tr>
</table>

<?php

?>

<script>

function envia (pag) {
document.valorar procesos.action= pag;
document.valorar procesos.submit();
}

</script>

</form>

</body>

</html>

Figura 7.19 Caso de uso C2

Caso Uso: Parametrizacion_secuencia_procesos_ITIL

Cdédigo Caso Uso: C3

Depende de caso de uso: C2

Descripcion: Para el caso en que se requiera la obtencion de una secuencia, se debe
indicar el criterio de optimizacion: respecto a qué parametro(s) se ha de optimizar la
secuencia. Ademas de la parametrizaciéon de la secuencia es preciso indicar los procesos
gue no deben o no pueden formar parte de la secuencia final. Por ultimo, es posible
indicar qué secuencias se toman como referencia para establecer una comparativa.

<!__ Fhrxkhkhhhhhkhkrhhhhhhhkhkrhhhhhhhhkrrhhhhhhhrrhhhhhhhkrrrhhhhhhkrrrrhhddt >
<!-- Fichero: definir criterios_3.php —-=>
<!-- Codigo Caso Uso: C3 -——>
<!-- Caso Uso: parametrizacion de la secuenciacion: -——>
<!-- - criterios de secuenciacion -—=>
<l-- - procesos no secuencibales -——>
<l-- - criterios (secuencias) de comparacion -——>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -—=>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -—=>
<!__ KAk khkhhhhhkhkhhkhhhhhhkhkrhhhhhhhhrhhhhhhhhkrhhhhhhhhkrrhhhhhhhrrrhhhdkt >
<html>
<head>
<script>
function valida3 () {

var

boolChk=[definir criterios.nem.checked,definir criterios.nit.checked,definir criterios.ant.checked,d
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efinir criterios.sct.checked,definir criterios.geo.checked,definir criterios.all.checked];
var chkBoxs=["nem","nit","ant","src","geo","all"];

var ok = 0;
var rtn=true;
var msg = "Debes seleccionar uno de los criterios de sencuenciacion:\n";

for (i=0;i<chkBoxs.length;i++)
if (!boolChk[i])
{
msg += chkBoxs[i]+"\n";
ok = ok+l;
}

if (ok == chkBoxs.length) {
alert (msg) ;
rtn=false;

}

var
boolChk2=[definir criterios.secl.checked,definir criterios.sec2.checked,definir criterios.sec3.check
ed,definir criterios.sec4.checked,definir criterios.sec5.checked,definir criterios.sec6.checked,defi
nir criterios.sec7.checked,definir criterios.sec8.checked,definir criterios.secO.checked];

var chkBoxs2=["secl","sec2","sec3","sec4d","sech5", "sec6","sec7","sec8", "Niguno"];

var ok2 = 0;

var rtn2=true;

var msg2 = "Debes seleccionar uno de los criterios de referencia:\n";

for (1i=0;i<chkBoxs2.length;i++)
if (!boolChk2[i])
{
msg2 += chkBoxs2[1i]+"\n";
ok2 = ok2+1;
}

if (ok2 == chkBoxs2.length) {
alert (msg2) ;
rtn2=false;

}

if (rtn==false || rtn2==false)rtn f =false;
else return rtn =true;

return rtn_f;

}

function alertaChecked () {
alert (definir criterios.miCheck.checked)

}

function alertaValue () {
alert (definir criterios.miCheck.value)

}

function metodolClick (seleccion,cb) {

if (seleccion=="1" && definir criterios.all.checked) {
definir criterios.all.click() ;
cb.click()

}
if (seleccion=="2" && definir criterios.secO.checked) {
definir criterios.secO.click() ;
cb.click()
}
}
function metodo2Click (seleccion, cb) {
if (seleccion==1) {
if (definir criterios.nem.checked) ({
definir criterios.nem.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.nit.checked) {
definir criterios.nit.click() ;
cb.click()
}
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if (definir_ criterios.ant.checked) ({
definir criterios.ant.click() ;
cb.click()
}

if (definir criterios.sct.checked) ({
definir criterios.sct.click() ;
cb.click()
}

if (definir_ criterios.geo.checked) ({
definir criterios.geo.click() ;
cb.click()
}

if (seleccion==2) {
if (definir criterios.secl.checked) {
definir criterios.secl.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec2.checked) ({
definir criterios.sec2.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec3.checked) {
definir criterios.sec3.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.secd.checked) ({
definir criterios.secd.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec5.checked) ({
definir criterios.sec5.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec6.checked) {
definir criterios.sec6.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec7.checked) {
definir criterios.sec7.click() ;
cb.click()
}
if (definir criterios.sec8.checked) {
definir criterios.sec8.click() ;
cb.click()
}
}
}
</script>
</head>
<body>
<section class="formulario">
<!-- Codigo del formulario -->
<Form name="definir criterios" action="secuenciar procesos.php" method="post" ">
<?php

include "conexion.php";

include "valoresGlobales.php";
include "valoresPrevios2.php";
include "valoresPrevios3.php";
include "funcionesAuxiliares.php";
include "debug.php";

2>
<br>
<br>

CRITERIOS DE SECUENCIACION <br><br>
<TR>
Seleccionar uno o varios criterios de secuenciacion:<br>
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<table Align="Center" border="1">

<td>

<input type="checkbox" name="nem" value="1" onclick="metodolClick(1l,this)">
Numero de Empleados

<br>

<td>
<input type="checkbox" name="nit" value="1" onclick="metodolClick(1l,this)">
Numero de EmpleadosIT<br>

<td>

<input type="checkbox" name="ant" value="1" onclick="metodolClick(1l,this)">
Edad Empresa

<br>

<td>
<input type="checkbox" name="sct" value="1" onclick="metodolClick(1l,this)">
Sector Empresa

<td>
<input type="checkbox" name="geo" value="1" onclick="metodolClick(1l,this)">
Ambito Empresa

</TR>

</table>

<br>

Seleccionar en caso de no secuenciar por un criterio especifico:<br>
<table Align="Center" border="1">

<TR>

<td>

<input type="checkbox" name="all" value="1" onclick="metodo2Click(1l,this)">
Sin criterio especifico

</td>

<br>

</TR>

</table>

<br>

<HR>

PROCESOS NO SELECCIONABLES PARA SU IMPLEMENTACION
<br><br>

Seleccionar los procesos a descartar en la secuenciacidn:<br>
<table class="egt" border="1" cellspacing="1" Align="Center">

<?php

2>

</tr>

</table>

<table class="egt" border="1" cellspacing="1" Align="Center">
<?php

echo "<tr>";

for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++) {

// Si el proceso esta Activo se puede selecionar. Si esta inactivo no es posible seleccionarlo

if (Spro_act[$i]==1){
echo (inserta celda($pro i[$i].": <br> <input type=\"checkbox\" name=\"p".$i."d\"
value=\"1\" >","white"));
if ($debug definir criterios 3==1) {echo $pro i[$i].": <br>";}
}
else{
echo (inserta celda($pro i[$i]." (*): <br>"."<input type=\"checkbox\" name=\"p".$i."d\"

value=\"1\" disabled>", "grey"));
}
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if ($i==6 || $i==12 || $i==18 || $i==24) {echo "</tr><tr>";}
}

?>

</tr>

</table>

(*): Sin informacidén para establecer secuencia

<HR>

CRITERIOS DE COMPARACION <br><br>

<TR>

Seleccionar la secuencia o secuencias de referencia:<br>
<table Align="Center" border="1">

<td>

<input type="checkbox" name="secl" value="1" onclick="metodolClick(2,this)">
Sec. Lema

<br>

<td>
<input type="checkbox" name="sec2" value="1" onclick="metodolClick (2, this)">
Sec. Miller <br>

<td>
<input type="checkbox" name="sec3" value="1" onclick="metodolClick(2,this)">
Sec. Delphi (Miller)

<td>

<input type="checkbox" name="sec4" value="1" onclick="metodolClick(2,this)">
Sec. Lucio-Nieto

</TR>

<TR>

<td>

<input type="checkbox" name="sec5" value="1" onclick="metodolClick (2, this)">
Sec. Marrone

<td>
<input type="checkbox" name="sec6" value="1" onclick="metodolClick (2, this)">
Sec. Arcilla

<td>
<input type="checkbox" name="sec7" value="1" onclick="metodolClick (2, this)">
Sec. Ravassan

<td>

<input type="checkbox" name="sec8" value="1" onclick="metodolClick(2,this)">
Sec. Pastuszak

<br>

</TR>

</table>

<br>

Seleccionar en caso de no comparar:<br>
<table Align="Center" border="1">

<TR>

<td>

<input type="checkbox" name="secO0" value="1" onclick="metodo2Click (2, this)">
Sin referencia de comparacion

</td>

<br>

</TR>

</table>

<br>

Cuando haya definido los criterios para establecer la secuencia y los procesos que no deben formar
parte de esta secuencia, pulse Enviar

<p Align="Center">
<Input Type="Submit" name="BotonEnviar" value="Enviar" onclick="return valida3()">
</form>
</section>
</body>
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[ </html>

Figura 7.20 Caso de uso C3

Caso Uso: Secuenciar_procesos_ITIL

Caddigo Caso Uso: C4

Depende de caso de uso: C1-C2-C3

Descripcion: El sistema determina la secuencia optima a partir de la configuracion de
empresa introducida en C1 y C2 y con la configuracién de secuencia introducida en C3.

<!__ RER R R R I i I I b I I I I S E E h E E I b b b b h h b h E b b b h b E I I b b b b b b I I I -
<!-- Fichero: secuenciar procesos.php —-=>
<!-- Codigo Caso Uso: C4 —-——>
<!-- Caso Uso: secuenciar procesos ITIL -—>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -=>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio —-——>
<[__ Fhrxkhkhhhhkhkhkrhhhhhhhhkrrhhhhhhhkrrrhhhhhkhrrhhhhhhrrrhhhhhhkrrrrhhhdt >
<html>

<head>

<!-- creamos barra -->

<script language="javascript">
//Se crea una funcidén que imprimira en la hoja el valor del porcentanje asi como el relleno de la
barra de progreso
function callprogress (vValor) {
document.getElementById ("getprogress") .innerHTML = vValor;
document.getElementById ("getProgressBarFill") .innerHTML = '<div class="ProgressBarFill"
style="width: '+vValor+'%;"></div>"';
}
</script>
<style type="text/css">
/* RAhora se crea el estilo que hara que aparezca el porcentanje y relleno del mismoo*/
.ProgressBar { width: 16em; border: lpx solid black; background: #eef; height: 1.25em;
display: block; }
.ProgressBarText { position: absolute; font-size: lem; width: 1l6em; text-align: center; font-
weight: normal; }
.ProgressBarFill { height: 100%; background: #aae; display: block; overflow: visible; }

</style>
</head>
<?php include "estilos.php";?>
<body >
<!-- Ahora se crea la barra de progreso con etiquetas DIV -->

<div class="ProgressBar">
<div class="ProgressBarText"><span id="getprogress"></span>&nbsp;% completado</div>
<div id="getProgressBarFill"></div>
</div>

<?php
error reporting(0);
S$ValorTotal=5; //Valor total de registros , por defecto poner a 10

for($ii=1;$ii<=$ValorTotal;$ii++){ //si es igual al total se detiene el bucle
sleep (1) ;
Sporcentaje = $ii * 100 / $ValorTotal; //se saca valor en porcentaje

echo "<script>callprogress (".round (Sporcentaje).")</script>"; //se llama a la funcién
JS (JavaScript) para actualizar el progreso
flush(); //con esta funcion se muestra el resultado de inmediato y no espera a terminar todo el

bucle con los registros para mostrar el resultado
ob flush();
}

?>
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<?php
error reporting(0);
header ("Cache-Control: no-cache, must-revalidate"); // HTTP/1.1

include "debug.php";

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "-->includes";}
include "conexion.php";

include "valoresGlobales.php";

include "funcionesAuxiliares.php";

include "valoresPrevios2.php";

include "valoresPrevios3.php";

include "estilos.php";

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "-->";}

// Se conecta a la base de datos:

Sconexion=conexion() ;

// Se obtiene lista de parametros v evaluables en F. Se guardan en $lista v. El vector $lista v[i]
// es 1 si el parametro i forma parte del indicador F

//$lista v=array fill(0, S$numParametros v, 0); // Array de valores di para cada proceso i
$vCont = 1; // $vCont : indice contador de paradmetros evaluables en F

$param v _F=0; // $param v _F: numero de parametros evaluables en F

$sec_r=0; // $sec_r: numero de secuencias contra las que compararemos sec_r=0 (secuencia propuesta)
$lista sec=array fill(0, $NumListaSecuencias, 0); // Array de secuencias a comparar

if ($ _REQUEST['nem']=="1") {
$lista v[S$vCont]=1;
$lista Id v[$vCont]="nem";
$param_v_F++;}
else S$lista v[$vCont]=0;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[1l]::".$lista v[S$vCont]."<br>";}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F -->
param _v_F=".$param v_F."<br>";}
$vCont=$vCont+1;

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "--". $ REQUEST['nit']."xx";}
if ($ REQUEST['nit']=="1") {

Slista v[S$vCont]=1;

$lista Id v[$vCont]="nit";

Sparam v _F++;}
else $lista v[$vCont]=0;

if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[2]::".S$lista v[$vCont]."<br>";}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F -->
param v_F=".$param v_F."<br>";}

$vCont=$vCont+1;

if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "--". $ REQUEST['ant']."xx";}
if ($_REQUEST['ant']=="1") ({
$lista v[S$vCont]=1;
$lista_Id v[$vCont]="ant";
$param v_F++;}
else S$lista v[$vCont]=0;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[3]::".$lista v[$vCont]."<br>";}
if (Sdebug_secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F —-->
param v_F=".$param v_F."<br>";}
SvCont=$vCont+1;

if ($Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "--". $ REQUEST['sct']."xx";}
if ($_REQUEST['sct']=="1") {

S$lista v[S$vCont]=1;

$lista Id v[$vCont]="sct";

$param v_F++;}
else $lista v[$vCont]=0;

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[4]::".$lista v[S$vCont]."<br>";}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F -->
param v_F=".$param v_F."<br>";}

SvCont=$vCont+1;

if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "--". $ REQUEST['geo']."xx";}
if ($_REQUEST['geo']=="1") {
Slista v[SvCont]=1;
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$lista Id v[$vCont]="geo";
$param v_F++;}
else $lista v[$vCont]=0;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[5]::".$lista v[$vCont]."<br>";}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F -->
param v_F=".$param v _F."<br>";}
SvCont=$vCont+1;

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "--". $ REQUEST['all']."xx";}
if ($ REQUEST['all']=="1") {

$lista_v[$vCont]l=1;

$lista_Id v[$vCont]="all";

$param v_F++;}
else S$lista v[$vCont]=0;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[6]::".S$lista v[$vCont]."<br>";}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Parametros evaluables en F -->
param_v_F=".S$param v_F."<br>";}

$sec_rt++;

if ($_REQUEST['secl']=="1") {
$lista_sec[$sec_rl=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

S$sec r++;

if ($ _REQUEST['sec2']=="1") {
$lista_sec[$sec_rl=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

$sec r++;

if ($_REQUEST['sec3']=="1") {
S$lista sec[$sec r]=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

S$sec r++;

if ($ _REQUEST['secd4']=="1") {
$lista_sec[$sec_rl=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

$sec_r++;

if ($_REQUEST['sec5']=="1") {
S$lista sec([$sec r]=1;
}

else $lista sec[S$sec r]=0;

S$sec r++;

if ($_REQUEST['sec6']=="1") {
$lista_sec[$sec_rl=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

$sec r++;

if (S_REQUEST['sec7']=="1") {
S$lista sec([$sec r]=1;
}

else $lista sec[S$sec r]=0;

$sec_r++;

if ($ _REQUEST['sec8']=="1") {
$lista_sec[$sec_rl=1;
}

else S$lista sec[$sec r]=0;

//if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "lista v[1l]::".$lista v[$vCont]."<br>";}
if ($debug_secuenciarProcesos:: ) {echo "Parametros evaluables en F -->

param v_F=".$param v _F."<br>";}

SvCont=$vCont+1;
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// Obtiene los valores d para cada proceso

$di=array fill(l, S$numProcesos P, 1); // Array de valores di para cada proceso i

$Di = array fill(l, S$numProcesos P, 0); // Array de valores Di para cada proceso i

$Di2 = array fill(l, $numProcesos P, 0); //Acumula el cuadrado de D para cada proceso i

$f = array fill(l, $numProcesos P, 1000); //Acumula el resultado del indicador f para cada proceso i

Srech=array fill(l, S$numProcesos P, 0); //Array de procesos rechazados, incialmente a 0 (ninguno
rechazado)

$di[1]1=$ REQUEST['pl'];
$di[2]1=$ REQUEST['p2'];
$di[3]=$ REQUEST['p3'];
$di[4]=$ REQUEST['p4'];
$di[5]=$ REQUEST['p5'];
$di[6]1=$ REQUEST['p6'];
$di[7]=$ REQUEST['p7'];
$di[8]=$ REQUEST['p8'];
$di[9]=$_REQUEST['p9'];
$di[10]=$ REQUEST['pl0'];
$di[11]=$ REQUEST['pll'];
$di[12]=$ REQUEST['pl2'];
$di[13]=$ REQUEST['pl3'];
$di[14]=S REQUEST['pl4'];
$di[15]=$ REQUEST['pl5'];
$di[16]=$ REQUEST['pl6'];
$di[17]=$ REQUEST['pl7'];
$di[18]=$ REQUEST['pl8'];
$di[19]=$ REQUEST['pl9'];
$di[20]=$ REQUEST['p20'];
$di[21]=$ REQUEST['p21'];
$di[22]=$ REQUEST['p22'];
$di[23]=$ REQUEST['p23'];
$di[24]=$ REQUEST['p24'];
$di[25]=$ REQUEST['p25'];
$di[26]=S REQUEST['p26'];

//Obtiene rechi para cada proceso i

$rech[1]=$ REQUEST['pld'];
$rech[2]=$ REQUEST['p2d'l];
Srech[3]=$ REQUEST['p3d'];
$rech[4]=$ REQUEST['p4d'l];
Srech[5]= S_REQUEST[ p5d'];
Srech[6]=S REQUEST['p6d'];
Srech[7]=$ REQUEST['p7d'];
Srech[8]= S_REQUEST[ p8d'l;
$rech[9]=$_REQUEST[ pod'l;
$rech[10]=$ REQUEST['plOd'l];
Srech[11]=$ REQUEST['plld'l];
Srech[12]=$ REQUEST['pl2d'l];
Srech[13]=$ REQUEST['pl3d'];
Srech[14]=$ REQUEST['pl4d'l];
Srech[15]=$ REQUEST['plb5d'l];
Srech[16]=$ REQUEST['pleéd'l];
Srech[17]=$ REQUEST['pl7d'];
$rech[18]=$ REQUEST['pl8d'l];
Srech[19]=$ REQUEST['pl9d'];
Srech[20]=$ REQUEST['p20d'];
Srech[21]=$ REQUEST['p21d'];
Srech[22]=$ REQUEST['p22d'];
Srech[23]=$ REQUEST['p23d'l];
Srech[24]=$ REQUEST['p24d'];
Srech[25]=$ REQUEST['p25d'];
Srech[26]=$ REQUEST['p26d'];

for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++) {
if ($debug_secuenciarProcesos:: ) |
echo "d".$i.":".$di[S$i]." ";}

$Di2 [$i]=pot2 ($valMaximo M-$di[$i]);
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if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Di2[".$i."]=".$Di2[$i]."rechazado: ".Srech[$i]." <br>";}
}

/e

// Obtiene los valores de s para cada proceso pi

S$gEmpleados = "m_".$ REQUEST['empresaEmpleados'];

if ($debug_secuenciarProcesos:: ) {echo ("<br>gEmpleados: SgEmpleados") ; }

SgEmpleadosIT = "m ".$ REQUEST['empresaEmpleadosIT'];

if ($debug_secuenciarProcesos:: ) {echo ("<br>gEmpleadosIT: SgEmpleadosIT") ; }

SgAnt = "m ".$ REQUEST['empresaAnt'];

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo ("<br>gAnt: $gAnt");}

$gSector = "m_".$ REQUEST['empresaSector'];
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo ("<br>gSector: $qgSector");}

$gAmbito = "m_".$ REQUEST['empresaGeo'];

if ($debug_secuenciarProcesos==1) {echo ("<br>gAmbito: $gAmbito");}

SqgAll = "m all";

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo ("<br>gAll: $gAll");}

$qgFactor s= "SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".$gEmpleados."'";
SgFactor s=$qFactor_ s." UNION SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".S$gEmpleadosIT."'";
SqgFactor s=$qFactor s." UNION SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".S$gAnt."'";
$qgFactor s=$qFactor_s." UNION SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".S$gSector."'";
SqgFactor s=$qFactor_s." UNION SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".$gAmbito."'";
SqgFactor s=$qFactor s." UNION SELECT * FROM itil precalculos WHERE id calculo='".$gAll."'";

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "<br>qFactor s: ".S$SqFactor s."<br>";}

Sresult=mysgli query(Sconexion , $qFactor s);

// Imprimir los resultados en HTML y calcular S,S2 a partir de s
SresFactor rNum = array fill(l, $numProcesos P, 1); //Acumula el producto de S2 para cada proceso i

for ($i=1; $i<=$numProcesos_P;$i++) {
for ($j=1;$j<=S$param v F;S$j++) {
$resqgFactor S2[$i][$3j]=0;
}

}

if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "<table>\n";}
$filaCont =1;
while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "\n\t\t<td>Fila::".S$filaCont;}
ScolCont =0;
foreach ($line as $col value) {

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "\t\t<td>$col value</td>\n";}
if (ScolCont==0){//la columna 0 de la consulta tiene el nombre
del parametro
//echo "colCont\t\t<td>$ScolCont</td>\n";
SnombreBreveParametro[$filaCont]=Scol value;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo
"<br>nombreBreveParametro[".$filaCont."]-->".S$nombreBreveParametro[$filaCont]."<br>";}
}
else(
$colContAnt=$colCont;
SresqFactor s[$filaCont] [ScolContAnt]=Scol value;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo
"\t\t<td>s:".$resgFactor s[$filaCont] [$colContAnt]."</td>\n";}
SresqFactor_S[$filaCont] [ScolContAnt]=$valMaximo M-S$col value;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo
"\t\t<td>S:".SresqgFactor S[$filaCont] [ScolContAnt]."</td>\n";}
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SresqFactor S2[$filaCont] [ScolContAnt]=pot2 (SresqFactor S[$filaCo
nt] [$ScolContAnt]) ;
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo
"\t\t<td>S2:".$resqFactor S2[$filaCont] [$colContAnt]."</td>\n";}

// Guarda el producto de S2 si el parametro se selecciono para

F
// echo "filaCont:".$filaCont."lista v:".$lista v[$filaCont];
if ($lista v[S$filaCont]==1) {
//echo "\n colContAnt:".$colContAnt;
if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "<br>

s:".$filaCont.",".$colContAnt.">".SresqgFactor s[$filaCont] [$ScolContAnt]."<br>
S:".$filaCont.",".$colContAnt.">".SresqgFactor S[$filaCont] [$colContAnt]."<br>
S2:".$filaCont.",".ScolContAnt.">".SresqFactor S2[$filaCont] [ScolContAnt];}

if (SresgFactor S2[$filaCont] [ScolContAnt]==0) {SresgFactor S2[$fil
aCont] [$colContAnt]=1/$delta D;} //si S2 es 0 se le asigna un valor pequefio

SresFactor rNum[$colContAnt]=$resFactor rNum[$ScolContAnt]*SresqgFa
ctor S2[$filaCont] [$colContAnt];
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "<br> r:
".SresFactor rNum[$colContAnt]."<br>";}

}

}
ScolCont =$colCont +1;

}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "\t</tr>\n"."<br> Acabo fila resultado query<br>";}
$filaCont= $filaCont+1l;

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "</table>\n";}
// Calculo del factor F

// echo

SresgFactor D[$filaContD] [$colContAnt]."#".SresqgFactor D2[$filaContD] [$colContAnt]."##".Slista v[$fi
laCont];

$max_valor f=0; //guarda el mayor valor de f para los procesos activos

$i max valor f=0; //guarda el proceso de mayor valor de f para los procesos activos

for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++) {

$flag implementado=0;
if ($pro_act[$1i]!=0){ //S1i el proceso estd activo, se calcula f

if ($Di2[$1]1==0)
{$Di2[$i]=1/Sdelta D; // Si Di es cero (proceso ya implementado),
se le asigna un valor pequefio para obtener f grande
$flag_implementado=1;
}
if (Srech[$i]==0) { //Si el proceso no estd rechazado,
se evalua f
$f[$i]=SresFactor rNum[$i]/$Di2[$i];
if ($f[$i]l>Smax valor f && $flag implementado==0) {
$max_valor f=$f[$i];

if (Sdebug secuenciarProcesos==1) {echo "max valor f".Smax valor f."\n";}

}
}

else(
$f[$i]=$valRechazo R; //Si el proceso estad rechazado, se
asigna a f un valor muy grande
}
}

else{ //Si el proceso estd desactivado, se asigna
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a f el valor maximo
$f[$i]=$valNoImpl NI;
}

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "r".$i."--
>".SresFactor rNum([$i]."/".$Di2[$i]."=".Sf[Si]."\n"."<br>";}

}
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "<br>------------———————————————— <br>";}

// Reordenacion de los procesos segun f, de menor mayor

asort ($f);
if ($debug_secuenciarProcesos:: ) (var_export($f);}

//Mostrar resultados por pantalla

echo "<hl <Align=\"Center\"> <font size=6> <font color=\"green\"> SECUENCIA DE PROCESOS
PROPUESTA</font></h1>";

echo "<HR>";

SgInforme= "SELECT intervaloEmpleados FROM itil numeroempleados WHERE
id numeroEmpleados='".substr ($ REQUEST['empresaEmpleados'],3,1).""'";

Sresult=mysqgli query(Sconexion , $qgInforme);

while($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))

{foreach ($line as $col value) {$empresaEmpleados=$col value;};};

SgInforme= "SELECT numeroempleadositintervalo FROM itil numeroempleadosit WHERE
id numeroEmpleadosIT='".substr ($ REQUEST['empresaEmpleadosIT'],3,1)."'";
Sresult=mysqli query (Sconexion , $gInforme);

while($line = mysqli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))

{foreach ($line as $col value) {SempresaEmpleadosIT=$col value;};};

SgInforme= "SELECT intervaloEdad FROM itil edadempresa WHERE
id edadEmpresa='".substr ($ _REQUEST['empresaAnt'],3,1)."'";
Sresult=mysqgli query (Sconexion , $qgInforme);

while($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))

{foreach ($line as $col value) {SempresaEdad=$col value;};};

Slen=strlen($ REQUEST['empresaSector']);

$cl=substr ($_REQUEST['empresaSector'],3,1);

if ($len==5) {Scl=Scl.substr (S _REQUEST['empresaSector'],4,1);}

$gInforme= "SELECT nombreSector FROM itil sectores WHERE id sectores='".S$cl."'";
Sresult=mysqli query (Sconexion , $qgInforme);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))

{foreach ($line as $col value) {SempresaSector=Scol value;};};

SgInforme= "SELECT nombreAmbito FROM itil ambitoempresa WHERE
id ambitoEmpresa='".substr ($_REQUEST['empresaGeo'],3,1).""'";

$result=mysqli query($conexion , $gInforme);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))

{foreach ($line as $col value) {SempresaAmbito=Scol value;};};

echo "<Align=\"Center\"> <font size=4> <font color=\"black\">";

echo "Empresa:". $ REQUEST]['empresaNombre'];
echo "<br>"; B

echo "N° empleados:".$empresaEmpleados;

echo "<br>";

echo "N° empleados en IT:".SempresaEmpleadosIT;

echo "<br>";

echo "Edad empresa:".S$Sempresakdad;
echo "<br>";

echo "Sector:".S$SempresaSector;
echo "<br>";

echo "Ambito:".$empresaAmbito;
echo "<br>";

echo "<HR>";
echo "</font>";

echo "<center>";
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include "tabla secuencia.php";
echo "</center>";

//Mostrar resultados por pantalla

//echo "<hl <Align=\"Center\"> <font size=6> <font color=\"green\"> COMPARATIVA DE SECUENCIAS
PROCESOS </font></hl1>";

echo "<HR>";

echo "<center>";

include "compara secuencia.php";

echo "</center>";

if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "...cerrando conexion";}
mysgli close($conexion);
if ($debug secuenciarProcesos==1) {echo "Salgo de valoresGlobales";}

//include "cerrar conexion.php";
?>

</body>
</html>

Figura 7.21 Caso de uso C4

Caso Uso: Alta_empresa

Cdédigo Caso Uso: C5

Depende de caso de uso: C1-C2

Descripcion: Tras la introduccion de los parametros de empresa y de los valores para
cada proceso ITIL se da de alta la empresa en la base de conocimiento junto con el
estado de cada proceso ITIL para que sirva como referencia para otras empresas

similares.
<!__ Fhrxkhkhhhhhkhkrhkhhhhhhkhkrhhhhhhhhkrrhhhhhhhkrrrhhhdhhkrrrhhhhhhkrrrrhhhdit >
<!-- Fichero: alta empresa.php -—>
<!-- Codigo Caso Uso: C5 -——>
<!-- Caso Uso: alta de nueva empresa —-=>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 —-—>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -——>
<!__ R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -
<html>
<Title> Altas de Empresas </Title>
<Body>

<section class="formulario">

<!-- Aqui va el codigo del formulario -->

<Form name="alta empresa realizada" action="index.htm" method="post" >

<?php

include "conexion.php";

include "valoresGlobales.php";

include "funcionesAuxiliares.php";

include "valoresPrevios2.php";

include "valoresPrevios3.php";

//include "grecalcular.php";

include "debug.php";

if ($debug altaEmpresa==1) {echo "Entro en Alta de empresa";}

include "debug.php";
Sconexion=conexion () ;

// Damos de alta la empresa
//echo $ REQUEST['empresaNombre'];

Slen=strlen($ REQUEST['empresaSector']);
Scl=substr ($ REQUEST['empresaSector'],3,1);
if ($len==5) {S$cl=S$cl.substr($ REQUEST['empresaSector'],4,1);}
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$gl="INSERT INTO itil empresa (empresaNombre, empresaEmpleados, empresaEmpleadosIT, empresaEdad ,
empresaSector, empresalAmbito, empresaMedia)";

$ql=$gl." VALUES ('".$ REQUEST['empresaNombre']."', '".substr($ REQUEST['empresaEmpleados'],3,1).""',
'".substr ($ REQUEST['empresaEmpleadosIT'],3,1).""',"'".substr($ REQUEST['empresaAnt'],3,1).""',"'".
$cl."','".substr($ REQUEST['empresaGeo'],3,1)."',"'1")";

$gAlta=$ql;

if ($debug altaEmpresa==1) {echo $gAlta;}

Sresultl=mysqli query( $conexion , $gAlta );

//Obtenemos el id de la empresa dada de alta

$qgId = "SELECT id empresa from itil empresa WHERE empresaNombre='".$ REQUEST['empresaNombre']."'";
if ($debug altaEmpresa==1) {echo $qId;}

Sresult2=mysqli query( S$conexion , $qId )

$line = mysqli fetch row($result2);

Sempresald=$line[0];

if ($debug altaEmpresa==1) {echo "empresa:".Sempresald."--";}

// Damos de alta la valoracion de procesos en esta empresa

saux:u u,.
$aux=5$aux.$_REQUEST['pl']."','".$_REQUEST['p2']."','".$ _REQUEST['p3']."','".$_REQUEST['p4']."','".$_
REQUEST['p5']."','".$ REQUEST['p6'].""','";
Saux=$aux.$ REQUEST['p7']."','".$ REQUEST['p8']."','".$S REQUEST['p9']."','".$ REQUEST['plO']."','".$
_REQUEST['pll']."','".$ REQUEST['pl2']."','";
Saux=$aux.$ REQUEST['pl3']."',6'".$ REQUEST['pl4']."','".$ REQUEST['pl5']."','".$ REQUEST['pl6'].""',"'
".$ REQUEST['pl7']."','".$ REQUEST['pl8']."','";
$aux=$aux.$ REQUEST['pl9']."','".$ REQUEST['p20']."','".$ REQUEST['p21']."™','".$ REQUEST['p22']."',"'
".$ REQUEST['p23']."','".$ REQUEST['p24']."','";

$aux=$aux.$ REQUEST['p25']."','".$ REQUEST['p26']."")";
SgAltaValoracionProcesosEmpresa = "INSERT INTO itil encuesta

(id_empresa,pl,p2,p3,p4,p5,p6,p7,p8,p9,p10,pl1,p12,p13,pl4,pl5,pl6,pl7,p1l8,p19,p20,p21,p22,p23,p24,p
25,p26) VALUES ('".SempresaId."',6 '".S$aux;

if ($Sdebug altaEmpresa==1) {echo $gAltaValoracionProcesosEmpresa;}
Sresult3=mysqli query( $conexion , S$gAltaValoracionProcesosEmpresa );
//Actualizamos precalculos

$gNumEmpresas E="SELECT COUNT (id empresa) FROM itil empresa;";
Sresult=mysqli query( $conexion , $gNumEmpresas E );

$line = mysqgli fetch row($result);

$numEmpresas_E=$1line[0];

if (Sdebug altaEmpresa==1) {echo "Num empresas: ".SnumEmpresas E;}

// Obtenemos los nombres de parametros a actualizar en $nombreBreveParametro

SnombreBreveParametro= array fi11l(1, SnumParametros_v, """y, //Acumula el el nombre breve de los
parametros v

SnombreParametro= array fill(l, $numParametros v, ""); //Acumula el el nombre largo de los
parametros v

$gParamBreve = "SELECT parametroNombreBreve from itil parametrosempresa WHERE 1 ORDER BY

id parametrosempresa";

SgParam = "SELECT nombreParametro from itil parametrosempresa WHERE 1";

//echo $gParamBreve;
Sresult=mysqgli query( Sconexion , $gParamBreve );

SfilaCont =1;
while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {
SnombreBreveParametro[$filaCont]=Scol value;
//echo "+".SnombreBreveParametro[S$filaCont];

}
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$filaCont= $filaCont+1l;
}
//echo $qgParam;
Sresult=mysqli query( $conexion , $gParam );

$filaCont =1;
while ($line = mysqli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {
SnombreParametro[$filaCont]=S$col value;
//echo "++".S$nombreParametro[$filaCont];
}
$filaCont= $filaCont+1;
}
if ($debug altaEmpresa==1) {echo S$gParam;}

//Obtenemos los parametros

$valor empresa v= array fill(l, $numParametros v, ""); //Acumula el el nombre breve de los
parametros v
$valor empresa v
$valor empresa v
Svalor empresa v
Svalor empresa v
$valor empresa v
$valor empresa v

$_REQUEST['empresaEmpleados'];

$_REQUEST['empresaEmpleadosIT'];
$ REQUEST['empresaAnt'];
S [
S [

REQUEST [ 'empresaSector'];
REQUEST [ 'empresaGeo'];
"all";

1
2
3
4
5
6

if ($debug altaEmpresa==1) {

echo $empresaEmpleados;

echo S$SempresaEmpleadosIT;

echo S$empresaEdad;

echo $empresaSector;

echo $empresaGeo;

}
//Preconstruimos la query de borrar y recalculo
SgActualizal="delete from itil precalculos where id calculo='";
SgActualiza2l="";";
SgActualiza22=""
insert into itil precalculos

select
LI LY

SgActualiza3=""' as id calculo,
AVG( itil encuesta.pl) as 'pl',
AVG( itil encuesta.p2) as 'p2',
AVG( itil encuesta.p3) as 'p3',
AVG( itil encuesta.p4) as 'p4',
AVG( itil encuesta.p5) as 'p5',
AVG( itil encuesta.p6) as 'p6',
AVG( itil encuesta.p7) as 'p7',
AVG( itil encuesta.p8) as 'p8',
AVG( itil encuesta.p9) as 'p9',
AVG( itil encuesta.plO) as 'plO',
AVG( itil encuesta.pll) as 'pll',
AVG( itil encuesta.pl2) as 'pl2',
AVG( itil encuesta.pl3) as 'pl3',
AVG( itil encuesta.pld) as 'pl4d',
AVG( itil encuesta.plb) as 'pl5',
AVG( itil encuesta.pl6) as 'pl6',

AVG( itil encuesta.pl7) as 'pl7',
AVG( itil encuesta.pl8) as 'pl8',
AVG( itil encuesta.pl9) as 'pl9',
AVG( itil encuesta.p20) as 'p20',
AVG( itil encuesta.p2l) as 'p2l1"',
AVG( itil encuesta.p22) as 'p22',
AVG( itil encuesta.p23) as 'p23',
AVG( itil encuesta.p24) as 'p24"',
AVG( itil encuesta.p25) as 'p25',
AVG( itil encuesta.p26) as 'p26'

FROM "itil empresa’ natural join itil encuesta WHERE ";
for ($i=1;$i<=SnumParametros v;$i++) {
if ($i<SnumParametros v){ // si no es el parametro Media
//echo "i-->".$i."///".SnombreBreveParametro[S$i]."//";
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if ($nombreBreveParametro[$i]!="sct") {
//echo $valor empresa v[$i]."<br>";
$cl=substr($valor empresa v[$i],3,1);

}

else { //si el parametro es sector

//echo "Estamos en sector. 1i-->".$i."//".S$nombreBreveParametro[$i];
Slen=strlen($valor empresa v[$i]);
Scl=substr($valor empresa v[$i],3,1);

if ($len==5) {Scl=Scl.substr($valor empresa v([$i],4,1);

//echo "xxxxsector: ". $cl;

}

}
SgDelete=SgActualizal."m ".S$valor empresa v[$i].S$gActualiza2l;

SqUpdate=SgActualiza22."m ".S$valor empresa v[$i].S$gActualiza3.S$nombreParametro[$i]."=".S5cl;
if ($debug altaEmpresa==1) {echo S$gDelete."<br>";}
if ($debug_altaEmpresa==1) {echo S$qUpdate."<br>";}

}

else

{//si el parametro es la media global

//echo "Estamos en media. 1i-->".$i."//".SnombreBreveParametro[S$i];
SgDelete=SgActualizal."m ".Svalor empresa v[$i].S$gActualiza2l;
SqUpdate=$gActualiza22."m ".S$valor empresa v[$i].$gActualiza3.S$nombreParametro[$i]."=1";
if ($debug altaEmpresa==1) {echo S$qUpdate."<br>";}

}

//mysqli query (Sconexion, $gActualiza );
Sresultl=mysqli query( $conexion , S$gDelete );
Sresultl=mysqli query( S$conexion , S$qUpdate );
}

//echo $gActualizaTodo;
echo "RESULTADO : Empresa ".$ REQUEST['empresaNombre']." insertada"."<br><br><br>";

if ($debug altaEmpresa==1) {echo "Salgo de Alta de empresa";}
mysgli close(Sconexion);

//include "cerrar conexion.php";
?2>
<p Align="Center">
<Input Type="Submit" name="BotonVolver" wvalue="Volver" <?php
if ($flag soloAltas==1) {echo " disabled ";}
2>> a
</form>
</section>
</Body>
</Html>

Figura 7.22 Caso de uso C5

Caso Uso: Compara_secuencia_ITIL

Cddigo Caso Uso: C6

Depende de caso de uso: C4

Descripcién: Tras obtener la secuencia, se compara el resultado con las secuencias de
referencia, estableciendo los contrastes de hipétesis para verificar su independencia.

<!__ RR R R IRk kb b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 3k b b b b b b b b b b b b b b b 3 i -
<!-- Fichero: compara_ secuencia.php -——>
<!-- Codigo Caso Uso: C6 -=>
<!-- Caso Uso: comparativa de la secuenciacion -—>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -—>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -—>
<!__ RER R R IRk dh kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b -
<?php
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if ($debug comparaSecuencia==1) echo "entro en compara secuencia \n";
include "debug.php";

Sconexion=conexion () ;

if ($debug comparaSecuencia==1) echo "compara secuencia 1 \n";

//Se obtiene la ordenacion de procsos segun secuencial
// La secuencia propuesta esta guardada en $secOrdenada

// Se obtiene el resto de secuencias contra las que comparamos la secO propuesta
if ($debug comparaSecuencia==1) echo "compara secuencia 1.1-".S$NumListaSecuencias;
for ($ScontSec=1; ScontSec<$NumListaSecuencias; ScontSec++) {

if ($lista sec[S$contSec]==1) {

echo "<hl <Align=\"Center\"> <font size=6> <font color=\"green\"> COMPARATIVA CON SECUENCIA DE
PROCESOS ".$secuencia_ i[$contSec]."</font></hl>";

echo "<table border class=\"horizontal\">\n";

echo "<caption align=bottom>Resumen de secuencia ".S$secuencia i[$contSec]."</caption>";
echo inserta cabecera ("OrdenSec",0);

echo inserta cabecera ("IdProceso->Pos",0);

echo inserta cabecera($secuencia i[0],0);

echo inserta cabecera("IdProceso->Pos",0);

echo inserta cabecera($secuencia i[$contSec],0);

echo inserta cabecera("Dif”2 ",0);

echo inserta cabecera("Dif"2 acu",0);

echo inserta cabecera("Dif"2act ",0);

echo inserta cabecera("Dif”2act acu",0);

echo inserta cabecera("Dif"2 ".S$secuencia i[$contSec]."-".$secuencia i[0],0);
echo inserta cabecera ("PC",0);

echo inserta cabecera ("PD",0);

if ($debug comparaSecuencia==1) echo "compara secuencia 1.2 \n";

echo "numProcesos_P".SnumProcesos_P;

S$procesos_secuencia_ i=array fill(l, $numProcesos P, 0); //Array de procesos secuenciados segun
secuenciai

SproAct secuencia i=array fill(l, SnumProcesos P, 0); //Array de procesos activos segun secuenciai
$gSecuencia i= "SELECT id proceso from itil procesos where 1 order by

secuencia".$contSec;
//echo $gSecuencia i;
S$result=mysqli query($conexion , $gSecuencia i );
if (Sdebug comparaSecuencia==1) echo "compara secuencia 2 \n";
$ii=1;
while($line = mysqli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))
{
//echo "entro en while";
foreach ($line as $col value) {
//echo "entro en foreach";
Sprocesos_secuencia i[$ii]=Scol value;

//echo "xx\n".$ii."->".Sprocesos_secuencia i[$ii]."xx";
}i
$ii=$ii+1;
bi
$gSecuencia_i= "SELECT proActSec".$contSec." from itil procesos where 1 order by
secuencia".$contSec;
//echo $gSecuencia i;
Sresult=mysgli query(Sconexion , $gSecuencia 1i);
if ($Sdebug comparaSecuencia==1) echo "compara secuencia 3 \n";
Sii=1;
while($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))
{
//echo "entro en while";
foreach ($line as $col value) {
//echo "entro en foreach";
SproAct secuencia i[$ii]=$col value;
//echo "xx\n".$ii."->".Sprocesos secuencia i[$ii]."xx";

}i
$ii=$1ii+1;
}:

// Se crean 2 listas de procesos cortas sin los procesos inactivos en la otra secuencia
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S$procesos_secuencia 0_sinSeci=array fill(l, $numProcesos_P, 0); //Array de procesos secuenciados
segun secuencial
Sprocesos_secuencia i sinSecO=array fill(l, S$numProcesos P, 0); //Array de procesos secuenciados

segun secuenciai

S$index procesos secuencia i sinSec0=0;
$index procesos_secuencia 0 sinSeci=0;

for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++){ //recorre secO
//ho $secOrdenada[$i]."-".$pro_act[$secOrdenada[$i]]."x";

//buscamos el proceso de secO en seci
for ($ii=1;$ii<=$numProcesos P;$ii++){ //recorre seci

if ($pro_act[$secOrdenada[$i]]==1 && ($secOrdenada[$i]==Sprocesos secuencia i[$ii])
&& SproAct secuencia i[$ii] && $f[$secOrdenada[$i]]!=S$valRechazo R &&
$Di2[$secOrdenada[$i]]!=(1/$delta D)){ //si el proceso activo de secO se encuentra en seci

if (SproAct_secuencia i[$1i]==1){ // si el proceso es activo en seci, se
afiade como comparable en ambas listas
$index procesos secuencia 0 sinSeci++;

Sprocesos_secuencia 0 sinSeci[$index procesos secuencia 0 sinSeci]=$secOrdenada[$i];
//echo "incluyo
".Sprocesos_secuencia i sinSecO[$index procesos secuencia i sinSec0]."
".Spro_act[$secOrdenada[$i]]."X";
}
}
}
}
for ($ii=1;$ii<=$numProcesos P;$ii++){ //recorre seci
//echo $procesos secuencia i[$ii]."-".S$proAct secuencia 1i[$ii]."x";
//buscamos el proceso de seci en secO
for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++){ //recorre secO
if ($proAct secuencia i[$ii]==1 && ($secOrdenada[$i]==$procesos secuencia i[$ii]) &&

Spro_act[$secOrdenada[$i]]==1 && Sf[SgecOrdenada[Si]]!=$valRechazoiR &&
$Di2 [$secOrdenada[$i]]!=(1/$delta D)){ //si el proceso activo de seci se encuentra en sec0
if ($pro_act[$secOrdenada[$i]]==1){ // si el proceso es activo en sec0O, se

afiade como comparable en ambas listas
$index procesos secuencia i sinSecO++;

Sprocesos_secuencia i sinSecO[$index procesos secuencia i sinSecO]=S$procesos secuencia 1i[$ii];
//echo "incluyo
".$procesos_secuencia 0 sinSeci[$index procesos_secuencia 0 sinSeci]."X";
}
}
}
}

// Fin Creamos 2 listas de procesos cortas sin los procesos inactivos en la otra secuencia

Spos=1;

$dif=0; // Valor cuadratico de la diferencia posicional de procesos

$dif acu=0; // Sumatorio del valor cuadratico de la diferencia posicional de procesos

$dif acu activos=0; // // Sumatorio del valor cuadratico de la diferencia posicional de procesos
ACTIVOS

$numProcesos_activos S0Si=0; // Numero de procesos activos comunes en la secuencia 0 y en la
secuencia i

$flag proceso_activo S0Si=0; //flag que indica si un proceso es activo en ambas secuencias
$n_par Concordantes=0; //numero de pares concordantes total para tau de Kendall

$n_par Discordantes=0; //numero de pares concordantes total para tau de Kendall

for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++)
{
echo "<tr>";
echo inserta cabecera("xx".S$pos,0);

//obtenemos posicion dentro de la lista de procesos reducida secO
Spuesto=getPos ($secOrdenada[$i], $procesos_secuencia 0 sinSeci, $numProcesos_P);
//posicion dentro de la lista de procesos reducida

Scolor=""; //proceso activo en ambas secuencias, sin color
if (Spuesto==0) $color="blue"; //proceso no activo en secuencia i, azul
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if ($pro_act[S$secOrdenada[$i]]==0 || $f[$secOrdenada[$i]]==$valRechazo R ||
$Di2 [$secOrdenada[$i]]==(1/$delta D)) {
$color="grey"; //proceso no activo o rechazado o implementado en

secuencia 0, gris
}
echo inserta celda(Spuesto.": P ".$secOrdenada[$i], Scolor);
echo inserta celda(Spro_ i[$secOrdenadal[$i]],"");

//obtenemos posicion dentro de la lista de procesos reducida seci

Spuesto=getPos ($procesos_secuencia_ i[$pos], Sprocesos secuencia i sinSec0, SnumProcesos P);//posicion
dentro de la lista de procesos reducida
Scolor=""; //proceso activo en ambas secuencias, sin color
if ($puesto==0) $color="blue"; //proceso no activo en secuencia 0, azul
if (SproAct secuencia i[$pos]==0) {
Scolor="grey"; //proceso no activo en secuencia i, gris

}

echo inserta celda(Spuesto.": P ".Sprocesos_secuencia i[S$pos],Scolor);
echo inserta celda(Spro_i[$procesos secuencia 1i[$pos]],"");

//insertamos distancia desde secuencia i hasta secuencia propuesta
for ($3jj=1;$jj<=S$numProcesos P;$jj++) {

if ($secOrdenada[$jj]l==$procesos secuencia i[$Spos]) {
for ($333=1:;$333<=S33:;%333+H){
if ($proAct secuencia i1[$jjj]==0) S$ScontProNoActSec i++;

}
Sdif=pot2 ((Spos)-($33));
$dif acu=$dif acu+$dif;

if ($pro_act[S$secOrdenada[$3Jj]1==0 || $f[$secOrdenada[$]jj]]==$valRechazo R ||
$Di2 [$secOrdenada[$jjl]==(1/$delta D) || $proAct secuencia i[$pos]==0) ({
ScolorDif="grey";
$flag proceso_activo S0Si=0;}
else {
ScolorDif="";
$flag proceso_activo S0Si=1;

$dif activos=pot2(calcula dif activos($numProcesos P, $secOrdenada[$jj], $Sprocesos secuencia i sinSec0
, $procesos_secuencia 0 sinSeci));

$dif acu activos=$dif acu activos+$dif activos;

S$numProcesos_activos S0Si=$numProcesos_activos S0Si+l;

echo inserta celda($dif, ScolorDif);

echo inserta celda($dif acu, $colorDif);

echo inserta celda($dif activos, $colorDif);
echo inserta celda($dif acu activos, $colorDif);

// Inserta celdas con barras
if ($flag proceso_activo S0Si==1){ //si es proceso activo en ambas
secuencias
if ($dif activos<=$valor cercano) {

$dif ponderado=$dif activos/($max DifProcesos/$ajustelongBarra);
inserta barras(($dif ponderado), "green", $Sparam anchoBar);} //si hay 4 o menos puestos de diferencia
en la secuencia
else(
if ($dif activos>=$valor lejano) {
$dif ponderado=$dif activos/ ($max DifProcesos/$ajusteLongBarra);
inserta barras(($dif ponderado),"red", $param anchoBar); //si hay 6 o mas puestos de diferencia en

la secuencia

else {
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$dif ponderado=$dif activos/ ($max DifProcesos/$ajusteLongBarra);
inserta barras(($dif ponderado), "black", $Sparam anchoBar); //en el resto de casos
}
}
// En las 2 ultimas celdas calculamos pares concordantes y discordantes
Spar CD aux=calcula pc pd($procesos secuencia 0 sinSeci, $procesos secuencia i sinSecO, $Spuesto, $index
_procesos_secuencia i sinSecO0);
Spar CD=explode (" ", $par CD_aux);
echo inserta celda($par CD[O0],"");
$n _par Concordantes=$n _par Concordantes+$par CD[O0];
echo inserta_celda($par_CD[l],"");
$n_par Discordantes=$n par Discordantes+$par CD[1];
}
else //si $flag proceso_activo S0Si es 0
{
inserta barras (0, "black", $Sparam anchoBar); //si es proceso inactivo
en alguna de las 2 secuencias
echo inserta celda("--","");
echo inserta celda("--","");
}
echo "</tr>";
//echo "i--pos:".$i."-".S$pos;
Spos=$pos+1;

}
// Inserta valor acumulado
echo "<tr>";
Sestadistico_calculado=array fill(l, 2, 0); //array con los estadisticos calculados para cada
contraste
Sro_act Spearman=calcula ro($dif acu activos, $numProcesos activos S0Si);
Sestadistico calculado[l]=calcula ro($dif acu activos, $SnumProcesos activos S0Si);
//$dif acu_activos_medio=($dif acu_activos/$numProcesos_activos_S0Si);
Stau=calcula tau($n _par Concordantes, $n par Discordantes, $numProcesos activos S0Si);
Sestadistico calculado[2]=calcula tau($n par Concordantes,$n par Discordantes, $SnumProcesos activos S
0S1) ;

Sestadistico_tabla sec activos=array fill(1l, 2,

0);

$tipo_secuencia=array fill(1l, 2,

""); //array con las descripciones del contraste

Stipo secuencia[l]="Spearman"; //array con las descripciones Secuencia
$tipo_secuencia[2]="Kendall"; //array con las descripciones Secuencia

$simbolo estadistico=array fill(l, 2, ""); //array con el simbolo del estadistico empleado en cada
contraste

$simbolo_estadistico[l]="_r ";

$simbolo estadistico[2]="_tau ";

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda("numProcesos_P:".S$numProcesos_ P, "beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda ("numPro activos:".SnumProcesos activos S0Si, "beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda(number format ($dif acu, 2, ",", "."),"beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda (number format ($dif acu activos, 2, ",", "."),"beige");

Sestad_aux="< p ".$tipo_secuencia[l].": ".number format (($estadistico_calculado[1l]), 3, ",", ".™).",
tau ".Stipo secuencia[2].": ".number format ((Sestadistico calculado(2]), 3, ",", ".")." >";

echo inserta celda(Sestad aux,"beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo inserta celda("--","beige");

echo "<tr>";

echo "</tr>";

echo "</table>\n";

$alfa 2=array fill(l, 3, ""); //array con todos los niveles de significacion que se emplean en cada
contraste

Salfa 2[1]="0_05";

Salfa 2[2]="0_10";

$alfa 2[3]1="0_20";

//$index contraste es el indice de los contrastes que se realizaran
echo "<font size=8> RESULTADO COMPARATIVA: <br>";

echo "<font size=4>";
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// insertar grafico
echo "<table Dborder class=\"center\">\n";

for ($index contraste=1l; $index contraste<=2;$index contraste++) {
echo inserta cabecera("Contraste ".$tipo secuencia[$index contraste],2);
for ($iAlfa=1;$iAlfa<=3;$iAlfa++) {

//$ro_tabla sec completa[$iAlfal=get limite($simbolo estadistico[$index contraste], $numProcesos P, $a
1fa 2[$iAlfa], Sconexion);

Sestadistico tabla sec activos[$iAlfa]=get limite($simbolo estadistico[$index contraste], $SnumProceso
s_activos S0Si, $alfa 2[$iAlfal, $conexion);

echo "<td>";
/*
if ($index contraste==1){ //si tipo==1 muestra secuencia completa; si tipo==2 muestra
secuencia de procesos activos
Sestadistico grafica=Sro_ Spearman;

echo
creaGrafico ("Ro", $index contraste.$contSec.$iAlfa,number format ($estadistico grafica, 2, ".", "
") ,number format ($ro_ tabla sec completa[$iAlfal, 2, ".", " "));}*/
// else({
/*

if ($index contraste==1) {
//$estadistico _grafica=$ro_act Spearman;

echo
creaGrafico ($simbolo estadistico[$index contraste], $index contraste.$contSec.$iAlfa,number format (Se
stadistico calculado[$index contraste], 2, ".", "
") ,number format ($estadistico tabla sec activos[$iAlfa]l, 2, ".", " "));}

else{
if ($index contraste==2) {
//$estadistico_grafica=S$tau;

echo
creaGrafico($simbolo estadistico[$index contraste], $index contraste.$contSec.$iAlfa,number format (Se
stadistico calculado[$index contraste], 2, ".", "
") ,number format ($estadistico tabla sec activos[$iAlfa]l, 2, ".", " "));}

}*/

echo

creaGrafico ($Ssimbolo estadistico[$index contraste],$index contraste.S$ScontSec.$iAlfa,number format (Se
stadistico calculado[$index contraste], 2, ".", "
") ,number format ($estadistico tabla sec activos[$iAlfa], 2, ".", " "));

/)
echo "Nivel signf. o: ".Salfa 2[$iAlfa];

echo "</td>";
}

echo "<tr>";
for ($iAlfa=1;$iAlfa<=3;$iAlfa++) {
//echo "<td>";

SexplicacionComparativa=mensaje comparativa($tipo secuencia[$index contraste], $simbolo estadistico[$
index contraste], $conexion, $SnumProcesos activos S0Si, $estadistico calculado[$index contraste],$alfa
2[$iAlfal);
echo inserta celda(SexplicacionComparativa,"");
//echo "</td>";
}
echo "<tr>";
}
echo "</table>";
// fin insertar grafico
echo "<HR>";
} //del if lista sec[xx] es una lista seleccionada

}

if ($debug comparaSecuencia==1) {echo "...cerrando conexion";}
mysqgli close (Sconexion);
if ($debug comparaSecuencia==1) {echo "Salgo de compara secuencia";}
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2>

Figura 7.23 Caso de uso C6

Fichero: conexion.php

<!__ R R R R I I I I I I I I e S I I S S I 2 I b S S S I b I S b b I 2 i 2k g -
<!-- Fichero: conexion.php -=>
<!-- Codigo Caso Uso: -—>
<!-- Caso Uso: Abrir conexion bbdd -——>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -——>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -—>
<!__ R R R R I I I i I I I I e S S I I I S I b I b I S S b b b I S b b I 2 i 2k g -
<?php

include "debug.php";

if ($debug conexion==1) echo "<br>Entro en Conexion.php <br>";
// Direccion o IP del servidor MySQL
Shost = "localhost";
// Puerto del servidor MySQL
Spuerto = "3306";
// Nombre de usuario del servidor MySQL
$usuario = MxkAkxM,
// Contrasena del usuario
Scontrasena = "Xxx*xx";
// Nombre de la base de datos
SbaseDeDatos ="itil bd0";

function conexion ()

{

global $host, $puerto, S$usuario, S$contrasena, $baseDeDatos;

if ($debug conexion==1) {echo "<br>...conectado a la base de datos... <br>";}
if (! (Slink = mysqgli connect ($host.":".Spuerto, S$usuario, Scontrasena, SbaseDeDatos)))
{
echo "Error conectando a la base de datos".$baseDeDatos." : OK <br>";
exit () ;
}
else
{
if ($debug conexion==1) echo "Conexién a base de datos ".S$baseDeDatos." : OK <br>";

}

return $link;
}
if ($debug conexion==1) {echo "<br>Salgo de Conexion.php <br>";}
2>

Fichero: debug.php

<!__ Fhkrxkhkhhhhhkhkrhhhhhhhkhkrhhhhhhhhkrrhhhhhhhkrrhhhhhhhkrrhhhhhhhkrrrrhhdkt >
<!-- Fichero: debug.php -——>
<!-- Codigo Caso Uso: -——>
<!-- Caso Uso: Asignacion valores previos -—>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 ——>
<!-=- Autor: Juan Luis Rubio -=>
<!__ KAk hkkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhhhkhhk bk Ak b h b hkhhkhkhbhkhkhkhkhkhkhk kb hkrhkhkhkhhkhx*k -
<?php

$debug_debug =0;

if ($debug debug==1) {echo "<br>Entro en debug.php <br>";}

$debug_conexion=0;
$debug_secuenciarProcesos=0;
$debug_valoresPrevios2=0;
$debug_ AltaEmpresa=0;
$debug_valoresPrevios3=0;
$debug valoresGlobales=0;
$debug_valorarProcesos 2=0;
$debug definir criterios 3=0;
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$Sdebug comparaSecuencia=0;

$debug_altaEmpresa=0;

if ($debug debug==1) {echo "<br>Salgo de debug.php <br>";}
?>

Fichero: estilos.php

<!__ KK A KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA KKK -
<!-- Fichero: estilos.php -=>
<!-- Codigo Caso Uso: -=>
<!-- Caso Uso: -——>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -=>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio —-——>
<!__ RER R R R Ik I b I I I I I E h E R b E E I h b b b b dh h b b b E h b b h b E b I b b b I b b I b i -
<style>

.horizontal .redBar, .horizontal .greenBar, .horizontal .blueBar, .horizontal .blackBar,
.horizontal .orangeBar/({
height:20px; }

.horizontal.right td {
float:right;

}

.vertical .redBar, .vertical .greenBar, .vertical .blueBar {
width:20px;

}

.vertical.top td {
vertical-align:top;

}

.vertical.bottom td {
vertical-align:bottom;

}

.redBar, .greenBar, .blueBar, .blackBar, .orangeBar {
box-shadow: 2px 2px 5px #999;
border-radius: 3px;

}

.redBar {
background-color:red;

}

.greenBar {
background-color:green;

}

.blueBar {
background-color:blue;

}

.blackBar {
background-color:black;

}

.orangeBar {
background-color:orange;

}

</style>

funcionesAuxiliares.php

<!__ R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -
<!-- Fichero: funcionesAuxiliares.php -——>
<!-- Codigo Caso Uso: —-—>
<!-- Caso Uso: Asignacion valores previos -—>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 —-=>
<!-=- Autor: Juan Luis Rubio -=>
<!__ KAk khkhhhhhkhkrhkhhhhhhkhrhhhhhhhhkrhhhhhhhhrrhhhhhhhkrrhhhhhhhrrrhhhddx >
<?php

error reporting(0);

e
/=

function pot2 ($base)

{
Scuadrado=S$base*S$base;
return $cuadrado;
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function inserta celda($texto, $color) {
if (Scolor=="") Scolor="white";
return ("<td BGCOLOR=\"".Scolor."\">".S$texto."</td>");

/oo
function inserta cabecera ($texto, Srowsp) {

if (Srowsp==0) S$rs="";

else {$rs=" ROWSPAN=".Srowsp." ";}

return ("<th".Srs.">".Stexto."</th>");

function inserta barras($valor, $color, $param_ancho) {

if ($valor>1) {Svalor=1l;}
$valor=$valor*$param_ancho;
echo"<td><div class=\"".$color."Bar\" style=\"width:".$valor."px\"></div> </td>";

function get limite ($nombre estadistico, $num valores, $alpha, Sconexion)
{

$i=1;
$qufa:" ",
switch (Snombre estadistico) {
case " r ": {
$qAlfa="SELECT ".S$alpha." FROM itil spearman a 2 WHERE n='".Snum valores."'";
break;
}
case "_tau ": {
$qAlfa="SELECT ".$alpha." FROM itil kendall WHERE n='".S$num valores."'";
break;

}

}
Sresult=mysgli query( S$Sconexion , $SqgAlfa );
while ($line = mysqgli fetch array(Sresult, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {

$alpha limite=$col value;

}

}

return (Salpha limite);

function
calcula_dif activos($numProcesos_P, $proceso_buscado, $procesos_secuencia_i_sinSec0, $procesos_secuenci
a 0 _sinSeci) {

$flagl=0;
$flag2=0;

for ($i=1;$i<=S$numProcesos P;S$i++) {
if ($procesos secuencia i sinSec0[$i]==Sproceso buscado) $flagl=$i;
if (Sprocesos_secuencia 0 sinSeci[$i]==Sproceso buscado) $flag2=$i;
}

Sdiferencia=$flagl-$flag2;

if (Sdiferencia<0) Sdiferencia=$flag2-$flagl;

return $diferencia;

}

function getPos($proceso_buscado,$array,$numProcesos_P){
$flagl=0;
for ($i=1;$i<=$numProcesos P;$i++) {

if (Sarray[$i]==Sproceso buscado) $flagl=$i;
}
return ($flagl);
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function creaGrafico ($Sestad, $SgrafNum, $Svalor,$limite)

{
Sgraf txt="
<script type=\"text/javascript\" src=\"loader.js\"></script>
<script type=\"text/javascript\">
google.charts.load('current', {'packages':['gauge'l}):;
google.charts.setOnLoadCallback (drawChart) ;

function drawChart () {

var data = google.visualization.arrayToDataTable ([
['Label', 'Value'],
['"".Sestad."', ".S$valor."],

1)

var options = {

greenColor: \"#DC3912\",

yellowColor: \"#109618\",
width: 600, height: 180,

greenFrom: -1, greenTo: -".$limite.",
yellowFrom: -".$limite.", yellowTo: ".$limite.",
redFrom: ".$limite.", redTo: 1,

min: -1,

max: 1,

minorTicks: 5

}i

var chart = new
google.visualization.Gauge (document.getElementById('chart div".$grafNum."'));

chart.draw(data, options);

}
</script>
<div id=\"chart div".$grafNum."\" style=\"width: 600px; height: 180px; \"></div>";

// echo S$graf txt;
return S$graf txt;

// calcula numero de pares concordantes y discordantes para test Kendall

function

calcula pc pd(Sprocesos secuencia 0 sinSeci, Sprocesos secuencia i sinSec0,$inicio, SnumProcesos_activ
os) {

$par_concordante=0;

Spar discordante=0;

$par CD=array fill(1l, 2, 0); //Array: n_parejas_concordantes parejas_discordantes
//echo $inicio." ".$numProcesos activos."x";
for ($i=$inicio+l;$i<=$numProcesos_activos;$i++) {
//echo "dentro de for:".$inicio."™ ".$i."\n";
if ( ((Sprocesos secuencia i sinSecO[$inicio] > Sprocesos secuencia i sinSec0[$i])

&& (Sprocesos_secuencia 0 sinSeci[$inicio] > Sprocesos secuencia 0 sinSeci[$i])) ||

((Sprocesos_secuencia i1 sinSecO[$inicio] < $procesos secuencia i sinSecO[$i])
&& (S$Sprocesos secuencia 0 sinSeci[$inicio] < $procesos secuencia 0 sinSeci[$i]))

){ //sin es un par concordante

$par_concordante=$par concordante+l;

Spar CD[l]=$par concordante;

//echo "<".$i."pc".$par CD[1].">";

}

else{

if ( ((Sprocesos secuencia i sinSecO[$inicio] >
Sprocesos_secuencia i sinSec0[$i]) && (Sprocesos secuencia 0 sinSeci[$inicio] <
Sprocesos_secuencia 0 sinSeci[$i])) ||
((Sprocesos_secuencia i1 sinSecO[$inicio] < $procesos secuencia i sinSecO[$i])
&& (S$Sprocesos secuencia 0 sinSeci[$inicio] > $procesos secuencia 0 sinSeci[$i]))

) 1
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$par_discordante=$par_discordante+l;
Spar CD[2]=$par discordante;
//echo "<".$i."pd".$par CD[2].">";
}
}
}

return ($par CD[1]." ".Spar CD[2]);

}
T
function calcula_tau($n_par Concordantes, $n_par Discordantes, SnumProcesos activos S0Si) {

Stau=($n_par Concordantes-

$n_par Discordantes)/ ($numProcesos activos S0Si* ($numProcesos activos S0Si-1)/2);

//echo "<C-D-n-t:".$n par Concordantes."-".$n par Discordantes."-".$numProcesos activos S0Si."tau-
”.$tau.”>”; - - - - - -

return ($tau);

e it bt
function calcula ro($dif acu activos, $numProcesos activos S0Si) {
Sro=1-($dif acu activos*6/ ($numProcesos activos S0Si* ((pot2 ($numProcesos activos S0Si))-1)));

return ($Sro) ;

function mensaje comparativa ($tipo secuencia, $simbolo estadistico, Scon, $SnumProcesos graf,
Sestadistico _graf, $alfa 2) {
SmensajeComparativa= S$tipo secuencia."-->Para las secuencias comparadas el estadistico
".S$simbolo estadistico." obtenido vale: ".number format ($estadistico graf, 3, ",", ".")."<br>";
SmensajeComparativa=$mensajeComparativa. "HO: las secuencias no tienen relacion <br>";
SmensajeComparativa=$mensajeComparativa. "Hl: las secuencias tienen relacion <br>";

SmensajeComparativa=$mensajeComparativa.compara hipotesis($simbolo_estadistico, $con, $numProcesos gra
f,Sestadistico _graf, $alfa 2)."<br>";

//echo $mensajeComparativa;
return $mensajeComparativa;

function compara hipotesis ($nombre estadistico, $conexion, $numProcesos, $Sestadistico, $alfa)

{

SmensajeComparativa="";

$limite tabla=get limite ($nombre estadistico, $numProcesos, $alfa, $conexion); //La tabla contiene los
datos para bilateralidad (2 colas)

SmensajeComparativa=$mensajeComparativa. "<br>Como

".$nombre estadistico."=".number format ($estadistico, 3, ",", ".");
if (Sestadistico<-$limite_tabla || Sestadistico>$limite_tabla)
SmensajeComparativa=$mensajeComparativa." esta fuera de
t".$nombre estadistico." (n=".$numProcesos.",".Salfa.")=t".Slimite tabla." --> Se rechaza HO -->
Secuencias DEPENDIENTES<br>";
else
SmensajeComparativa=$mensajeComparativa." esta dentro de
t".$nombre estadistico." (n=".$numProcesos.",".$alfa.")=t".Slimite tabla."--> Se acepta HO -->

Secuencias INDEPENDIENTES<br>";
return $mensajeComparativa;

Fichero: preprocesar 3.php

<!__ Ak Ak Ak hhkhhkhhhkhkhkhhkhkhhhhkhhkhkhkhhhhhkhhkhhhkhkhkhrhhkhkhhkhhhhkhkhrhrhrkhkhkhkkhhhkhhhrxxk -
<!-- Fichero: preprocesar 3.php -——>
<!-- Codigo Caso Uso: ——>
<!-- Caso Uso: -=>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -—>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -—>
<!__ KAk khkhhhhkhkhkhhhhhhhhkhkrhhhhhhhhkrhhhhhhhhkrhhhhhhhhkrrhhhhhdhrrrhhhdkt >
<?php

?>
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Fichero: valoresGlobales.php

<!__ Fhrxrkhkhkhhkhkrrrhhhhhkhkrrrhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhrrrrhhhht >
<!-- Fichero: valoresGlobales.php -—>
<!-- Codigo Caso Uso: -=>
<!-- Caso Uso: Asignacion parametros globales -=>
<!-- Ultima modificacién: 190919 -=>
<!-- Autor: Juan Luis Rubio -—>
<!__ RER R R R I i I I b I I I I S E E h E E I b b b b h h b h E b b b h b E I I b b b b b b I I I -
<?php

include "debug.php";

if ($debug_valoresGlobales:: ) {echo "Entro en valoresGlobales";}

Sconexion=conexion () ;

/] === valMaximo M

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='valMaximo M'";

if ($debug_valoresGlobales:: ) {echo "...componiendo consulta...";}
Sresult=mysqli query ($conexion , $gDatosGenerales);

if ($debug valoresGlobales==1) {echo "...obteniendo valores...";}
while ($line = mysqgli fetch array(Sresult, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {

$valMaximo M=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) {echo "valMaximo M:".S$valMaximo M."<br>";}

}

/] === valRechazo R

//echo "valRechazo R";

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='valRechazo R'";

if ($debug valoresGlobales==1) {echo "...componiendo consulta...";}
Sresult=mysgli query(Sconexion , $gDatosGenerales);
if ($debug valoresGlobales==1) {echo "...obteniendo valores...";}

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {

$valRechazo R=S$Scol value;

}

if (Sdebug_valoresGlobales==1) { echo "valRechazo_R:".$valRechazo_R."<br>";}

/) === numProcesos_P

$gDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='numProcesos P'";

Sresult=mysqli query($conexion , $gDatosGenerales );

while ($line = mysqgli fetch array(Sresult, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$numProcesos_P=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "numProcesos P:".$numProcesos P."<br>";}

/] —==== delta D

$gDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='delta D'";

Sresult=mysqgli query(Sconexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$delta D=Scol value;

}

if ($Sdebug valoresGlobales==1) { echo "delta D:".S$delta D."<br>";}

/] === valNoImpl NI

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='valNoImpl NI'";

Sresult=mysqli query($conexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$valNoImpl NI=$col value;

}

if ($debug_valoresGlobales:: ) { echo "valNoImpl_NI:".$valNoImpl_NI."<br>";}
}

208 Metodologia para la secuenciacion de procesos ITIL: Aplicacion al caso de una Pyme




Anexos

/] === numParametros v

SgDatosGenerales="SELECT COUNT (nombreParametro) FROM itil parametrosempresa;";
Sresult=mysqli query($conexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

SnumParametros v=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->numParametros v:".SnumParametros v."<br>";}
}

/] === nomProceso_ i

$i=1;

Spro_i=array fill(1l, $numProcesos P,"");
SgDatosGenerales="SELECT procesoNombre FROM itil procesos WHERE 1;";
Sresult=mysqli query(Sconexion , $gDatosGenerales);
while ($line = mysqli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {
Spro i[$i]=S$col value;
$i=$i+1;
}

/] —==== actProceso i
$i=1;
Spro_act=array fill(1l, SnumProcesos P,"");
$gDatosGenerales="SELECT procesoActivo FROM itil procesos WHERE 1;";
Sresult=mysgli query(Sconexion , $gDatosGenerales);
while ($line = mysqgli fetch array(S$result, MYSQLI ASSOC)) {
foreach ($line as $col value) {
Spro_act[$i]=$col value;
$i=$1i+1;
}

)/ -—-——- param_anchoBarras

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='param anchoBar'";

Sresult=mysgli query(Sconexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array(S$result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

Sparam_anchoBar=$col value;

}

// echo "-->\t\t<td>$col value</td>\n";

if (Sdebug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->param anchoBar:".S$param anchoBar."<br>";}
}

/] —==== ajustelLongBarra

$i=1;

$gDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='ajusteLongBarra'";

Sresult=mysqgli query(Sconexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array(Sresult, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$ajusteLongBarra=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->ajusteLongBarra:".$ajusteLongBarra."<br>";}
}

/] === valor cercano

$i=1;

$gDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='valorCercano'";

Sresult=mysqli query($conexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array(S$result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$valor cercano=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->valor cercano:".S$valor cercano."<br>";}
}

/] ——== valor lejano

$i=1;

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre='valorLejano'";

Sresult=mysqli query($conexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {
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foreach ($line as $col value) {
S$valor lejano=$col value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->valor lejano:".S$valor lejano."<br>";}
}

/] === max DifProcesos

$i=1;

SgDatosGenerales="SELECT datosGeneralesValor FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre="'max DifProcesos'";

Sresult=mysqli query(Sconexion , $gDatosGenerales);

while ($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC)) {

foreach ($line as $col value) {

$max_DifProcesos=S$col_value;

}

if ($debug valoresGlobales==1) { echo "valoresGlobales->valor lejano:".S$valor lejano."<br>";}

/] —===- numListaSecuencias
SgNumListaSecuencias="SELECT COUNT (datosgeneralesValorStr) FROM itil datosgenerales WHERE
datosgeneralesNombre like '&$Secuencia%'";
Sresult=mysgli query( S$conexion , $SgNumListaSecuencias );
while($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))
{
foreach ($line as $col value) {
SNumListaSecuencias=S$col value;
bi
}i

// ————= Lista con el nombre de las secuencias estandar (por autor)
$secuencia_i=array £fill(0, $NumListaSecuencias, ""); //Array de nombres de secuencias. Secuencial
es la propuesta
SqglListaSecuencias="SELECT datosgeneralesValorStr FROM itil datosgenerales WHERE datosgeneralesNombre
like '%Secuencia%'";
Sresult=mysqgli query( S$conexion , S$SqListaSecuencias );
$1i=0;
while($line = mysqgli fetch array($result, MYSQLI ASSOC))
{
foreach ($line as $col value) {
$secuencia_i[$iil=$col value;
}i
$1ii=$1ii+1;
}i
if (Sdebug valoresGlobales==1) {echo
mysqgli close (Sconexion);

"...cerrando conexion";}

if ($debug valoresGlobales==1) {echo "Salgo de valoresGlobales";}

/] === secuencia ordenada

$secOrdenada = array fill(l, $numProcesos P, 0); //Guarda la lista ordenada de procesos
$lista_sec=array fill(0, $NumListaSecuencias, 0); // Array de secuencias seleccionadas para
comparar

/] === flag: 0: altas de empresa vy secuenciar 1: solo altas de empresa 2: solo sencuenciar
$flag soloAltas=0;

>

Fichero: valoresPrevios2.php

<!__ R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R -

<!-- Fichero: valoresPrevios2.php -=>

<!-- Codigo Caso Uso: —-—>

<!-- Caso Uso: Asignacion valores previos -—>

<!-- Ultima modificacidén: 190919 ——>

<!-=- Autor: Juan Luis Rubio -=>

<!__ KAk khkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhhhkhhkhhhkhhkhhkhkhbhk b hkhk kA bk b hkrhkhkhkhhkx*k -

<?php

include "debug.php";

if ($debug valoresPrevios2==1) {echo "Entro en valoresPrevios2.php";}

echo "<input type="."hidden"." name="."empresaNombre"." value=".$ REQUEST['empresaNombre'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."empresaEmpleados"."
value:".$_REQUEST['empresaEmpleados'].">";

echo "<input type="."hidden"." name="."empresaEmpleadosIT"."

value=".$ REQUEST['empresaEmpleadosIT'].">";

echo "<input type="."hidden"." name="."empresaAnt"." value=".$ REQUEST['empresaAnt'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."empresaGeo"." value=".$ REQUEST|['empresaGeo'].">";
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echo "<input type="."hidden"." name="."empresaSector"." value=".$ REQUEST['empresaSector'].">";
if ($debug valoresPrevios2==1) {echo "Salgo de valoresPrevios2.php";}

?>
Fichero: valoresPrevios3.php
<!__ Fhrxkhhkhhkhhkhkrrrhhhhhhkrrrhhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhrrrrhhhht >
<!-- Fichero: valoresPrevios3.php —-——>
<!-- Codigo Caso Uso: -=>
<!-- Caso Uso: Asignacion valores previos -=>
<!-- Ultima modificacidén: 190919 -=>
<!-=- Autor: Juan Luis Rubio —-——>
<!__ Fhrxrhhkhkhhkhkrrrhhhhhhrrhhhhhhbrrrhhhhhbrrrhhhhhrrrrhkhhhrrrrhhhdt >
<?php
include "debug.php";
if ($debug valoresPrevios3==1){ echo "Entro en valoresPrevios3.php";}
echo "<input type="."hidden"." name="."pl"." value=".$ REQUEST['pl'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p2"." value=".$ REQUEST['p2'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p3"." value=".$ REQUEST['p3'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p4"." value=".$ REQUEST['p4'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p5"." value=".$ REQUEST['p5'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p6"." value=".$ REQUEST['p6'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p7"." value=".$ REQUEST['p7'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p8"." value=".$7REQUEST['p8'] ">,
echo "<input type="."hidden"." name="."p9"." value=".$ REQUEST['p9'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."plO"." value=".$ REQUEST[' plO 1.">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pll"." value=".$ REQUEST['pll'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl2"." value=".$ REQUEST['pl2'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl3"." value=".$ REQUEST['pl3'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl4"." value=".$ REQUEST['pl4'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl5"." value=".$ REQUEST['pl5'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl6"." value=".$ REQUEST['pl6'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl7"." value=".$ REQUEST['pl7'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl8"." value=".$ REQUEST['pl8'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."pl9"." value=".$ REQUEST['pl9'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p20"." value=".$ REQUEST['p20'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p2l1"." value=".$ REQUEST['p2l1'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p22"." value=".$ REQUEST['p22'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p23"." value=".$ REQUEST['p23'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p24"." value=".$ REQUEST['p24'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p25"." value=".$ REQUEST['p25'].">";
echo "<input type="."hidden"." name="."p26"." value=".$ REQUEST['p26'].">";
if ($debug valoresPrevios3==1){ echo "Salgo de valoresPrevios3.php";}

2>

Figura 7.24 Funciones auxiliares

7.4. Anexo V. Librerias auxiliares

Fichero / libreria

Utilidad

Empleada en:

Loader.js

Creacioén de gréficos

funcionesAuxiliares.php
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