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Resumen

Para desarrollar una buena gestion de servicios tecnolégicos es necesario
contar con un catalogo de servicios de tecnologias de la informacion; sin
embargo, segun la literatura se evidencian bajos niveles de implementacion
de este catalogo en entidades publicas, esto se corroboré mediante un estudio
de campo realizado en 30 instituciones publicas de la provincia de Manabi,
Republica del Ecuador, evidenciando que de las pocas entidades que
contaban con un catalogo de servicios (22% parcialmente y 5% totalmente
implementado), la mayoria realizan sus operaciones de manera empirica; su
falta de implementacion se da por factores como la no obligatoriedad para
desarrollarlo, el desconocimiento del tema y de las normas y/o préacticas
existentes. Ante esta situacion se propuso como objetivo general desarrollar
una metodologia para la construccion del ITSC basada en mejores practicas
de ITSM para contribuir a la gestion del catadlogo de servicios de Tl en
entidades publicas mediante la automatizacién de sus actividades. Para
lograrlo, se realizd una revisidn sistematica de la literatura, donde se
determinaron 35 estudios que contribuyeron al desarrollo de la propuesta, la
misma que fue construida siguiendo el paradigma de la investigacion en las
ciencias del disefio; ademas, la propuesta fue probada mediante casos de
estudio en tres entidades publicas (dos de Ecuador y una de Peru) aplicando
ocho factores de calidad para la evaluacidén de artefactos en la construccion
de catalogos, y comprobando los niveles de exactitud (80.81%), sensibilidad
(87.59%), precisidon (90.41%) y Puntuacion F1 (88.93%), derivados de la
matriz de confusion; finalmente, se evalué la contribucién de la propuesta por
parte de 46 profesionales de tecnologias de la informacion que laboran en
entidades publicas ecuatorianas y que conocen del catdlogo, corroborando
que la propuesta contribuye a la identificacion y clasificacion de servicios, la
retroalimentacion del catalogo y a la automatizacién de la gestién de servicios
de tecnologias de la informacion, y por ende a la automatizacion de la gestion
del catalogo de servicios de tecnologias de la informacién.

Palabras clave: catalogo de servicios de Tl, identificacién de servicios de TI,
gestion de servicios de T, entidades publicas.
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Abstract

An important practice to develop a good management of technological
services is to have a catalog of information technology services. However,
according to the literature, it is evidenced that there are low levels of
implementation in public entities. This was revealed in a field study carried out
in 30 public institutions in the province of Manabi, Republic of Ecuador,
showing that of the few entities that had a catalog of services 22% were
partially implemented and 5% were fully implemented, meaning that most
entities carried out their operations empirically; its lack of implementation is
due to factors such as not being compulsory to develop it, ignorance of the
subject and of existing norms and / or practices. Given this situation, it was
proposed as a general objective to develop a methodology for the construction
of the ITSC based on best ITSM practices to contribute to the management of
the catalog of IT services in public entities by automating their activities. To
achieve this, a systematic review of the literature was carried out, where 35
studies were determined to contribute to the development of the proposal,
which was built following the research paradigm in design sciences.
Furthermore, the proposal was tested through case studies in three public
entities (two from Ecuador and one from Peru) applying eight quality factors
for the evaluation of artifacts in the construction of catalogs, and checking the
levels of accuracy (80.81%), sensitivity (87.59%), precision (90.41%) and F1
score (88.93%), derived from the confusion matrix; Finally, the contribution of
the proposal was evaluated through the evaluation by 46 information
technology professionals who work in Ecuadorian public entities and who know
the catalog, corroborating that the proposal contributes to the identification and
classification of services, the feedback of the catalog and the automation of
the management of information technology services, and therefore the
automation of the management of the catalog of information technology

services.

Keywords: IT service catalog, IT service identification, IT service

management, public entities.



CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad muchas organizaciones a nivel mundial implementan
herramientas, modelos, metodologias, marcos de trabajo, enfoques y otros
mecanismos desarrollados en la ciencia y en la practica para mejorar su
gestion; ya sea ésta, administrativa, financiera, operacional, tecnoldgica, etc.
Estos esfuerzos se realizan con la finalidad de alcanzar sus objetivos
organizacionales de manera eficiente. Uno de los elementos mas importantes

adoptados por las organizaciones son las tecnologias de la informacién (Tl).

El uso de las Tl se ha diseminado en diversos sectores, de acuerdo con
Barcelo-Valenzuela et al. (2020) hay experiencias exitosas en lo referente a
su implementacion en la gestion publica que deben considerarse, por lo que
aprender de estas iniciativas y aprovechar el conocimiento acumulado en
torno a las mejores practicas es relevante para avanzar hacia una gestion de

TI mas amplia y eficiente.

Tanto en el sector publico como en el sector privado, gran cantidad de
organizaciones cuentan con areas o departamentos de Tl que brindan
asistencia a los demas departamentos de la organizacién en aspectos
tecnoldgicos, esta actividad la proveen como un “servicio”; incluso, existen
organizaciones que contratan a otras empresas que brindan dichos servicios,

a esto se le denomina “outsourcing”.

De manera general, un servicio es un activo intangible co-creado e
intercambiado en un determinado momento entre un proveedor y un cliente
para satisfacer sus necesidades (Schwarz et al., 2012); siendo este el
resultado de una actividad o serie de actividades (Comerio et al., 2015). Un
servicio también puede ser definido como cualquier tarea o funcion
proporcionada por una organizacion, alineada con el negocio, bien definida y
aislada de otras tareas (principio de autonomia) (Carvalho & Azevedo, 2013).
Por otra parte, también se afirma que los servicios son una funcionalidad que
resulta de la interaccién de un conjunto de recursos, que puede llamarse

“sistema de servicio” (Bottcher & Klingner, 2011). El valor y la calidad del



servicio (QoS por sus siglas en inglés) depende de la percepcion del cliente o
usuario, donde la satisfaccion se basa en los resultados y es subjetiva. Segun
O’Loughlin (2009) existen tres tipos de servicio principales:

e Servicio al cliente: servicios prestados a los clientes (externos) de las
organizaciones.

e Servicio del negocio: admite procesos del negocio que permiten a la
organizacion obtener los resultados deseados.

e Servicio de TI: proporciona capacidades de Tl que soportan servicios

del negocio y de atencién al cliente.

En el contexto de las T, un servicio de Tl (ITS por sus siglas en inglés) puede
ser definido como un servicio que utiliza las Tl con el fin de habilitar y optimizar
los procesos del negocio de una organizacion (Pilorget & Schell, 2018), en
muchos casos un ITS puede estar compuesto por otros servicios (y otros
componentes) (Liu et al., 2011), que a su vez estadn formados por uno o mas
sistemas de Tl dentro de una infraestructura general que utilizan: hardware,
software, redes, junto con entornos, datos y aplicaciones (Lloyd & Rudd,
2007); entonces, en palabras simples los ITS se basan en el uso de Tl para
que los procesos del negocio funcionen de manera eficiente (Lepmets et al.,
2012).

Si un departamento de TI no brinda servicios de calidad a la organizacién, o
incluso no logra satisfacer las demandas de los usuarios, las Tl pueden ser
vistas como un activo estratégico poco importante. Esto podria conducir a la
posibilidad de que las Tl en si mismas, sean subestimadas o incluso
subcontratadas (O’Loughlin, 2009).

Muchas organizaciones tienden a minimizar el tiempo de prestaciéon del
servicio como tal, mejorando constantemente la utilizacién de sus tecnologias
(Kot et al., 2013). Los servicios que brinda un departamento o area de TI
deben organizarse, para lograrlo se puede utilizar un portafolio, que contiene
el conjunto completo de servicios que administra un “proveedor de servicios”.
El portafolio de servicios se utiliza para administrar todo el ciclo de vida de los
servicios, e incluye tres componentes fundamentales: canal de servicios

(servicios preparados para funcionar), catalogo de servicios (SC por sus siglas




en inglés) y servicios retirados (o dados de baja) (Pilorget & Schell, 2018), que
actian en conjunto con la planificacion financiera para la provision de los ITS
operativos (Buhl et al., 2016).

Los desafios en la gestién de Tl y especificamente en la gestidén de servicios
de TI (ITSM por sus siglas en inglés) estan creciendo en todo tipo de
organizaciones, mucho mas aun si estas organizaciones enfrentan
regularmente el desafio de decidir si adoptan o no las innovaciones de TI
emergentes, debido al desarrollo dinamico de las Tl, asi como al aumento de
la competencia y las expectativas de los clientes o usuarios (Fridgen & Moser,
2013), debido a esta tendencia, las organizaciones publicas no deberian ser

la excepcion en la implementacién de una ITSM mas eficiente.

Incluso las pequeias y medianas organizaciones tienen a su disposicion una
gran variedad de ITS como recursos importantes que pueden apoyar su
infraestructura, asi como los resultados de los procesos empresariales que
realizan. Un enfoque comprobado para hacer frente a tales desafios es una
“orientacion de servicio” sostenible; y un punto de partida razonable es un
catalogo de servicios de Tl (ITSC por sus siglas en inglés) que sirve como
sistema de informacion central para todos los grupos de usuarios dentro y
fuera de la organizacién (Meister & Jetschni, 2015).

Desde una percepciéon muy basica el ITSC puede considerarse una matriz,
tabla u hoja de calculo, y desde una concepcion mas profunda es un sistema
de gestidn del conocimiento que proporciona informacién sobre los ITS a
clientes y proveedores de servicios (Schorr & Hvam, 2018). Muchas
organizaciones integran y mantienen su portafolio de servicios y SC como
parte de su sistema de gestién de configuracién (CMS por sus siglas en
inglés). Al definir cada servicio como un item de configuracién (Cl por sus
siglas en inglés) y, cuando corresponda, relacionarlos para formar una
jerarquia de servicios, la organizacién puede relacionar eventos como
incidentes y solicitudes de cambio (RFC por sus siglas en inglés) con los
servicios afectados, proporcionando asi la base para el monitoreo y la
presentacion de informes del servicio, o incluso para la automatizacion de la

construccion del propio ITSC (Mera & Aguilar, 2019). El uso de un SC



contribuye a la comunicacion efectiva con los clientes o usuarios, y también
proporciona detalles a los usuarios de los servicios aprobados o vigentes para
su uso cotidiano (IBM Corporation, 2008).

Con el fin de establecer una imagen precisa de los ITS, se recomienda generar
y mantener un portafolio de ITS (ITSP por sus siglas en inglés) que contenga
un ITSC para proporcionar un conjunto de informacion central sobre los ITS y
de esta manera desarrollar una cultura centrada en el servicio. El ITSP se
produce como parte de la estrategia del servicio y debe incluir la participacién
de aquellos involucrados en el disefio, la transicion, la operacién y la mejora
del servicio. Una vez que un servicio es desarrollado para ser utilizado por
los clientes, el disefio del servicio produce sus especificaciones y es en este

punto que el servicio debe agregarse al ITSC (Hunnebeck, 2011).

En resumen, las Tl son aun consideradas por muchos directivos como una
parte representativa de los gastos de las organizaciones. Por ello, el ITSC es
algo vital para permitir hacer visible a toda la organizacién los ITS que el
departamento o area de Tl les esté brindando a los demas departamentos; es
decir, poder tener el panorama completo de cobmo se vinculan las Tl con la
estrategia corporativa (Arcilla et al., 2012).

En torno a la construcciéon y gestion del ITSC se han encontrado varias
investigaciones relacionadas. De acuerdo con la revision sistematica
desarrollada en este estudio, desde el ano 2009 se han desarrollado modelos
de madurez para evaluar la calidad de los ITSC en las organizaciones
(Rudolph & Krcmar, 2009) y (Nord et al., 2016), se ha trabajado en la definicidn
tedrica de los ITSC y se exploraron sus multiples vistas (Mazvimavi & Benyon,
2009), se han propuesto soluciones para mitigar los riesgos de la
implementacién de los ITSC (Mendes & Da Silva, 2010), se ha trabajado en
la representacion para ITSC (D. Xu et al., 2010), se han creado ITSC con la
posibilidad de automatizar la disponibilidad en infraestructuras de Tl (Ribeiro
et al., 2011), se han propuesto ITSC de referencia (ITSRC por sus siglas en
ingles) para resolver la ausencia de una base para iniciar un ITSC (Gama
et al.,, 2013), se definieron enfoques para que las organizaciones puedan

implementar su ITSC (Arcilla et al., 2013), se ha trabajado en modelos



procedimentales para la construccion de un ITSC (Sembiring & Surendro,
2016), se ha trabajado en el desarrollo de ITSC unificados de varios
proveedores de ITS (Rugg, 2017), se ha trabajado en la automatizacion de
servicios a partir de la gestion de cambios de Tl mediante ticket (Kalia et al.,
2017), se han explorado métodos de ciencia del disefio para definir y evaluar
los requisitos para el contenido de informacion de los ITSC (Schorr & Hvam,
2018), entre otras investigaciones; sin embargo, de todos los estudios
encontrados so6lo un 68% fueron aplicados en la realidad, y de esas
investigaciones solo el 18% fueron aplicados en instituciones publicas, de los
cuales ninguno aborda las actividades de identificaciéon de ITS, clasificacion
de ITS y la retroalimentacién del ITSC aplicables a entidades publicas de

forma integral.

Algo similar a lo anterior sucede con las investigaciones inherentes a los
métodos para la identificacién de servicios (SIM por sus siglas en inglés),
destacando investigaciones donde se han propuesto SIM utilizando el registro
de incidentes y que también toman como base un ITSRC para la elaboracion
del ITSC durante su vida util (Rosa etal.,, 2012); asimismo, en una
investigacién desarrollada por Simonova y Foltanova (2017), se centraron en
la aplicacion de las herramientas y principios de procesos de negocio para
identificar y modelar los requisitos de ITS individuales; por otra parte, también
se ha trabajado en la clasificacién y modelado automatico de los requisitos
gue se expresan en lenguaje natural, asi como la identificacion automética de
las categorias de servicios en la nube (Di Martino et al., 2018), entre otros
estudios importantes; sin embargo, sélo el 50% de estas investigaciones han
sido aplicadas a la realidad, y sélo el 11% de ellas fueron desarrolladas

considerando organizaciones publicas.

Como se ha mostrado, hasta ahora se han realizado varias investigaciones
sobre la construccion y la gestion del ITSC; sin embargo, existen algunos
aspectos relacionados a la arquitectura del propio SC que deben ser
desarrollados de mejor manera, ya que varias de las propuestas encontradas
en la literatura carecen de comprobaciones en el mundo real (Mera & Aguilar,
2018a); puntualmente en las organizaciones publicas, existen muy pocas
investigaciones referentes a la construccion del ITSC que hayan sido



aplicadas a este tipo de organizaciones (Mera & Aguilar, 2019), lo que abre la
pauta para que se siga investigando sobre este tema en particular.

Como se evidencia, existen métodos, enfoques, marcos de trabajo, entre otros
mecanismos para la construccién y/o gestiéon del ITSC de forma aislada; sin
embargo, no se evidencia una metodologia’ que integre los aspectos positivos
(buenas practicas) de estos mecanismos para realizar las actividades de
identificacién de ITS, clasificacién de ITS y la retroalimentacion del ITSC
aplicables a entidades publicas que incluya la automatizacién de sus procesos
debidamente validada (Mera & Aguilar, 2018a).

Por lo tanto, en esta investigacion se plante6 como objetivo desarrollar una
metodologia para la construccion del ITSC basada en mejores practicas de
ITSM para contribuir a la gestion del catalogo de servicios de Tl en entidades
publicas mediante la automatizacion de sus actividades. La propuesta

planteada consta de dos etapas o fases fundamentales que son:

o Fase 1. - Que se refiere a la construccion de la solucién, incluyendo los
macroprocesos de extraccion del conocimiento (que abarca procesos
como la seleccién de la base de datos (BD) origen del conocimiento, la
normalizacidon de los ITSC en relacién con el ITSRC unico, la creacién
de la estructura y el proceso de vaciado de las solicitudes en la
estructura creada) y la apropiaciéon del conocimiento que incluye el
proceso de aprendizaje de solicitudes y servicios.

e Fase 2. - Que abarca la construccion y gestion del ITSC a nivel de su
arquitectura, enfocandose en cuatro aspectos fundamentales que son:
la identificacion de ITS (que incluye la seleccién de la organizacion, la
extraccidn del registro de solicitudes histéricas y la ejecuciéon de la
identificacién de servicios automatica), la clasificacion de ITS (incluye
la comparacion de los servicios encontrados con el ITSRC y la
generacion de la tabla de ITS y las categorias con su descripcion), la
retroalimentacion del ITSC (que incluye la gestidn de las solicitudes de
ITS de forma automatica, la retroalimentacion del ITSC con base en el
registro de solicitudes, la determinaciéon de ITS no utilizados y el retiro

' Un sistema de formas de hacer, ensefiar o estudiar algo



o baja de ITS no utilizados) y la automatizacidén de estos procesos como

elemento transversal.

Las buenas practicas contenidas en otros trabajos de investigacién han sido
incluidas en los diferentes macro procesos planteados en la metodologia para
la construccién del ITSC propuesta en este estudio, como son: la extraccién
del conocimiento y la apropiacion del conocimiento en la fase 1; vy, la
identificacién de ITS, clasificacion de servicios y generacién del ITSC, y la
retroalimentacion del ITSC y retiro de ITS de la fase 2, mediante la aplicacién
de ITSRC, la identificacion de ITS a partir del lenguaje natural, la
automatizacion del proceso de construccion del ITSC, la gestion de solicitudes

e incides de TI, entre otras.

Esta tesis estd estructurada en seis capitulos. Tal como se muestra en la
Figura 1; en el capitulo |, consta la situacion problematica, la formulacion del
problema, la justificacion tedrica, la justificacion practica y los objetivos
(generales y especificos) de la investigacion. En el capitulo I, se detalla la
revisidén de la literatura dividida en cinco partes: la primera corresponde a las
bases tedricas de la investigacion, la segunda corresponde a los antecedentes
de la investigacién, la tercera parte muestra el estado actual de las
investigaciones realizadas sobre construccién y gestion del ITSC, la cuarta
corresponde a los términos bésicos de la investigacion y la quinta parte
muestra los resultados de la revisidn sistematica de la literatura. En el capitulo
lll, se muestra la metodologia de investigacién que ha guiado esta tesis. En
el capitulo IV se muestran los resultados de la aplicacion y la valoracién de la
propuesta con la discusion respectiva. En el capitulo V se detalla la propuesta
gue en este caso puntual es una metodologia para la construccién del ITSC
basada en mejores practicas de ITSM para contribuir a la gestién del catalogo
de servicios de Tl en entidades publicas. Finalmente, en el capitulo VI se
presentan las conclusiones, limitaciones, contribuciones, recomendaciones e

investigaciones futuras que el investigador ha obtenido y considerado.
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Producto de la realizacion de la tesis se han obtenido siete publicaciones, en
la Tabla 1 se muestran los articulos publicados en relacién con los capitulos
de la tesis. La informacién mas detallada sobre la produccion cientifica se

puede encontrar en el Anexo H.

Tabla 1. Publicaciones realizadas a partir de la tesis

Capitulo . L Tipo de publicacion
. Titulo de la publicacion . .
relacionado e indexacion
Review of Proposals for the
Capitulo II: Construction and Management of
L . Journal, Scopus Q1
Marco tedrico the Catalog of Information pus Q

Technology Services
Field study of the management of
the IT services catalog in public
organizations in the Manabi

Proceeding, Scopus

Capitulo IV: .
province, Ecuador
Resultados -
. Evaluation of the management of
(Estudio de }
the Information Technology
campo) . ) . .
Services Catalog in public Proceeding, Scopus
organizations in the province of
Manabi, Ecuador
Proposal for the Identification of
Information Technology Services in Journal, Scopus Q2
Public Organizations
Método para la retroalimentacion
del Catalogo de Servicios de Jornada Cientifica
, Tecnologias de la Informacion
Capitulo IV: ) g
Herramienta de Software para la
Resultados o . .
, automatizacién de la construccidn Proceeding and
Capitulo V: , -
del catdlogo de servicios de Journal, Scopus
Propuesta

tecnologias de la informacién
Assessment of contributions of the
methodology for the construction
of a catalog of information Journal, Scopus Q2
technology services aimed at public
entities

Elaborada por el autor.
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1.1. Situacién problematica

Segun Bérner (2011) el paradigma orientado a servicios juega un papel cada
vez mas importante en el disefo, la gestidn y el gobierno de las arquitecturas
de Tl en las organizaciones, sean estas publicas o privadas. De acuerdo con
Simonova y Foltanova (2017) ya sea que una organizacion desarrolle sus
propios ITS internos o decida subcontratarlos, siempre se enfrenta a un
problema importante, que es la identificacion inicial de los requisitos que
abarcan requisitos funcionales, requisitos de datos, parametros de los ITS,
entre otros. Los requisitos de los usuarios deben ser insumos esenciales para
el desarrollo de ITS. Segun Huergo, Pires, Delicato et al. (2014) uno de los
principales desafios para la adopcion de la arquitectura orientada a servicios
(SOA por sus siglas en inglés) es la fase de “identificacion de servicios” que
tiene como objetivo determinar qué servicios son apropiados para ser
implementados, esta identificacién asi como la clasificacién de ITS para la
conformacién del ITSC debe ser un proceso dirigido por practicas claras y
precisas que permitan optimizar el tiempo, dinero y talento humano en las
organizaciones publicas; asimismo, el desarrollo de nuevos servicios durante
la vida util del ITSP debe estar delimitado por procesos eficientes vy
entendibles para los involucrados, con la finalidad de que el resultado, que es

el servicio en si, sea el esperado.

El éxito de la gestion de los niveles de servicio (SLM por sus siglas en inglés)
y por ende de la ITSM, depende mucho de la calidad del ITSP, del ITSC y sus
contenidos, ya que proporcionan la informacion necesaria sobre los servicios
que se gestionaran mediante los acuerdos de nivel de servicios (SLA por sus
siglas en inglés) (da Silva & Lins de Vasconcelos, 2020). Con base en la
revisién de los estudios relacionados con la ITSM y de manera especial con
el ITSC, se han encontrados datos importantes que se mencionan a
continuacion.

Segun Casson (2016) existen mucho trabajo por realizar en cuanto a la
implementacién de proyectos de Tl, ya que existen un margen entre el 20% y
50% de proyectos que fallan. Asimismo, afirma que aproximadamente el 34%

de organizaciones que participaron en un estudio tuvieron como principal
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inconveniente la definicion del servicio para la implementacion del ITSC. Este
problema puede ser atribuido a diferentes factores, entre ellos el lenguaje
empleado en la implementacion del ITSC.

Recientemente, Iden y Eikebrokk (2017) publicaron un estudio sobre la
adopcién de la ITSM en paises nérdicos (Suecia, Dinamarca, Finlandia y
Noruega) basandose en 836 encuestas, enfocando las diferencias de sus
experiencias en esta actividad, en este estudio se detallan resultados
importantes en torno a los niveles de implementacion del ITSC, presentado
datos interesantes como: el nivel medio de adopcidon de la gestion del ITSC
(ITSCM por sus siglas en inglés) en el sector publico es sustancialmente mas
bajo que en el sector privado (21.9 versus 26.4), y de manera general desde
el ano 2010 hasta el afno 2014 el nivel de adopcion de la ITSCM en todo tipo
de organizaciones casi no varié.

Por otra parte, en una investigacién realizada por Marrone et al. (2014), se
examinaron los niveles de adopcion de algunos procesos de la ITSM definida
en la Libreria de Infraestructura de Tecnologias de la Informacion (ITIL por
sus siglas en inglés), con base en una encuesta aplicada en Reino Unido,
Estados Unidos, Australia y en paises de habla alemana considerando
organizaciones publicas y privadas. Uno de los procesos estudiados fue el
ITSC, especificamente en cuanto a la ITSCM, donde se demostré que a partir
de ITIL v3, se inicidé su implementacidn; sin embargo, la media de adopcion
de este proceso en los paises estudiados es apenas del 23.6%, siendo un
porcentaje bastante bajo.

En lo referente a estudios que involucran paises latinoamericanos, en una
investigacién desarrollada por Lema et al. (2015) sobre los procesos de ITIL
aplicados en organizaciones que incluy6é paises como: Espafa, Ecuador,
Chile, Luxemburgo, Colombia, Noruega, Venezuela y El Salvador, con base
en 40 encuestas, se pudo evidenciar que solo el 15% de los participantes
afirmaron trabajar con la ITSCM; es decir, ni la quinta parte de los

encuestados.

Otro estudio que se encontr6 fue el realizado por Agudelo-Varela et al. (2020)

en Colombia, desarrollado en la Universidad de Los Llanos. En esta
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universidad publica se evidencié que, de 12 organizaciones regionales el 90%
no contaba con los SLA que deben plantearse a partir del ITSP.

Los bajos niveles de implementacion del ITSC y de su proceso de gestidon
detallados anteriormente, pueden estar relacionados con inconvenientes
detallados en varios estudios publicados en revistas y congresos, por ejemplo:
Barlatier et al. (2010) afirman que existen dificultades para identificar los
procesos para el desarrollo de nuevos servicios.

Uno de los elementos mas importantes de la ITSM es el ITSC, que describe
en una estructura formal los servicios disponibles proporcionados por las
organizaciones o departamentos de Tl. Sin embargo, para Mendes et al.
(2012) la tarea de identificar con precision estos servicios no es facil y, si no
se realiza correctamente, puede tener graves consecuencias para las
organizaciones. Continuando con la linea de tiempo Rosa etal. (2012),
resaltan que muchas organizaciones evitan generalmente la identificacién de
los servicios, de igual manera Arcilla etal. (2013) afirman que faltan
validaciones mas rigurosas para los modelos de construccion del ITSC
existentes y afaden que falta automatizacibn para los modelos de
construccion del ITSC. Por otra parte, también se destaca el trabajo
investigativo de Gama etal. (2013), quienes afirman que muchas
organizaciones no identifican regularmente su ITSC por la dificultad que esto
representa, y resaltan que el lenguaje entre los profesionales de Tl y el de los
usuarios se convierte en una barrera. Adicionalmente, una de las
afirmaciones de Huergo, Pires, Delicato, et al. (2014), es que se necesita
promover mejoras en el campo de la identificacion de servicios, tratando de
combinar técnicas existentes o creando nuevas formas de abordar las

actividades inherentes a este tema.

En una investigacion realizada por Sembiring y Surendro (2016) afirmaron que
el modelo de implementacion del ITSC que propusieron, debe verificarse y
validarse mediante su uso para crear un ITSC en una organizacion real. Este
proceso es imprescindible para ver cdmo funciona y obtener el modelo mas
apropiado en el futuro, lo que demuestra un vacio, ya que esta propuesta no
ha sido comprobada, asi como muchas otras.
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Entre los principales problemas ocasionados por la ausencia de un ITSC
estan: la complejidad para organizar los servicios; retrasos en las
adquisiciones de bienes y servicios; la informacién no documentada perdida
tras el intercambio de un integrante del equipo de Tl y la dificultad en la
atencion del Service Desk, generando una imagen desgastada de los
departamentos de TI (Taconi et al., 2014). Una vez que se ha revisado la
literatura se puede afirmar que existen varios inconvenientes relacionados con
la identificacion, clasificacidén y retroalimentacion del ITSC dentro de la ITSM,
gue marcan la pauta inicial para una buena gestion del ITSC y del ITSP.

Considerando criterios como el de Motahari y Shwartz (2017), que plantean
como desafio la inclusibn de la automatizacién para el desarrollo de
plataformas de servicio inteligentes; en la actualidad, se han realizado
esfuerzos para incluir soluciones de Inteligencia Artificial (IA) en las
actividades que desarrollan los departamentos o areas de Tl (Glintschert,
2020). De acuerdo a la revisidén de la literatura realizada en esta tesis, la
automatizacion es una tarea pendiente en la construccidn y gestion del ITSC;
sin embargo, existen investigaciones como la realizada por Kalia et al. (2017)
a nivel de gestidon de solicitudes, que desarrollaron una herramienta llamada
“Cataloger”, la misma que fue probada con datos reales de cuatro clientes
diferentes de la International Busines Machines Corporation (IBM). Si nos
enfocamos en la automatizacién de procesos, este tipo de trabajos representa
una base importante para incluir la automatizacion en la construccién y gestién
del ITSC basados en el historial de solicitudes o incluso el historial de
incidentes registrados en la organizacion, entendiendo como incidente a un
evento que no es parte de la operacién estandar de un servicio y que causa o
puede causar interrupciones o una reduccién en la QoS y la productividad del
cliente o usuario del servicio, este incidente de Tl que es descubierto por el
personal de Tl generalmente se registra y se rastrea con una aplicaciéon de
ITSM (Vlietland & Vliet, 2015).

Segun Nissen etal. (2015) las diferentes perspectivas y enfoques para
estructurar un ITSC se pueden encontrar en la literatura, pero el numero total
de trabajos sobre este tema es relativamente pequefno, esto ha sido
reafirmado recientemente por Schorr y Hvam (2018); asimismo, este dato
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también ha sido confirmado en el presente estudio, donde el nivel de
implementacién del ITSC en organizaciones o entidades publicas es muy bajo,
siguiendo la tendencia de investigaciones relacionadas a nivel de otros paises
que han sido mencionados anteriormente. Este inconveniente puede estar
relacionado con la limitada cantidad de investigaciones que han sido aplicadas
en entidades publicas.

Considerando que el ITSC debe ser gestionado correctamente en todas las
organizaciones, y en este caso las entidades publicas con la finalidad de que
el ITSP y por ende todo el proceso de ITSM funcionen de manera apropiada,
es necesario generar propuestas que incluyan nuevos enfoques para mejorar
los niveles de implementacién del ITSC. Tomando como ejemplo el caso
ecuatoriano, aun existe mucho camino por recorrer para una correcta gestion
de Tl (Riera & Zambrano, 2014), por este motivo la ITSM debe ser aplicada
de manera progresiva para contribuir desde los aspectos cientifico, académico

y organizacional.
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1.2. Formulacién del problema

Con base en lo descrito anteriormente, se planted el siguiente problema de

investigacion:

¢, En qué medida una metodologia para la construccion del ITSC basada en

mejores practicas de ITSM contribuye a la gestion del catédlogo de servicios

de Tl en entidades publicas mediante la automatizacién de sus actividades?

A partir de la revision de la literatura se plantearon las siguientes interrogantes:

¢, En qué medida una metodologia para la construccién del catélogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
al proceso de identificacion de servicios de Tl en entidades
publicas?

¢, En qué medida una metodologia para la construccién del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
al proceso de clasificacion de los servicios de Tl en entidades
publicas?

¢, En qué medida una metodologia para la construccién del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
a la retroalimentacién del catalogo de servicios de Tl en entidades
publicas?

¢, En qué medida una metodologia para la construccién del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
a la automatizacién de la gestion de los servicios de Tl en entidades

publicas?
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1.3. Justificacion teorica

Segun Trusson et al. (2014) la ITSM se puede definir como un enfoque basado
en procesos para gestionar estratégicamente ITS a lo largo de su ciclo de vida,
investigadores como Kim et al. (2015) afirman que muchas organizaciones
buscan continuamente diversas estrategias para el desarrollo de nuevos
servicios basados en tecnologia, aprovechando justamente el progreso o
avance de estas mismas tecnologias, donde el sector publico muchas veces
ha quedado relegado. Segun Huergo, Pires, Delicato, etal. (2014) la
identificacién del servicio debe producir un ITSC que sea significativo para la
organizacion; siendo asi, un proceso eficiente de identificacion y clasificacion
de ITS para la construccion del ITSC es el comienzo para una buena ITSM,
que segun Mukwasi y Seymour (2016) implica la gestién de sistemas de Tl
para mejorar la calidad de los ITS.

Dado que ITSM influye en gran parte en el éxito para una buena gestion de
Tl, es necesario brindar una base consistente, puesto que su enfoque es
proporcionar  procedimientos  especificos, métricas y orientacién
(direccionamiento) para facilitar la gestién de la planificacién, ejecucion vy
evaluacion de los procesos de ITS, con el objetivo de optimizar el uso de
activos de Tl tactico y estratégico (Galup, Dattero, Quan, & Conger, 2009).

Existen trabajos de investigacion que se enfocan en los niveles de madurez
mediante la creacién, mejora y/o aplicacién de modelos de madurez para
ITSC, por ejemplo: Nord et al. (2016) propusieron dentro de su investigacién
dimensiones que tienen actividades intrinsecas y/o transversales
relacionadas con el ITSC, como la identificacidén de ITS, clasificacion de ITS y
la retroalimentacion del ITSC aplicables a entidades publicas y privadas.

Recientemente, se han realizado investigaciones que abordan Ila
automatizacion de la ITSCM, pero orientadas a tareas como la recomendacion
de servicios de ITSC existentes (Kalia etal., 2017). De acuerdo con
Glintschert (2020) la inclusidén de la IA es fundamental para apoyar el trabajo
realizado por los departamentos o areas de Tl, y de esta manera fomentar la
automatizacion mediante soluciones que incorporan herramientas como la
mineria de texto (TM por sus siglas en inglés), el aprendizaje automatico (ML
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por sus siglas en inglés) y otros enfoques de la IA. Por lo tanto, es importante
incorporar este tipo de herramientas a las propuestas que se generen
relacionadas con los procesos de construccién y gestién del ITSC.

Desde la teoria, existe un numero limitado de trabajos de investigacion
direccionados al tema de ITSC (Schorr & Hvam, 2018); asimismo, existen
pocas investigaciones en ITSCM que hayan sido plasmados en casos reales,
y menos en entidades publicas; por lo tanto, la realizacidén del presente trabajo
de investigacion se justifica, puesto que existen varios temas importantes que
deben ser mejorados en este aspecto, incluso a la fecha de acuerdo a la
revision de la literatura que se ha realizado no se ha encontrado una
metodologia para la ITSCM desde la construccion del ITSC, que integre las
mejores practicas dentro del universo de la ITSM para entidades publicas, en
lo referente a la arquitectura del catalogo.
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1.4. Justificacién practica

De manera general, en el proceso de expansién de las capacidades
tecnoldgicas de una organizacion, la informacién que genera puede ayudarla
a explotar el potencial de sus tecnologias actuales (Lin & Chang, 2015). La
capacidad de combinar lo conceptual con el trabajo practico, pasando de la
teoria a la implementacion, es cada vez més valorado en la investigacion
(Ghezzi, 2020). El andlisis de las investigaciones existentes que abordan la
ITSCM, debe aportar con propuestas que integren las “mejores practicas” que
se han utilizado de manera aislada en diversas organizaciones publicas,
juntamente con las directrices planteadas en diversas normas, permitiendo
aprovechar de mejor manera los recursos de los departamentos de TI,

haciendo mas eficiente la gestion interna de Tl de estas entidades.

Una correcta construccién y gestion del ITSC permite a las organizaciones
publicas ejecutar sus servicios tecnoldgicos internos de manera mas eficiente;
puesto que, al planificar adecuadamente los recursos tecnolégicos, se
garantizan mecanismos que a futuro permitirdn controlar de mejor manera la
forma en que se desarrolla la ITSM, optimizando costos, tiempo, tecnologias
y talento humano. Desde el punto de vista practico la investigacion planteada
ha sido necesaria para:

e Desarrollar una estructura de servicios que apoye y simplifique la
definicidn y clasificacidén de los ITS en organizaciones publicas.

e Atenuar las dificultades para identificar los procesos necesarios
para el desarrollo de nuevos ITS.

e Promover un sistema de mejora continua para los ITS que se estén
suministrando mediante el ITSP.

e Automatizar la construccién del ITSC.

e Validar de manera mas rigurosa la construccion del ITSC para
contribuir a la calidad de los ITS.
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1.5. Objetivos

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se plantearon los

siguientes objetivos:

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la construccién del ITSC basada en mejores

practicas de ITSM para contribuir a la gestién del catalogo de servicios de Tl

en entidades publicas mediante la automatizacién de sus actividades.

1.5.2. Objetivos especificos

Establecer como una metodologia para la construccién del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
al proceso de identificacion de servicios de Tl en entidades publicas.
Determinar como una metodologia para la construccion del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades publicas.
Demostrar como una metodologia para la construccién del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
a la retroalimentacién del catalogo de servicios de Tl en entidades
publicas.

Comprobar como una metodologia para la construccion del catalogo
de servicios de Tl basada en mejores practicas de ITSM contribuye
a la automatizacién de la gestion de servicios de Tl en entidades
publicas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Para estructurar correctamente un marco teorico es fundamental realizar la
revision sistematica de la literatura existente del tema en cuestidn,
entendiendo que dicha revision consiste en la utilizacion de las fuentes de
informacion disponibles para la busqueda de los estudios relacionados con el
tema a investigar dentro de un dominio especifico de una determinada
materia, esta actividad permite a los investigadores tomar como base y punto
de partida a la teoria para continuar con la investigacién o empezar un nuevo

estudio a partir de lo que ya existe (Aguilar, 2013).

Sabiendo que una revision sistematica de literatura es un medio para la
identificacién, evaluacidn e interpretacion de la teoria disponible y relevante
para una pregunta de investigacion concreta, area tematica, o fenémeno de
interés (Lucio, 2013), en este capitulo se detalla el marco tedrico de la
investigacién realizada, el mismo que estd compuesto por cinco apartados

que son:

e Bases teoricas. - En este apartado se presentan las definiciones de
los diversos conceptos inherentes a esta investigacion.

¢ Antecedentes de la investigacion. - Aqui se detallan de forma
cronolégica las diversas investigaciones realizadas relacionadas con el
ITSC, el ITSP y con el proceso de identificacion de ITS.

o Estado actual de las investigaciones sobre construccion y gestion
del ITSC. — En esta parte se muestra el estado actual de las
investigaciones sobre la construccién y gestion del ITSC, incluyendo
factores criticos de éxito, actividades, resultados, dimensiones,
modelos de madurez, factores de calidad, riesgos, indicadores, entre
otros aspectos incluidos en la ITSCM.

e Términos basicos de la investigacion. — En este apartado se
muestran los términos basicos utilizados en la investigacion con su
respectivo significado.

¢ Resultados de la revisidon sistematica de la literatura. — Aqui se
detallan los estudios que sirvieron de soporte para el desarrollo de la

propuesta descrita en el capitulo V.
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2.1. Bases teoricas

2.1.1. Servicios de tecnologias de la informacion, generalidades

Segun Mendes y Da Silva (2010) el concepto de servicio es imprescindible
para comprender los principios fundamentales de las mejores practicas que la
industria de TI intenta seguir; desde hace varios anos se afirma que las Tl
orientadas al servicio son el mejor paradigma para minimizar la complejidad
en el mundo de los negocios y maximizar la productividad empresarial (Kang
et al., 2008). Los ITS son dificiles de describir y comprender debido a su
intangibilidad, esto significa que las personas solo ven una fraccion de los ITS,
como una computadora de escritorio o un presupuesto de Tl. Sin embargo,
las personas no ven bits y bytes, y tampoco la infraestructura necesaria para
entregar ITS (Ulbrich et al., 2010), (Mendes & Da Silva, 2010).

Segun Kohlborn et al. (2009) si bien la importancia del servicio es casi
indiscutible, existe una falta de comprensién compartida de lo que se entiende
por servicio y de si las conceptualizaciones tradicionales siguen siendo validas
para muchos de los ITS que se utilizan constantemente. John y Aytes (2009)
afirman que es importante comprender qué entendemos por ITS; entonces,
para empezar los ITS son un conjunto de funciones relacionadas que brindan
los sistemas de Tl en apoyo del negocio y que el cliente o usuario perciben
como una entidad coherente y auténoma. Por otra parte, hay investigadores
como Dudek et al. (2011), quienes afirman que los servicios en general se
caracterizan comunmente por tres dimensiones: estructura, proceso y

resultado.

Segun Zarnekow et al. (2006) los ITS cubren el desarrollo, la personalizacion
y las operaciones de las aplicaciones de Tl, asi como la infraestructura de T,
ademas, deben corresponder a las necesidades de los clientes y
proporcionarle un beneficio perceptivo. Asimismo, Teubner y Remfert (2012)
afirman que para la tercera version de ITIL el ITS se define como un servicio
proporcionado por un proveedor de ITS, y se compone de una combinacion
de tecnologias, personas y procesos. Un ITS orientado al cliente admite
directamente los procesos del negocio de uno o mas clientes y sus objetivos
de nivel de servicio (SL por sus siglas en inglés) deben definirse en un SLA.
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Otros ITS, denominados servicios de soporte, generalmente no son utilizados
directamente por la organizacion, pero son requeridos por el proveedor de

servicios para el desarrollo de servicios orientados al cliente.

Ebert et al. (2007) definen a un ITS como un conjunto de componentes que
admiten procesos de negocio mediante el procesamiento, aprovisionamiento
y almacenamiento de informacion. Los componentes (es decir, los sub-
servicios) de un ITS pueden constituir procedimientos manuales, asi como
procedimientos técnicos. Segun Oliveira etal. (2010) los ITS pueden
satisfacer las demandas de los clientes de diferentes maneras:

e Todas las caracteristicas demandadas por los clientes estan
disponibles en un solo ITS;

e Se necesita un conjunto de ITS para cumplir con todas las funciones
exigidas por los clientes;

e Existen caracteristicas complementarias entre diferentes ITS; por lo
tanto, los servicios deben integrarse en un paquete para satisfacer las
demandas de los clientes. En este caso, los servicios que componen el
paquete deben sufrir modificaciones para interoperar y/o comunicarse

entre si.

En una investigacién realizada por Dudek et al. (2011) sobre la base de varios
ITSC, componentes de ITS vy literatura relevante sobre el tema, se han
identificado ocho tipos de parametros o propiedades relevantes de ingenieria.
Estos abarcan todos los parametros que se utilizan para distinguir el
comportamiento funcional o no funcional del componente de ITS.

e Funcion: propiedades que describen el comportamiento funcional del
componente de ITS, por ejemplo, Un servicio de BD o una aplicacion
determinada.

e Capacidad: propiedades que describen el requisito de capacidad
tecnoldgica u organizativa.

e (alidad: propiedades que describen los aspectos de calidad de los
componentes de ITS tanto en la tecnologia (por ejemplo, disponibilidad,
tiempo de respuesta del sistema) como en la organizacién (por

ejemplo, tiempo de provision, tiempo de servicio).
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e Seguridad: propiedades que describen las caracteristicas tecnoldgicas
(por ejemplo, nivel de encriptacién) y organizativa (por ejemplo, reglas
de acceso fisico) de los componentes de ITS.

¢ Nivel critico empresarial: describe el impacto en el negocio en caso de
mal funcionamiento del componente de ITS. Estas propiedades tienen
una gran influencia en la configuracién tecnolégica del hardware
subyacente y en el disefio de los procesos de recuperacion.

e Coherencia con la plataforma del cliente: establece si el hardware
subyacente se utiliza dedicado a un cliente o compartido entre varios
clientes. Por ejemplo, un componente de ITS que indica un uso
dedicado no puede operarse en entornos de alojamiento virtual.

e Integracion del cliente: propiedades que describen la integraciéon del
cliente en la etapa de operaciéon y mantenimiento. La integracion del
cliente también puede estar relacionada con la tecnologia (por ejemplo,
los clientes deben proporcionar varias direcciones de protocolo de
internet (IP) de su grupo de IP o ciertos mddulos de aplicaciones) u
organizacion (por ejemplo, la operacion corporativa de los procesos de
administracion de versiones)

e Estructura de produccion / entrega: propiedades que describen la
estructura de la operacién para entregar ITS.

Los ITS se pueden describir mediante las siguientes caracteristicas: nombre,
persona de contacto, categoria de ITS, funcionalidades, proceso de pedido,
parametros de calidad y precios (en caso de ser un servicio contratado)
(Horvat et al., 2013).

2.1.1.1. Calidad de los servicios de tecnologias de la informacion

Segun Conger y Cater-Steel (2013) muchas organizaciones discuten la
estrategia de Tl y todas articulan claramente la necesidad de no solo
reconocer los servicios, sino también garantizar su calidad de entrega
mediante la medicion y la gestion activa de los mismos, aunque la calidad se
entienda como una construccidon abstracta debido a la naturaleza del servicio
(Lepmets et al., 2012); los clientes o usuarios de ITS, separan sin saberlo, el

contenido del ITS y la satisfaccion con el ITS recibido. Algunos requisitos, a
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veces marginales, tienen un gran impacto en la satisfaccion general del
usuario. A la inversa, los requisitos importantes para la calidad del contenido
del ITS son asumidos de manera predeterminada por el usuario y su
cumplimiento no aumentara su satisfaccién. Pero si el requisito no se cumple
(o incluso no se detecta, no se solicita, no se comunica), el cliente estara

extremadamente insatisfecho (Simonova & Foltanova, 2017).

Para Brocke et al. (2009) un aspecto clave para la definicion de servicios
enfocados al cliente es su descripciéon. Desde hace algun tiempo, las
descripciones de los ITS muestran una perspectiva interna orientada a los
recursos, ya que tipicamente contienen una enumeracién de todos los
factores de entrada utilizados para crear un servicio y descripciones de los

parametros de calidad de cada factor de entrada.

La QoS es un concepto abstracto debido a la naturaleza del término "servicio",
que es intangible, no homogéneo y su consumo y produccion son
inseparables. La QoS se puede entender como una medida de cuan bien un
SL cumple con los requisitos y expectativas de los clientes (Trinkenreich et al.,
2017). Por lo tanto, se afirma que la QoS mejora la experiencia de los clientes
con los servicios para aumentar su satisfaccion (Kim & Nam, 2009).

Segun Hochstein et al. (2005) la QoS de Tl suministrados y la eficiencia del
proceso para dicho suministro, se logra apuntando a la estandarizacién y
optimizacién de los procesos. La estandarizacién de los procesos de Tl que
incluyen el sitio y la ubicacion permite una alineacién amplia con las mejores
practicas. Ademas de los indices de calidad en si mismos, también tiene el
indice de utilizacion de la capacidad.

2.1.1.2. Ciclo de vida de los servicios de tecnologias de la informacion

Para Arcilla et al. (2012) cuando una organizacién detecta que algunos de sus
servicios no estan funcionando bien o que la percepcion que el cliente posee
del servicio brindado por Tl es muy pobre, es necesario cuestionarnos dénde
estamos haciendo las cosas mal. Entonces, es necesario observar
internamente al departamento de Tl y detectar cdmo hacer para mejorar esta
situaciéon. Segun Kohlborn et al. (2009) la existencia dindmica de un servicio

se puede describir mediante una estructura de ciclo de vida del servicio en
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términos de fases y actividades relevantes para guiar el desarrollo, operacién
y retiro del servicio. Justamente, un aspecto central de la gobernanza del
servicio es la gestion y definicion de un ciclo de vida del servicio consistente
(Niemann et al., 2009).

Segun Fischbach et al. (2013c) basandose en un andlisis y la subsiguiente
consolidacion de los enfoques analizados por estos autores, el proceso de
ciclo de vida de los servicios se resume en las siguientes fases (Figura 2)

Figura 2. Proceso de ciclo de vida de los servicios

1. Identificacion

del servicio
« ™
7. Mejora 2. Anai\hs.ls de
requerimientos
/
6. Operacion 3. Concepcidn
5.
4. Desarrollo

Implementacion

Elaborada por el autor
En resumen, un ITS se compone de un conjunto de elementos tales como: Tl,
personas y procesos, que admiten y soportan procesos del negocio y abarcan
el procesamiento, aprovisionamiento y almacenamiento de informacién, con
la intencion de satisfacer las necesidades y/o requerimientos de los usuarios
y/o clientes de Tl (Franke et al., 2014). Estos ITS deben ser de calidad,

entendiendo por calidad a la medida de cuén bien un SL cumple con las
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expectativas de los clientes. Esta QoS de Tl debe garantizarse mediante
mecanismos apropiados que se delimiten durante el ciclo de vida de los ITS.
Segun Gadatsch (2009) la ITSM comprende elementos como: el servicio al
cliente, la gestion de activos y otros componentes que se detallan a

continuacion.

2.1.2. La gestion de los servicios de tecnologias de la informacion,
normas y mejores practicas

Segun Graupner et al. (2006) uno de los grandes desafios en la gestion de Tl
de las organizaciones es la simplificacion y automatizacién de las tareas de
gestibn a nivel general. Las soluciones de gestion suelen requerir la
interoperacion entre diferentes sistemas de gestion. Crear esas soluciones es
dificil y costoso debido a la heterogeneidad de sus componentes. Como
antecedente, los departamentos de Tl en muchas organizaciones se centraron
anteriormente en la produccién de aplicaciones de software y, a fines de la
década de 1980, comenz6 a cambiar a un modo de operacion de servicio.
Para la ITSM, el enfoque principal no esta en el desarrollo de las aplicaciones
de TI, sino en la gestién de los servicios tecnolégicos (Marrone & Kolbe, 2011),
que ha evolucionado como parte esencial de la gestién de Tl, y se centra en
el desarrollo, la implementacion y el mantenimiento de los ITS (Kattenstroth &
Heise, 2011).

2.1.2.1. Gestion de los servicios de tecnologias de la informacion

De acuerdo con Kattenstroth y Heise (2011) la gestién adecuada de los ITS
requiere una comprensién profunda del contexto organizativo y las
interdependencias entre la organizacién y Tl. A nivel general, el objetivo de
la ITSM es garantizar la entrega ininterrumpida del servicio del proveedor al
cliente, al mismo tiempo que cumpla con una serie de objetivos de calidad y
rendimiento (Abbott et al., 2010). Para McKeen y Smith (2011) es comun en
organizaciones altamente diversificadas encontrar que cada unidad de
negocios tiene su propia “organizacion de TI”, de modo que la provision de
ITS se puede adaptar estratégicamente a las diferencias Unicas que existen
dentro de cada una de las unidades de negocio. La ITSM implica la entrega
y el soporte de tecnologia, aplicaciones, informacion y capacitacién dentro de
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una organizacion. Para muchos departamentos de Tl, un cambio de enfoque
hacia la tecnologia y un cese del desarrollo de aplicaciones internas ha llevado
desde hace algun tiempo a un aumento en la atencién al cliente y al
conocimiento de la importancia de los procesos de servicio (Cater-Steel &
McBride, 2007).

Por lo tanto, se puede afirmar que ITSM proporciona un enfoque metddico
para la “gestion de los servicios de TI”, desde el disefio, la implementacion y
la operacién llegando hasta la mejora continua. No solo se enfoca en los
aspectos técnicos de Tl, sino que también permite la alineacién de servicios y
funciones proporcionadas por Tl dentro de la organizacién. El enfoque
principal de la ITSM esta en los costos de todo el ciclo de vida, y no solo en
los costos de desarrollo (Marrone & Kolbe, 2011); por lo tanto, la ITSM es un
enfoque que organiza los procesos y funciones de Tl en torno a las unidades
de entrega orientadas al cliente, en lugar de las tareas de gestion orientadas
a la tecnologia (Wulf et al., 2015).

Recientemente, Pilorget y Schell (2018) han relacionado a la ITSM con un
marco integral que incluye cuatro componentes clave que son: el ITSP, el
ITSC, los servicios procesados y la base de datos de gestidn de configuracion
(CMDB por sus siglas en inglés). Otro criterio importante lo aportan MacLean
& Titah (2018), quienes afirman que la ITSM es un enfoque para la gestion de
las actividades relacionadas con Tl de una organizacion que se centra en la
contribucion del ITSP a los objetivos de la organizacién. Segun estos autores,
no hay un solo texto autorizado que defina el enfoque de ITSM perfectamente,
ya que existen numerosos marcos propietarios y de codigo abierto que
proporcionan orientacidén a las organizaciones que desean adoptar ITSM.

Esta claro que la ITSM es un enfoque de la gestidén de la funcion de Tl de una
organizacion. Ademas, alienta a los gerentes y al personal de Tl a considerar
la contribucién que hacen los ITS a los objetivos de la organizacion (MacLean
& Titah, 2018). Desde el punto de vista operacional, el objetivo principal de
ITSM es la definicidn, implementacidn, operaciéon y mejora de los ITS, que
sirven para ejecutar los procesos del negocio en una organizacién. Por lo

tanto, se han introducido conceptos orientados al cliente, que abarcan, por
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ejemplo, la definicibn de SLA entre el cliente y la organizacion de TI
(incluyendo departamentos de TI), el establecimiento de procedimientos de
escalamiento, si la prestacion de estos servicios se ve amenazada (gestién de
incidentes), o el aumento de la transparencia sobre la QoS mediante la
notificacion de indicadores de rendimiento orientados al cliente (Reiter et al.,
2013).

Segun Lepmets et al. (2012) el rendimiento de los procesos de la ITSM puede

ser “evaluado” utilizando las siguientes medidas:
Dentro de la categoria Cumplimiento de procesos:

¢ Resultados de la auditoria de procesos,
e calificacion del modelo de referencia, e

¢ indice de cumplimiento organizativo.
Dentro de la categoria eficiencia de procesos:
e Productividad
Y dentro de la categoria efectividad de los procesos:

e Contencidon de defectos

e Restauraciéon

Los procesos de la ITSM enfocan la atencion en los procesos del negocio
necesarios para alinear las actividades de Tl con las necesidades de la
organizacion, sin ignorar los desafios técnicos inherentes para lograr dicha
alineacion (Nord et al., 2016). Para Goldberg et al. (2016) la ITSM debe
evolucionar para cumplir con los nuevos requisitos de integracion de servicios.
Sin embargo, hasta ahora hay una falta de orientacién sobre cémo adaptar
adecuadamente la ITSM para la integracion de mudltiples acuerdos
relacionados con el servicio. Segun estos autores la importancia de los
procesos de gestion de servicios individuales depende de las circunstancias

especificas y los factores de contingencia especificos.

Segun Gacenga efal. (2011) a medida que mejoran las capacidades de
proceso de las organizaciones que implementan marcos de trabajo de ITSM

y aumenta el nivel de madurez de las organizaciones, es fundamental que se
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comprendan los factores que influyen en la seleccidon de las métricas de
rendimiento de ITSM. Para Marrone et al. (2014) los marcos de ITSM han
ayudado a que las funciones de Tl y los proveedores cambien de un enfoque
de producto (hardware/aplicacion) a un enfoque de servicio. Ademas, los
marcos de trabajo de ITSM presentan procesos que transforman el enfoque y
las practicas de trabajo en la prestacion de servicios. Los marcos de trabajo
de ITSM pueden proporcionar a las organizaciones un medio para explotar
sus capacidades y recursos, y con esto transformar los procesos de negocio.
Para Fischbach et al. (2013a) las normas y/o estandares mas reconocidos
para la gestion de servicios son ITIL, los objetivos de control para la tecnologia
relacionada con la informacién (COBIT por sus siglas en inglés) y el mapa
mejorado de operaciones de telecomunicaciones (eTOM), esta y otras

afirmaciones se analizaran a continuacion.

2.1.2.2. Relacion entre normas y mejores practicas para la gestion de
servicios de tecnologias de la informacion

De acuerdo con Kleiner (2016) la ITSM es abarcada por varios marcos y
directrices como: ITIL, ISO/IEC 20000 y COBIT, entre otros. Los marcos como
COBIT se utilizan en muchas organizaciones para garantizar la alineacién
entre el uso de la tecnologia y los objetivos del negocio, y para lograr un
gobierno de Tl eficiente (Tello et al., 2018).

A nivel de la gestién de servicios, la ITSM ofrece métodos y medidas para
lograr un soporte Optimo de la organizacién de Tl para los procesos del
negocio. Especialmente el marco ITIL se utiliza para conceptualizar, dirigir y
optimizar los ITS, siendo este uno de los marcos mas importantes, incluso, en
los afos 2007 y 2008 ya se afirmaba claramente que ITIL se estaba
convirtiendo en uno de los enfoques mas aceptados en la ITSM en el mundo
(Daneshgar et al., 2008), ya que proporciona un conjunto de mejores practicas
para que la gestion de Tl se desarrolle de manera mas eficiente.

Segun Reiter et al. (2013) ITIL fue desarrollado inicialmente por la Agencia
Britdnica de Computacién y Telecomunicaciones (CCTA por sus siglas en
ingles), esta disponible en su tercera revisién desde el afno 2007, y ha venido

manteniéndose gracias a la Oficina Gubernamental de Comercio (OGC). ITIL
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proporciona descripciones sobre como gestionar la produccion de ITS desde

una perspectiva orientada al ciclo de vida.

Con lo descrito anteriormente, el principal objetivo de la ITSM es garantizar la
QoS de TI. Se reitera que ITIL se ha convertido en el marco de mejores
practicas mas adoptado para implementar ITSM dentro de las organizaciones
(Heikkinen & Jantti, 2012), (Rosa et al., 2012). En varias investigaciones
consta que ITIL es una coleccidn de practicas comunes establecidas que
describen una implementacion de “Service Management” o gestion de
servicios. Sus lineamientos comprenden roles, procesos y herramientas que
apoyan la introduccién y operacion de la gestiébn de servicios (Arora &
Bandara, 2006), (Heikkinen & Jantti, 2012), (Fischbach etal., 2013a),
(Sembiring & Surendro, 2016).

Para Reiter et al. (2013) ITIL ha evolucionado como un marco integral para la
ITSM. Sus puntos fuertes son su popularidad y aceptacion en la practica. La
mayoria de los procesos de ITIL estan interconectados. Por ejemplo, “Incident
Management” o gestion de incidentes, que es importante para la resolucién
rapida de eventos que pueden afectar la disponibilidad y el rendimiento del
sistema, pasa cada incidente a “Problem Management” o gestién de
problemas. En resumen, ITIL brinda apoyo a la organizacién para mantener
las actividades relacionadas con TI| para proporcionar ITS adecuados
orientados a satisfacer las necesidades del cliente (Sembiring & Surendro,
2016). Estos autores confirman que ITIL es uno de los marcos de alineacién
de Tl empresarial disponibles mas exitosos.

Segun Oliveira et al. (2010) existen algunas pautas dentro de ITIL que deben
considerar los proveedores de servicios, dos de las mas importantes son las

siguientes:

e “El valor de un servicio se mide mejor en términos de la mejora en los
resultados que se puede atribuir al impacto del servicio en el
rendimiento de los activos del negocio”.

e “El desempefio de los activos de los clientes debe ser una de las

principales preocupaciones de los profesionales de la gestién de
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servicios, ya que sin los activos de los clientes no hay una base para

definir el valor de un servicio”.

2.1.2.3. Normas y estandares para la gestion de servicios de

tecnologias de la informacion

2.1.2.3.1. ITIL v3

Varias investigaciones sugieren que la version 3 de ITIL es un conjunto de
documentacidén exhaustiva de las mejores practicas para la entrega ITS, aptos
para el propésito del negocio y aptos para su uso. ITIL consta de las
siguientes fases: Estrategia del servicio, Disefio del servicio, Transicion del
servicio, Operacion del servicio y Mejoramiento continuo del servicio
(Beachboard et al., 2007), (John & Aytes, 2009), (Reiter et al., 2013), (Nomani
& Cater-Steel, 2014).

Segun McLaughlin y Damiano (2007) la estrategia del servicio es un conjunto
de capacidades organizativas especializadas para proporcionar valor a los
clientes en forma de servicio. Se dirige a como disefar, desarrollar e
implementar la gestion de servicios. Para Zimin y Kulakov (2010) la
determinacién de una estrategia de servicio involucra los siguientes
elementos: Determinacién y expansién de los mercados de servicios;
Caracteristicas de proveedores internos y externos de Tl; Servicios activos;
Portafolio de servicios; Implementacién de la estrategia del ciclo de vida del

servicio.

Por otra parte, Nomani y Cater-Steel (2014) afirman que la fase de estrategia
del servicio incluye los siguientes procesos: Gestidn financiera (FM por sus
siglas en inglés), Gestion de procesos de servicio (SPM por sus siglas en
inglés), Gestién de la demanda (DM por sus siglas en inglés) y Disefo del

servicio.

Segun Zimin y Kulakov (2010) en la etapa de disefio del servicio, las
decisiones tomadas en la etapa de estrategia de servicio se transforman en el
paquete de disefio para el servicio. Ademas de la creacion de un nuevo
servicio, esta etapa implica el disefio de cambios en los servicios y las mejoras
necesarias, con el fin de aumentar o mantener las caracteristicas del ciclo de

vida, como la continuidad del servicio, su accesibilidad y el cumplimiento de
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las normas y leyes. El ITSC, los acuerdos de nivel operacional (OLA) y los
SLA son algunos de los componentes principales del disefio del servicio. Para
Nomani y Cater-Steel (2014) en la fase de disefio del servicio se incluyen los
procesos: SLM, Gestion de capacidades (CM por sus siglas en inglées),
Gestion de disponibilidad (AM por sus siglas en inglés) y Gestion de

suministros (SM por sus siglas en inglés).

Luego se encuentra la fase de transicidén del servicio, que segun Hunnebeck
(2011) describe como hacer una transicion de una organizacién de un estado
a otro, manteniendo el control del riesgo y se respalda el conocimiento
organizacional para el apoyo a la toma de decisiones. Aqui también se
asegura que los valores identificados en la estrategia de servicio, y codificados
en el disefio del servicio, se realicen de manera efectiva para que puedan
realizarse en la operacion del servicio. De acuerdo con Nomani y Cater-Steel
(2014) la fase de transicion del servicio incluye los siguientes procesos:
Gestion de acceso y configuracion de servicios (SACM por sus siglas en

inglés) y la Gestién de cambios (CHM por sus siglas en inglés).

Por otra parte, se encuentra la fase de operacidén del servicio. Hunnebeck
(2011) afirma que en esta fase se describen las mejores practicas para
administrar servicios en entornos compatibles. Incluye orientacion sobre cémo
lograr la eficacia y la eficiencia en la prestacion y el soporte de servicios para
garantizar el valor para el cliente, los usuarios y el proveedor de servicios.
Segun Nomaniy Cater-Steel (2014) la fase de operacién incluye los siguientes
procesos: Gestion de eventos (EM por sus siglas en inglés), Gestién de
problemas (PM por sus siglas en inglés) y la Mesa de servicios (SD por sus
siglas en ingles).

La mejora continua del servicio apunta a crear y mantener el valor para los
clientes mediante un mejor disefo, introduccion y operacion de los servicios.
La CHM es el componente principal de la mejora continua del servicio
(McLaughlin & Damiano, 2007). Segun Nomani y Cater-Steel (2014) la fase
de mejoramiento continuo del servicio incluye los siguientes procesos:
Revisidn de servicios, Evaluacion de procesos y el Monitoreo de iniciativas de

mejoramiento continuo de servicios (CSI por sus siglas en inglés)
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2.1.23.2. ITIL v4

De acuerdo con AXELOS (2019) ITIL v4 esta disefiado para garantizar un
sistema flexible, coordinado e integrado para la gobernanza y gestion efectiva
de los servicios soportador por Tl; ya que los desarrollos tecnolégicos como
la computacién en la nube, el ML, el blockchain, entre otros, han abierto
nuevas oportunidades para la creacion de valor y estan convirtiendo ala Tl en
un importante impulsor organizacional y una fuente de ventaja competitiva;
por lo tanto, ha llevado a la Tl a posicionarse como una capacidad estratégica

clave.

Segun AXELOS (2019) los componentes clave del marco ITIL 4 son el sistema
de valor de servicios (SVS) de ITIL y el modelo de cuatro dimensiones. El

SVS tiene como componentes principales los siguientes (Figura 3):

Figura 3. Sistema de valor de servicios

SVS Cadena de valor del servicio
Practicas
Principios rectores

Gobernanza

Elaborada por el autor

e Lacadenade valordel servicio ITIL. - Proporciona un modelo operativo
para la creacion, entrega y mejora continua de los servicios.

e Las practicas ITIL. - Cada practica de ITIL admite multiples actividades
de la cadena de valor del servicio, proporcionando un conjunto de
herramientas para los profesionales de ITSM.

e Los principios rectores de ITIL. - Se pueden utilizar para guiar las
decisiones y acciones de una organizacibn y garantizar una
comprensidén compartida y un enfoque comun para la ITSM en toda la
organizacion.
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Gobernanza. - Permiten a las organizaciones alinear continuamente
sus operaciones con la direccion estratégica establecida por el 6rgano
rector.

Mejora continua. - Proporciona a las organizaciones un modelo de
mejora simple y practico para mantener su resistencia y agilidad en un

entorno en constante cambio.

Y el modelo de cuatro dimensiones se basa en:

Organizaciones y personas. - La dimension de las organizaciones y las
personas de un servicio cubre roles y responsabilidades, estructuras
organizativas formales, cultura, el personal y sus competencias
requeridas, todo esto se relaciona con la creacién, la prestacion y la
mejora de un servicio.

Tecnologia e informacion. - Las tecnologias que admiten la ITSM
incluyen: sistemas de gestion de flujo de trabajo, bases de
conocimiento, sistemas de inventario, sistemas de comunicacion y
herramientas analiticas. La ITSM se beneficia cada vez mas de los
desarrollos tecnoldgicos tales como: la IA, el aprendizaje automatico y
otras soluciones de computacidén cognitiva se utilizan en todos los
niveles, desde la planificacién estratégica y la optimizacién de
portafolios hasta el monitoreo del sistema y el soporte al usuario.
Asimismo, la informacién es un activo primordial, y su seguridad es
preponderante; por lo tanto, su correcta gestidon se constituye en un
aspecto clave en la ITSM.

Socios y proveedores. — De acuerdo con ITIL v4 cada organizacion y
cada servicio dependen en cierta medida de los servicios prestados por
otras organizaciones, que pueden colaborar en el disefo, desarrollo,
implementacién, entrega, soporte y mejora continua de los ITS.

Flujos de valor y procesos. - Esta dimension es aplicable tanto al SVS
en general, como a productos y servicios especificos. En ambos
contextos, define las actividades, flujos de trabajo, controles vy
procedimientos necesarios para lograr los objetivos acordados.



35

Asi como ITIL v3 y v4 existen otros marcos de trabajo que abordan la ITSM,

estos marcos se describen brevemente a continuacion.

2.1.2.3.3.  ISO/IEC 20000

Se trata de un estandar internacional de ITSM, derivado del antiguo estandar
britanico BS 15000, este estandar también contiene partes no normativas, que
incluyen recomendaciones para implementar ITSM (Michael et al., 2019). De
acuerdo con Reinehr y Malucelli (2019) el estandar se divide en 12 partes,
algunas de las cuales aun estan en disefio y no han sido publicadas. Este
estandar no esta organizado en niveles de madurez sino en procesos, algunos
son procesos generales del sistema de gestidn de servicios, y otros estan
relacionados con las categorias de disefio y transicion de servicios nuevos o
modificados, procesos de prestacion de servicios, procesos de transicion,
procesos de relacion y procesos de control. En cuanto a la gestion del ITSP,
esta no representa un proceso separado dentro del estandar, pero sus temas
y objetivos forman parte del quinto capitulo disefio y transicién de servicios

nuevos o modificados (Michael et al., 2019).

2.1.2.3.4.  FitSM

De acuerdo con Michael et al. (2019) es un marco relativamente joven y se
describe como el estandar més liviano para ITSM. Su enfoque general,
estructura y modelo de proceso es relativamente similar a ISO / IEC 20000-1.
Este marco trabaja bajo la licencia Creative Common License; por lo tanto, es
de libre acceso, fue desarrollado desde un enfoque basado en requisitos;
ademas, ofrece una combinacién de requisitos minimos, procesos y ejemplos
de aplicacién. Aunque el contenido de FitSM es relativamente compacto en
comparacion con otros marcos descritos, se centra en los objetivos principales

de cada proceso.

2.1.2.3.5. MOF

El marco de trabajo de operaciones de Microsoft (MOF por sus siglas en
inglés), consiste en una guia con las mejores practicas, principios vy
actividades para la confiabilidad de las soluciones tecnoldgicas e ITS. Esta
mas centrado en las operaciones que otros marcos. La guia de

implementacién se refiere a las tecnologias de Microsoft; por lo tanto, se
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reduce mucho a estas tecnologias. El marco se basa en el concepto
subyacente del ciclo de vida del ITS, similar al enfoque del ciclo de vida de
ITIL (Michael et al., 2019).

2.1.2.3.6. CMMI-SVC

Segun Flores etal. (2011) la integracibn del modelo de madurez de
capacidades para servicios (CMMI-SVC por sus siglas en inglés) refleja los
desafios unicos de la mejora de procesos en la industria de servicios. CMMI-
SVC se compone de 5 niveles de madurez de servicios y 24 areas de proceso.
De ellos, 7 son areas de proceso especificas del servicio: gestion de la
capacidad y disponibilidad, continuidad del servicio, entrega del servicio,
resolucién y prevencion de incidentes, transicidén del servicio, desarrollo del

sistema de servicios y procesos de gestion estratégica del servicio.

La estructura de este estandar es la misma que la del modelo CMMI-DEV, y
se usa ampliamente como referencia en la mejora y evaluacién de procesos
de software. Recientemente se lanzé una nueva version de la suite CMMI. Al
igual que con el estandar ISO/IEC 20000, una organizacion puede someterse
a un proceso de evaluacién oficial basado en el CMMI-SVC. La diferencia es
que el CMMI-SVC no requiere la implementacién de todo el modelo, por lo
que es posible evaluar si la organizacién cumple con un nivel de madurez
especifico (enfoque paso a paso) o el nivel de implementacion por area de
proceso (Reinehr & Malucelli, 2019).

2.1.3. Diseno de servicios y el portafolio de servicios de tecnologias de
la informacion

Desde hace varios anos, en general se reconoce que la sostenibilidad y la
alineacion estratégica de los entornos corporativos de Tl solo pueden
garantizarse mediante una gestidén continua y a largo plazo en el nivel de la
arquitectura empresarial (EA por sus siglas en inglés) (Schmidt & Buxmann,
2011). Con el objetivo de aumentar la flexibilidad operativa y la eficiencia del
sector de las Tl, muchas organizaciones han identificado la SOA como una
prioridad principal (Arnaut et al., 2010). En su conjunto, SOA esta disefiada y
desarrollada como una serie de servicios interactivos, que mejoran la

flexibilidad del sistema al realizar varias funciones mediante los servicios (Tian
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et al., 2010), de modo que estos servicios, como componentes independientes
y alineados con el negocio, se utilizan para crear procesos del negocio
(Kazemi et al., 2011).

El proceso tradicional de disefio de servicios se basa en un conjunto de
herramientas y metodologias, no es menos cierto que las organizaciones
deben desarrollar y aplicar enfoques integrales para asegurar un salto a la
innovacion (Bugeaud et al., 2013). Segun Heinrich y Zimmermann (2012) en
el contexto SOA, el disefio de los ITS es un tema clave para alcanzar la meta
de respaldar eficientemente los procesos del negocio. Para Lloyd y Rudd,
(2007) con un buen diseiio del servicio, es posible ofrecer servicios de calidad
rentables garantizando que se cumplan los requisitos del negocio. Segun
estos autores los siguientes beneficios son el resultado de una buena practica
de disefo de servicios:

e Costo total de propiedad reducido (TCO): el costo de propiedad solo se
puede minimizar si todos los aspectos de los servicios, procesos Yy
tecnologia se disefian adecuadamente y se implementan en relacion
con el diseno.

e Mejora de la QoS: es la mejora tanto de la QoS como la operatividad.

o Consistencia del servicio mejorada: se desarrolla a medida que los
servicios se disefian dentro de la estrategia corporativa, las
arquitecturas y las restricciones.

e Implementacién mas facil de servicios nuevos o modificados: ya que
hay un disefo de servicio completo e integrado.

e Mejora de la alineacién del servicio: implicacion desde la concepcion
del servicio, asegurando que los servicios nuevos o modificados
coincidan con las necesidades del negocio, con servicios disefiados
para cumplir con los requisitos de SL.

e Desemperio del servicio mas efectivo: con incorporacién vy
reconocimiento de capacidad, disponibilidad financiera y planes de
continuidad del ITS.

e Gobernanza de Tl mejorada: ayuda con la implementacion y
comunicacién de un conjunto de controles para un gobierno efectivo de
TI.
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e Procesos de Tl y gestién de servicios mas eficaces: los procesos se
disefiaran con una calidad optima esperando rentabilidad.

e Mejora de la informacion y la toma de decisiones: mediciones y
métricas mas completas y efectivas permitiran una mejor toma de
decisiones y la mejora continua de las practicas de gestion de servicios
en la etapa de disefo del ciclo de vida del servicio.

Puntualizando, el disefio del servicio especifica como se puede describir y
encontrar el servicio, qué operaciones del negocio subyacen a la funcién del
servicio, qué principios de disefio SOA son compatibles y qué tecnologias son
necesarias para implementar dicho servicio (Levina et al., 2011).

2.1.3.1. Aspectos individuales y procesos de la fase de diseno del

servicio

Para Brocke et al. (2011) en la fase de disefo del servicio, los proveedores de
Tl especifican un portafolio de propuestas de ITS orientadas a recursos como:
el aprovisionamiento y operacion de servidores, almacenamiento de datos,
operacion de red y otros servicios enfocados en infraestructura, asi como el
desarrollo, mantenimiento e integracién de soluciones de software, segun
Hunnebeck (2011) existen cinco aspectos individuales del disefio del servicio.

Estos son el diseno de:

e Servicios nuevos o modificados

e Sistemas y herramientas de gestion de servicios, especialmente el

portafolio de servicios, incluido el ITSC.

e Arquitectura de tecnologia y sistemas de gestion
e Los procesos requeridos

e Métodos de evaluacion y métricas

De acuerdo con Lloyd y Rudd (2007) existen varios procesos relacionados con
la fase de disefio del servicio, estos procesos no se pueden considerar de
forma aislada, ya que su verdadero valor solo se realizara cuando las
interfaces entre los procesos se identifiquen y actuen. Los siguientes

procesos se detallan:
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e Gestidn de SC: para garantizar que se produce y mantiene un ITSC,

que contiene informacién precisa sobre todos los servicios operativos

y aquellos que estan preparados para funcionar de forma operativa.

e La gestién de los niveles de servicio o SLM: negocia, acuerda vy
documenta los objetivos de ITS adecuados con los representantes del
negocio, y luego supervisa y produce informes sobre la capacidad del
proveedor de servicios para ofrecer el SL acordado.

e Gestion de capacidades o CM: para garantizar que la capacidad de Tl
justificable en todos los ambitos de Tl siempre existe y se adapte a las
necesidades acordadas actuales y futuras de la empresa, de manera
oportuna.

e Gestion de la disponibilidad o AM: para garantizar que el nivel de
disponibilidad del servicio entregado en todos los servicios coincida o
supere las necesidades acordadas actuales y futuras de la empresa,
de forma rentable.

e Gestion de continuidad del ITS: garantizar que las instalaciones
técnicas y de ITS (incluidos sistemas informaticos, redes, aplicaciones,
repositorios de datos, telecomunicaciones, medioambiente, soporte
técnico y SD) puedan reanudarse dentro de los plazos requeridos y
acordados.

e Gestion de la seguridad de la informacidn: para alinear la seguridad de
Tl con la seguridad empresarial, y garantizar que la seguridad de la
informacion se gestiona de manera efectiva en todas las actividades de
servicio y su gestion.

e Gestion de proveedores: para gestionar los proveedores y los servicios
que ofrecen, para proporcionar una QoS de Tl apropiada para la
organizacion, garantizando una buena relacion calidad-precio (en caso

de outsourcing).

2.1.3.2. La gestion de los niveles de servicio

La SLM es una disciplina vital en la ITSM orientada al cliente. Cubriendo
aspectos técnicos, organizativos y econdmicos (Schaaf & Brenner, 2008).
Segun Coelho y Cunha (2009) el proceso de SLM es una guia para crear un

SC, incluidos los acuerdos sobre los SL requeridos para respaldar la
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identificacidén de costos del negocio y de los servicios. Tanto las funciones de
Tl como las del negocio deben estar claramente definidas; por lo tanto, se
establecen, se miden y reportan para cumplir los objetivos en la prestacion de
servicios. Este proceso garantiza que la empresa reciba niveles adecuados
de servicio a un costo razonable. El proceso de FM determina el costo de los
ITS, proporcionando informacion financiera y contable para garantizar que los
gastos se ajusten al presupuesto.

SLM es un proceso vital para cada organizacién proveedora de ITS, ya que
es responsable de acordar y documentar los objetivos y compromisos a nivel
de servicios dentro del SLA y de los requerimientos de los niveles de servicio
(SLR por sus siglas en inglés) para cada actividad dentro de TI. Si los
objetivos de Tl no estan alineados con las necesidades del negocio, entonces
las actividades del proveedor de servicios y los SL no estaran alineados con
las expectativas del negocio y se presentaran problemas. Por lo tanto, el SLA
es un nivel de garantia con respecto al nivel de QoS entregado por el
proveedor del servicio para cada uno de los servicios entregados al negocio o
al area del negocio de los solicita.

Brocke et al. (2009) afirman que, debido a su caracter vinculante, los SLA de
hoy son uno de los componentes de descripcion mas importantes en el caso
de organizaciones proveedoras y organizaciones cliente. Pero al igual que
toda la descripcion del servicio, su enfoque comunmente es definir los
parametros de SL de los componentes de Tl o los factores de entrada y no los
servicios reales de extremo a extremo que afectan al cliente; es decir, los
resultados. La definicion de SL se limita principalmente a componentes
individuales que interactian para entregar los ITS. Dentro de la SLM existen
varios aspectos importantes, entre ellos los indicadores de SL pobre, los
factores criticos de éxito (FCS por sus siglas en inglés) y los resultados de la
propia gestion; a continuacion, se presentan cada uno de ellos.

2.1.3.2.1. Indicadores de nivel de servicio pobre.

Para Arcilla et al. (2012) entre los indicadores de SL pobre se encuentran:

e La no existencia de un SC

e El no controlar los costes (proceso de FM de TI)
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2.1.3.2.2. Factores criticos de éxito
De acuerdo con Coelho y Cunha (2009) los principales FCS para el proceso
de SLM son:

e Gestionar la calidad general de los ITS requeridos
e Entregar el servicio segun lo acordado previamente a costos accesibles

e Gestionar la interfaz de entrega con la empresa v los usuarios.

2.1.3.2.3. Resultados
Segun Lloyd y Rudd (2007) como resultado de la implementacion exitosa de
SLM:

e Tanto los proveedores de ITS como sus clientes tienen una expectativa
clara, inequivoca y constante de la QoS que se entregara y recibira.

e Los compromisos de servicio son alcanzables.

e Los logros del servicio contra los objetivos se informan de manera
precisa y oportuna a todas las partes interesadas del servicio definido.

e La QoS se restablece de una manera acordada después de cualquier
incumplimiento del SL.

e Se identifican oportunidades para la mejora continua del servicio,
siempre y cuando se justifique el costo.

Desde hace varios anos, los profesionales de Tl han desarrollado diferentes
portafolios para gestionar de manera apropiada los recursos tecnolégicos de
la organizacién, uno de estos portafolios es el ITSP que se describe a

continuacion.

2.1.3.3. Portafolio de servicio de tecnologias de la informacion

De acuerdo con Brocke et al. (2011) un ITSP debe contener propuestas de
servicio estandarizadas, predefinidas y orientadas al cliente o usuario que
puedan seleccionarse. El ITSP debe ser predefinido Unicamente en la etapa
de disefio del servicio, se supone que tales propuestas de servicio cubren
todos los ajustes posibles de las relaciones de servicio en curso con respecto
al alcance funcional, el nivel de calidad y el numero de destinatarios del

servicio.
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Conforme avanza la tecnologia, es cada vez mas complejo para los
departamentos o areas de Tl responder a los requisitos de los clientes en
términos de funcionalidad, economia y calidad, por esta razén es necesario el
desarrollo de herramientas eficientes para gestionar de manera efectiva su
oferta de servicios. Desde el punto de vista de un cliente, un sistema de
gestion de servicios debe ofrecer un ITSP que este disefiado para ayudar al
cliente a alcanzar sus objetivos. Al hacerlo, un sistema de gestion de servicios

crea un valor agregado para los clientes (Zirkel & Wirtz, 2010).

Los sistemas y herramientas de gestion de servicios, especialmente el
portafolio de servicios, deben garantizar que los servicios nuevos o
modificados sean coherentes con los demas servicios del portafolio. De lo
contrario, sera necesario adaptar el disefio del nuevo servicio o los demas
servicios existentes. Segun Mendes y Da Silva (2010) Tl no puede gestionar
lo que no entiende, si Tl no tiene un ITSP articulado, los administradores de
Tl no pueden establecer relaciones entre los resultados del servicio y los
elementos que trabajan juntos para lograr esos resultados. Cuando esto
sucede, la Tl no tiene un marco de referencia para saber qué les importa a
sus clientes, qué tan bien se estd desempenando la Tl en relacién con las
expectativas, 0 qué necesita cambiar para cumplir o mejorar los resultados

esperados.

Figura 4. El portafolio de servicios en relacion con el catalogo de servicios y al conjunto de
servicios
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De acuerdo con Probst y Buhl (2012) un ITSP denota un conjunto de ITS
(Figura 4) que se utilizaran para respaldar acciones o procesos sobre la base
de una infraestructura especifica en un momento determinado. En ITIL un
ITSP esta compuesto de un canal y un catélogo basicamente. EI ITSC esta
compuesto por servicios activos y retirados (Comerio et al., 2015). El canal

consiste en servicios en desarrollo destinados a ser operativos en el futuro.

Multinacionales como la IBM Corporation (2008) afirman que el ITSP incluye
todos los elementos gestionados para entregar la estrategia de TI; incluidos,
entre otros, los servicios publicados a los clientes mediante el ITSC (Figura
4), los servicios internos ejecutados en la organizacion de Tl y las iniciativas
de desarrollo nuevas y establecidas. Segun O’Loughlin (2009) en un nivel

basico, el portafolio de servicios es:

e Una vista de nivel ejecutivo que permite a una organizacion asignar sus
servicios a los requisitos del negocio.

e Se utiliza para analizar dénde se necesita o se asigna la inversion.

e También puede ayudar con la asignacion de recursos, gestion de
riesgos y FM.

e Puede ayudar a priorizar las decisiones de inversion.

e Representa la capacidad de la organizacidn para proporcionar servicios
a clientes y mercados (outsourcing).

e Representa los compromisos y la inversion realizada por la
organizacion.

e Representa todos los servicios dentro del ciclo de vida del servicio.

e Ayuda a identificar y comprender los verdaderos costos involucrados
en la prestacién del servicio.

Mientras que el portafolio de Tl puede incluir la infraestructura de TI, las
aplicaciones de Tl y otras iniciativas habilitadas por Tl (Cho et al., 2013), el
ITSP debe contener la informacién relacionada con cada ITS y su estado
actual dentro de la organizacion. Las opciones de estado dentro del portafolio

de servicios pueden incluir:

¢ Requisitos: se ha recibido un conjunto de requisitos del esquema del
negocio o de Tl para un servicio nuevo o modificado.
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o Definido: el conjunto de requisitos para el nuevo servicio se esta
evaluando, definiendo y documentando, y se estdn produciendo los
SLR.

e Analizado: el conjunto de requisitos para el nuevo servicio esta siendo
analizado y priorizado.

e Aprobado: el conjunto de requisitos para el nuevo servicio se ha
finalizado y autorizado.

e Financiado: los nuevos requisitos del servicio se comunican y se
asignan recursos y presupuestos.

e Disefiado: el nuevo servicio y sus componentes constituyentes estan
siendo disefiados y adquiridos, si es necesario.

e Desarrollado: el servicio y sus componentes constituyentes se estan
desarrollando.

e Construido: el servicio y sus componentes constituyentes se estan
construyendo.

e Prueba: el servicio y sus componentes constituyentes estan siendo
probados.

e Liberado: el servicio y sus componentes constituyentes se estan
lanzando.

e Operativo: el servicio y sus componentes constituyentes estan
operativos dentro del entorno real.

o Retirado: el servicio y sus componentes constituyentes han sido
retirados.

Uno de los procesos de ITIL es la gestion del portafolio de servicios, que define
un portafolio de servicios que incluye el ITSC (Trastour & Christodoulou,
2009), una puntualizacion de la gestidén del portafolio de servicios es que se
define por un conjunto de procesos y técnicas para medir y calificar las
inversiones de SOA de manera constante en relacion con los objetivos del
negocio, como la reduccién de costos, la simplificacién de Tl y la agilidad del
proceso (Y. Kim et al., 2014).

El portafolio de servicios describe los servicios de un proveedor en términos
de valor para el negocio; de hecho, la sugerencia de alinear sistematicamente
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el ITSP con los procesos del negocio del cliente se reitera constantemente en
la literatura de Tl (H. Brocke et al., 2010), esto se logra articulando las
necesidades del negocio y la respuesta del proveedor del servicio a esas
necesidades y; finalmente, también requiere la identificacién y definicion de
los servicios proporcionados (Mendes et al., 2012).

En conclusién, segun Teubner y Remfert (2012) en cuanto a los componentes
del ITSP, los tres elementos del portafolio de servicios de ITIL son:

e (Canal de servicios

e (Catalogo de servicios

e Servicios retirados

2.1.3.3.1. Canal de servicios

El canal de servicios estd compuesto por los servicios futuros que el proveedor
desea brindar a los clientes (M. Queiroz et al., 2010). El catdlogo consta de
los servicios activos que ofrece el proveedor y que funcionan en la realidad.
Por lo tanto, el problema considerado por el administrador del portafolio de
servicios es cdmo invierten en el portafolio de servicios con costos razonables
y de esta manera poder maximizar los beneficios (Xu Wei & Zhan Zhigiang,
2011). Segun O’Loughlin (2009) la actividad la canalizacion de servicios

involucra:

e Decisiones presupuestarias.

e Identificar las economias de escala de los servicios existentes.

¢ Identificacién de los SLR.

e Priorizacion de inversiones.

e Evaluacién de los costos involucrados en la creacién del servicio.
e Casos de negocio.

e Analisis de riesgo.

Segun Braunwarth y Friedl (2010) al decidir cuantos y qué ITS deben
implementarse para lograr un rango de funcionalidad adicional requerido, las
organizaciones deben compensar las ventajas financieras de los ITS con un
alcance funcional variable: por un lado, la reutilizacién de los ITS, una de las

principales es la ventaja de SOA, que aumenta considerablemente con una
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disminucién en el alcance funcional, ya que es mas probable que los ITS con
un alcance funcional pequefio se adapten a otros procesos de negocio (Aier,
2006).

2.1.3.3.2. Catalogo de servicios

De acuerdo con Meister y Jetschni (2015) uno de los primeros pasos
recomendados hacia la orientacion al servicio es la implementacién de un
ITSC, que contiene informacion estructurada y especifica del grupo de
usuarios sobre todos los ITS relevantes en la organizacion. Basados en ITIL
V3, hay varias cosas que deben estar en un SC, los componentes necesarios
incluyen la lista de los servicios proporcionados por la divisién de Tl y su
descripcion, la alineacion entre los ITS y los procesos del negocio que se
ejecutan en la organizacién, y la SLM de cada ITS (Sembiring & Surendro,
2016).

En esencia, un ITSC se puede definir como el subconjunto del ITSP que
incluye los servicios que se ofrecen a los clientes (Figura 4), ya sean internos
o externos. Esto requiere que los servicios enumerados en el ITSC estén
estandarizados de manera que puedan ofrecerse a diferentes grupos de
clientes (Teubner & Remfert, 2012). Por lo tanto, el SC es un punto de entrada
ideal cuando se trata de desarrollar contenido enriquecido y ofrecer una
capacidad funcional basada en la estrategia de portafolios (McCarthy &
Herger, 2012). En el punto 2.1.4. de este documento se muestra informacién
mas detallada del ITSC.

2.1.3.3.3.  Servicios retirados

La eliminacion de servicios del catalogo también deberia manejarse de
manera formal. Se pueden eliminar cuando ya no estan en uso o cuando ya
no es rentable proporcionar el servicio. En cualquier caso, la eliminacién de
servicios requiere un procesamiento formal para no dejar a los clientes sin
soporte. Segun Lloyd y Rudd (2007) afirman que la actividad de servicios
retirados abarca:

e Elregistro de servicios que ya no estan en uso.

e Muestra de inversiones pasadas.
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e Ayuda para la toma de decisiones sobre nuevas inversiones de servicio

al comprender problemas anteriores.

2.1.4. El catalogo de servicios de tecnologias de la informacion y su
proceso de gestion

Se parte de la premisa de que para respaldar el uso y la ITSCM, los servicios
deben describirse en detalle para ayudar a los proveedores de servicios y a
los clientes a llegar a un acuerdo sobre la comprension de la informacién del
servicio (Dan Xu et al., 2010). Arcilla et al. (2012) afirman que el ITSC es la
piedra angular en la definicién de las necesidades organizacionales de Tl en
términos del negocio. Los servicios del catalogo estan agrupados de forma
l6gica (categorias) segun la actividad del cliente, dando lugar a un conjunto
definido de los servicios que el departamento de Tl proporciona a la
organizacion (Figura 5).

Figura 5. Parte de un ITSC técnico estandar
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Para O’Loughlin (2009) el ITSC provee una vision clara de los servicios que
proporciona el area de Tl y como la misma T| agrega valor para los recursos
asignados, este catalogo contiene todos los servicios ofrecidos, softwares y
sistemas corporativos que pueden instalarse y soportarse para evitar que los
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usuarios soliciten algo que no sea soportado por el departamento de TI
(Ribeiro et al., 2011). Ademas, debe proporcionar un método para solicitar u
ordenar los servicios publicados en el ITSC. EI ITSC permite un buen
gobierno de TI, ya que los términos, las condiciones y los controles clave
definidos en el ITSC se integran en los procesos de prestacion de servicios
de la organizacion misma. Segun Mendes y Da Silva (2010) el ITSC también
puede verse como un elemento estructurante, ya que sirve de soporte para
realizar una proyeccion de costos y captura indicadores de consumo vy
eficiencia de los diferentes procesos que conlleva su construccion y gestion.

Para Mendes y Da Silva (2010) la aplicacion de un ITSC puede tener un gran
impacto en una organizacién, porque define la oferta que tiene un proveedor
de servicios y funciona como un medio de comunicacion formal con los
clientes o usuarios. Esto es importante, porque contribuye a una mejor
alineacion entre los dos mediante un documento que ambos comprenden. Un
SC unico mejora la experiencia del cliente (las personas sabrian qué se ofrece
y como solicitar el servicio). También permite cuantificar los ITS, el costo total
de TI y evaluar el impacto de proyectos e iniciativas en el portafolio de
servicios (Rugg, 2017).

Para Xu et al. (2010) un SC estandar debe incluir informacién relacionada con

el catalogo e informacion relacionada con el servicio, es decir:

e Parte del catalogo: describe la informacién relacionada con el propio
SC, incluida la informacién general del catalogo, el perfil del catalogo y
las caracteristicas de clasificacion del catalogo.

e Parte del servicio: describe un servicio especifico en el ITSC, que
incluye perfil de servicio, informacién general del servicio, canal de
compra (si fuera necesario, en el caso de relaciones comerciales entre
organizaciones), precio, caracteristicas de clasificacion del servicio,
estado del ciclo de vida, procesos relacionados, SL y parametros de
SL. Los servicios son la base de los contratos de ITS, y cubren una
amplia gama de términos, como SL, calidad, puntualidad y multas e
incentivos, en torno a estos parametros contractuales (Kauffman &
Sougstad, 2008).



49

Anders (2005) menciona que un ITSC debe permitir encontrar rapidamente
los ITS ofrecidos por un proveedor. Por lo tanto, el ITSC debe ser flexible. Los
procesos de Tl extraidos no especificados en el ITSC se agregaran después
de la planificacion y adopcion del proceso de Tl. Las siguientes caracteristicas
definen un ITSC:

e Un indice del sistema.

Un sistema dinamico.

Una lista estructurada de todos los ITS existentes.

Contiene servicios (partes, componentes, etc).

Contiene detalles del servicio.

Tiene un tipo (vista interna / vista externa).

¢, Qué marca un proceso de negocio de TI?

Numero de proceso de TI.
e QoS.

Precio.

Palabras clave.

Informacion sobre clasificacion.

Informacion sobre dependencias.

Segun O’Loughlin (2009) los puntos clave a tener en cuenta son que el ITSC
debe caracterizarse por lo siguiente:

o Contiene detalles de los servicios técnicos.
o Contiene las relaciones entre los sistemas de Tl y los ITS.
o Contiene relaciones entre, o enlaces a, Cl y sistemas de TI.

e Generalmente escrito y presentado en un lenguaje o vista técnica.

Asimismo, para O’Loughlin (2009) como minimo, el SC debe definir los
servicios para los siguientes tipos de servicio:

e Sistemas de TI
e Serviciosde Tl o ITS

El ITSC también mantiene las relaciones entre el sistema de Tl y los registros
de ITS.
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Sistema de TI:

Es una agrupacion de elementos de configuracién que conforman una
solucién de Tl de extremo a extremo, por ejemplo, un sistema de
autenticacion o un sistema de almacenamiento.

Proporciona capacidades para satisfacer una necesidad u objetivo; por
ejemplo, la capacidad de todo el personal para calificar datos, por
ejemplo, almacenamiento de archivos.

Est4 construido a partir de elementos de configuracién que deberian
existir en la CMDB mediante las relaciones entre esos elementos de
configuracion.

Se ve desde la perspectiva de Tl como una coleccidén de elementos de
configuracion de TI.

Serviciode Tl o ITS:

Se basa en uno o mas sistemas de TI.

Es un sistema de Tl que se puede cobrar por / subcontratar / pagar por.
Proporciona los medios para entregar un negocio o un servicio al
cliente.

Se ve desde la perspectiva de Tl como una coleccidén de sistemas de
TI.

La carga se puede aplicar a los usuarios del ITS.

Mapeos a sistemas de TI.

Meister y Jetschni (2015) afirman que el ITSC debe mostrar un juicio

sustancial sobre muchas preguntas relevantes para la gestion de la

organizacion, por ejemplo:

¢ Hay sistemas y servicios redundantes en la organizacién que se
deben racionalizar?

¢ Como se configuraran los diferentes tipos de costos de Tl contra un
servicio definido proporcionado por un departamento para el beneficio
de la organizacién general?

¢ Qué requisitos del personal de Tl o qué directrices y politicas faltan
para proporcionar ITS a SL definidos o acordados?
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e ;Puede la organizacién beneficiarse economicamente de la

estandarizacion o la externalizacidn de los sistemas y ITS?

Para Nord et al. (2016) el ITSC suele utilizarse en otros procesos de ITSM.
En el proceso de gestion del portafolio de servicios, se puede utilizar en
términos de gestion de la innovacion. EI ITSC apoya la explotaciéon de los
potenciales de eficiencia al facilitar la cooperacion dentro de Tl y con las

unidades del negocio.

2.1.4.1. Aspectos o vistas del catalogo de servicios de tecnologias de

la informacion

En cuanto a los aspectos mas importantes, varias investigaciones sugieren
que el SC tiene dos aspectos (Rosa et al., 2012), (Sembiring & Surendro,
2016), (Nord et al., 2016):

e EI SC empresarial: contiene detalles de todos los ITS entregados al
cliente, junto con las relaciones entre las unidades de negocio y los
procesos del negocio que dependen de los ITS. Esta es la vista del
cliente del SC.

e EI SC técnico: contiene detalles de todos los ITS entregados al cliente,
junto con las relaciones entre los servicios de soporte, servicios
compartidos, componentes y elementos de configuracion necesarios
para respaldar la prestacion del servicio al negocio. Esto deberia
respaldar el SC empresarial y no formar parte de la vista del cliente.

Algunas organizaciones solo mantienen un SC empresarial o un SC técnico.
La situacion preferida adoptada por las organizaciones mas maduras es que
mantienen ambos aspectos dentro de un SC unico. Sin embargo,
investigadores como Flores (2005b) afirman que el ITSC tiene tres vistas: vista
del cliente del negocio, vista del usuario final y la vista del administrador de

los SL y lo fundamentan en lo siguiente:

e EIl administrador de SL depende de todas las demas areas de la
prestacion de servicios y proporciona el apoyo necesario que garantiza
que los servicios acordados se brinden de manera segura, eficiente y
rentable. Desde una perspectiva de Tl, el SC para un administrador de
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SL es una herramienta para documentar claramente los atributos
técnicos detallados de la prestacion de servicios, como la
disponibilidad, la seguridad, la continuidad del ITS, entre otros
aspectos.

Los ejecutivos de las unidades de negocios utilizan la vista del Cliente
del negocio del SC para comprender cémo el portafolio de ofertas de
ITS se corresponde con las necesidades de las unidades de negocios.
La vista de usuario final del catélogo presenta al usuario un conjunto
de ITS transaccionales del dia a dia que admiten operaciones del

negocio continuas.

2.1.4.2. Consideraciones para desarrollar un catalogo de servicios de

Segun

tecnologias de la informacion

Mazvimavi y Benyon (2009) el desarrollo de un SC requiere una

cuidadosa consideracion. Estas consideraciones incluyen la definicion de ITS,

gestién de proyectos y consideraciones de tecnologia y comunicacién. Para

elaborar un ITSC es necesario cubrir:

Segun

pasos:

U S o

Definir los ITS.

Establecer un equipo para el ITSC.
Obtener apoyo para la gestién.

Poner en marcha la tecnologia necesaria.
Revision del SC.

Publicar el SC una vez que apruebe.

Establecer puntos de referencia y refinar el SC.

estos autores, para desarrollar un ITSC se deben seguir los siguientes

Obtener apoyo de gestion.

Definir el equipo del SC.

Definir los ITS a proporcionar.

Definir los puntos de referencia del servicio a ser alcanzado.
Desarrollar y documentar acuerdos formales de SL con los clientes.

Poner en marcha la arquitectura técnica necesaria.
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7. Refinar las ofertas del SC
8. Publicar el SC
9. Evaluar el SC y mejorarlo.

2.1.4.3. Métodos de representacion estandar del catalogo de servicios
de tecnologias de la informacion

Segun Xu etal. (2010) para facilitar la interaccién entre las diferentes
funciones, el SC debe seguir un método de representacién estandar. El
método estandar de representacion del SC al menos tiene las siguientes

caracteristicas:

1. En linea con los estandares existentes: el método de representacion
del ITSC y sus elementos que lo componen deben cumplir con las
especificaciones y estandares existentes.

2. Integridad: la informacion del ITSC y sus servicios debe encontrarse en
la representacién del catalogo.

3. Extensibilidad: como puente de comunicacion, el ITSC se debe
cambiar, desarrollar y mejorar. Por lo tanto, el método de
representacidn del SC deberia ser un método extensible, que se pueda
actualizar gradualmente.

4. Realizacién: las caracteristicas de clasificacién del SC, el canal de
compra del servicio (de ser el caso entre organizaciones que
mantengan relaciones comerciales), los procesos relacionados con el
servicio y la informacion de SL definida en la plantilla de representacion
del ITSC deben ser realizables. El tnico SC realizable es el catalogo
real que sirve a los clientes o usuarios.

5. Comprensibilidad: los clientes o usuarios de Tl deben comprender
facilmente el ITSC. Porque el SC debe usar el lenguaje de los clientes
para describir la informacion del servicio que ellos entiendan.

2.1.4.4. Modelos de madurez para el catalogo de servicios de

tecnologias de la informacion

Nord et al. (2016) afirman que el concepto de madurez tiene su origen en la
matriz de madurez de gestion de calidad de Crosby en el aino 1979. Se afirma

que es el grado en que un proceso se define, documenta, planifica, dirige y
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monitorea. Los modelos de madurez pueden describirse como herramientas
tanto para el andlisis de la situacién tal como es, y para la evaluacion y
comparacién de organizaciones. Para Rudolph y Krcmar (2009) el término
"madurez" describe un rango de resultados para medir el desemperfio de un
objeto de investigacion definido. La gama de resultados abarca varias escalas

distribuidas uniformemente y consecutivas con niveles de calidad alcanzables.

Rudolph y Krcmar (2009) afirman que los modelos de madurez muestran
fortalezas y debilidades, asi como las capacidades de mejora categorizadas
en niveles de madurez. El objetivo del modelo de madurez es ayudar a las
organizaciones o entidades, a evaluar su situacidén actual en relacién con la
estructura, el alcance, la documentacién y la orientacién de servicio de sus
ITSC. De esta manera, se pueden analizar las fortalezas y debilidades
existentes. El modelo planteado por estos autores plantea seis FCS:

Percepcioén de los clientes sobre el ITSC

Orientacién de servicios del ITSC

Transparencia del ITSP

Calidad de documentacién del ITSP y procesos de entrega de ITS
Niveles de uso del ITSC

Planeacién y control del presupuesto de ITS

o O s~ Wb

Por otra parte, en un trabajo realizado por Nord et al. (2016) sefala que
Martinez (2014) plantearon un modelo de madurez que consta de las consta

de las siguientes dimensiones (equivalentes a los FCS):

e Integracion con la organizacién y mision empresarial.

e Integracion con procesos de negocio, productos y servicios.
e Estrategia de comunicacion y publicacion.

¢ Flexibilidad y adaptacién al cambio.

e Eficiencia operativa del proveedor.

e Cumplimiento normativo.

Este modelo no es el unico, puesto que en el mismo trabajo realizado por Nord
et al. (2016) se destaca otro modelo creado por Disterer et al. (2014) que

consta de las siguientes dimensiones:



55

e Estructura

¢ Integridad y consistencia
e Representacion

e Usabilidad

e Integracion en procesos.

Finalmente, y a partir de los modelos mencionados anteriormente, Nord et al.
(2016) presentaron una propuesta para un modelo de madurez para ITSC que

consta de cuatro dimensiones:

e Estructura y contenido,
e Procesos de gestion del ITSC,
e Percepcién del ITSC por parte de los clientes de la organizacion,

e Integracion del ITSC en otros procesos dentro de la organizacion.

2.1.4.5. El proceso de identificacion o definicion del servicio

De acuerdo a Boérner (2011) la identificacion de servicios es una parte muy
importante del ciclo de vida de gestion de servicios y es fundamental para la
implementacién exitosa de SOA. De acuerdo con la literatura revisada en esta
investigacion, el ciclo de vida de SOA debe garantizar el mantenimiento
sostenido de los servicios identificados e implementados, asi como la
incorporacion de nuevos servicios; por lo tanto, el establecimiento de una
orientacién al servicio requiere la identificacion apropiada de los servicios
necesarios con su respectiva descripcion. A nivel general, en la ingenieria de
servicios, la identificacion de servicios tiene un papel fundamental, ya que
establece las bases para procesos posteriores (Cai et al., 2011), (Rong et al.,
2014). Entonces, si los servicios estan mal identificados, estos procesos
tendran repercusiones negativas a futuro (Mendes et al., 2012). Para Gama
et al. (2013) una implementacion de SC debe comenzar por la actividad de
identificacidn del servicio. Existen varias técnicas para identificar servicios,
pero ninguna se ha convertido en convencional o estandar (Mera & Aguilar,
2019). Algunas técnicas no se probaron, mientras que otras son
extremadamente dificiles de ejecutar, y algunas de ellas no vinculan los ITS

con la organizacién. Segun Huergo, Pires y Delicato (2014) durante las
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ultimas décadas, se propusieron varios SIM, pero no hay consenso sobre el

"mejor método" o un enfoque predominante para identificar servicios.

Segun Huergo, Pires, Delicato et al. (2014) el objetivo final de un SIM es
enfrentar los desafios en la fase de “identificacion del servicio” de tal manera
que los servicios identificados tengan la funcionalidad, granularidad,
reutilizacion y flexibilidad correctas para la composicion e implementacion del
servicio. Frey et al. (2015) afirman que en algunos proyectos, el proceso de
identificacién del servicio se desarrolla de manera intuitiva, basado en la
experiencia de las personas involucradas, sin un método definido o heuristico
(Bérner et al.,, 2012). Sin embargo, se han propuesto varios enfoques y
métodos estructurados para la identificacidén del servicio. Souza et al. (2017)
afirman que los métodos de andlisis y disefio de servicios apuntan a identificar
servicios y organizarlos en una jerarquia manejable de servicios compuestos
para respaldar los procesos que realiza una organizacion. Estos métodos
utilizan diferentes técnicas de identificacion de servicios, que van desde lo

general a lo particular o viceversa.

Recientemente, se han realizado varias investigaciones sobre la identificacion
de ITS a partir de las solicitudes de los usuarios de Tl, estos métodos toman
la solicitud expresada en lenguaje natural para extraer informacién importante
que permita determinar a qué servicio y/o categoria de servicio corresponde,
de esta manera se agrega dinamismo a la determinacion de los ITS

haciéndola de manera automatica (Kalia et al., 2017), (Ali, 2018).

2.1.4.6. El proceso de gestion del catalogo de servicios de tecnologias
de la informacion

Recientemente, AXELOS (2019) resume que la practica de la ITSCM esta
respaldada por actividades como administrar, editar y mantener actualizada la
lista de servicios disponibles a medida que se introducen, cambian o retiran.

El proceso de gestion del SC debe garantizar que todos los detalles dentro del
portafolio de servicios sean precisos y estén actualizados. Esto implicara un
enlace cercano con todas las actividades de transicion del servicio. El objetivo
de la gestion de SC es proporcionar una unica fuente de informacion

coherente sobre todos los servicios acordados, y garantizar que esté
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ampliamente disponible para aquellos que estén aprobados para acceder a
ellos (Gama et al., 2013).

Segun Lloyd y Rudd (2007) uno de los objetivos mas importantes del proceso
de gestion del SC es garantizar que se produzca y mantenga un SC que
contenga informacidn precisa sobre todos los servicios operativos y aquellos
que estan preparados para funcionar de forma operativa, esto quiere decir,
gestionar la informacion contenida en el SC y garantizar que sea precisa y
refleje los detalles, el estado, las interfaces y las dependencias actuales de
todos los servicios que se ejecutan o estan preparados para ejecutarse, en el

ambiente real.

Otro aporte importante sobre este tema es el de IBM Corporation (2008), para
ellos el objetivo del proceso de gestion del SC es proporcionar una fuente
autorizada de informacion coherente sobre todos los servicios acordados, y
garantizar que sea ampliamente accesible para aquellos que estan aprobados

para ver esta informacién. Para realizar esta gestion es necesario considerar:

e Establecer el marco de gestion del SC.

o Definir los paquetes de requisitos del SC.
e Crear y mantener contenido del SC.

e Crear y mantener vistas de SC.

e Publicar el SC.

e Monitorear, analizar e informar del SC.

e Evaluar el rendimiento de la gestion del SC.

Para Lloyd y Rudd (2007) las actividades de gestion del SC deberian incluir:

e Definicion del servicio.

e Produccién y mantenimiento de un SC preciso.

¢ Interfaces, dependencias y coherencia entre el SC y el portafolio de
servicios.

e Interfaces y dependencias entre todos los servicios y servicios de
soporte dentro del SC y el CMS.

¢ Interfaces y dependencias entre todos los servicios y componentes de
soporte y elementos de configuracion dentro del SC y el CMS.
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En lo referente a la ITSCM es muy importante destacar algunos aspectos
fundamentales, tales como: los procesos relacionados a la ITSCM, los
indicadores asociados para evaluar la ITSCM, los FCS, riesgos, entre otros.

Todos estos aspectos seran descritos a continuacion:

2.1.4.6.1. Procesos relacionados a la gestion del catalogo de
servicios de tecnologias de Ila informacion.
Segun Mendes y Da Silva (2010) hay varios procesos relacionados con la

gestién del SC, estos se detallan a continuacion:

e Gestion de solicitudes. - En ITIL v3, una solicitud de servicio puede
definirse como una solicitud de un usuario para obtener informacion,
consejos 0 un cambio estandar o para acceder a un ITS. Desde el
punto de vista del cliente, esta definicién tiene sentido, porque todas
las solicitudes realizadas por él a la Tl son solicitudes de servicio,
aunque algunas pueden corresponder a incidentes o cambios.

e Gestion de niveles de servicios 0 SLM. - La SLM tiene la intencién de
definir, documentar, acordar, monitorear, medir, informar y revisar los
niveles de QoS. En su contexto, debe definirse a un empleado de SLM,
que actue como representante de Tl dentro de la empresa y viceversa.

e Gestion financiera o FM.

e Gestion de la demanda o DM.

e Gestion de proveedores.

2.1.4.6.2. Indicadores asociados para evaluar la gestion del catalogo
de servicios de tecnologias de la informacion

Segun Lloyd y Rudd (2007) los dos principales Indicadores clave de

rendimiento (KPI por sus siglas en inglés) asociados con el SC y su gestion

son:

e La cantidad de servicios registrados y administrados dentro del SC
como un porcentaje de los que se entregan y se realizan la transicidon
al entorno real.

e Elnumero de variaciones detectadas entre la informacion contenida en
el SC y la situacién del "mundo real".
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Sin embargo, otras medidas y KPI que se pueden utilizar son:

Conocimiento de los usuarios del negocio de los servicios que se
brindan; es decir, aumento porcentual de la completitud del SC
empresarial contra los servicios operativos.

Conocimiento del personal de Tl sobre la tecnologia que respalda los
servicios.

Porcentaje de aumento en la integridad del SC técnico contra los
componentes de Tl que admiten los servicios.

SD tiene acceso a la informacién para admitir todos los servicios en
tiempo real, medida por el porcentaje de incidentes sin la informacion

adecuada relacionada con el servicio.

2.1.4.6.3.  Factores criticos de éxito para el desarrollo y gestion del

catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

Los autores Mazvimavi y Benyon (2009) afirman que para construir un ITSC

existen los siguientes FCS:

1.

Evitar los SLA. - Para facilitar la implementacién rapida del SC, Tl debe
tratar de evitar centrarse en los SLA, ya que a menudo son arbitrarios.
Mas bien deberia usar las expectativas del nivel de servicio (SLE por
sus siglas en inglés), que son mas precisos, ya que se basan en un
historial en tiempo real del tiempo requerido para cumplir con los tipos
especificos de solicitud.

Diseno inteligente, formularios de SC interactivos. - Los usuarios finales
no suelen quejarse de que tienen que completar una solicitud de
servicio, pero no les gusta que su solicitud sea devuelta o rechazada,
0 que el servicio no se haya entregado porque el formulario no se
completé correctamente (Flores, 2005a).

SC personalizado. - En lugar de presentar un super conjunto de todos
los servicios y opciones posibles, sugiere que el SC debe
personalizarse no solo de acuerdo con la vista del SC de los usuarios,
sino también en funcidén de sus actividades de trabajo, ubicacién, y rol
para hacer que el SC sea mas interactivo.
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4. El SC debe ser interesante. - Los clientes educados frecuentemente
autorregulan su comportamiento; por lo tanto, carecen de la capacidad
de provocar emociones positivas.

5. Mantener el SC actualizado. - EI cambio es inevitable; por lo tanto, no
es deseable tener cuellos de botella que eviten que los SC estén
actualizados.

6. Construir SC dinamicos basados en conocimiento. - Los valiosos SC
identifican a los usuarios por sus inicios de sesion y recomiendan
servicios relevantes para sus respectivos roles y asignaciones de

proyectos.

Asimismo, para la ITSCM, Lloyd y Rudd (2007) resumen los FCS en:

e Un SC preciso.

e Conocimiento de los usuarios empresariales de los servicios que se
brindan por parte de TI.

e Conocimiento del personal de Tl sobre la tecnologia que respalda los

servicios.

2.1.4.6.4. Riesgos asociados a la gestion del catalogo de servicios de
tecnologias de la informacion
De acuerdo con Lloyd y Rudd (2007) los riesgos asociados con la provision

de un SC preciso son:

e Inexactitud de los datos en el catalogo y no estar bajo un riguroso
control de cambios.

e Mala aceptacién del SC y su uso en todos los procesos operativos.
Cuanto mas activo es el catalogo, mas probable es que sea preciso en
su contenido.

¢ Inexactitud de la informacion recibida del negocio, Tl y el portafolio de
servicios, con respecto a la informacién del servicio.

e Las herramientas y recursos necesarios para mantener la informacién.

e Acceso deficiente a informacién y procesos precisos de CHM.

e Acceso deficiente y soporte de CMS y SKMS apropiados vy
actualizados.

e Exclusiéon del uso del portafolio de servicios y el SC.
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La informacién es demasiado detallada para mantener con precision o
en un nivel demasiado alto como para ser de algun valor. Debe ser

coherente con el nivel de detalle dentro del CMS y el SKMS.

2.1.4.6.5. Salidas o resultados del proceso de la gestion del catalogo

de servicios de tecnologias de la informacion

Segun Lloyd y Rudd (2007) las salidas o resultados del proceso de ITSCM

son:

La documentacion y el acuerdo de una 'definicién del servicio'.
Actualizaciones al portafolio de servicios: debe contener el estado
actual de todos los servicios y requisitos para posibles nuevos
servicios.

El SC debe contener los detalles y el estado actual de cada servicio en
vivo proporcionado por el proveedor de servicios que se estan
realizando la transicion al entorno activo, junto con las interfaces y

dependencias.

2.1.4.6.6. Resultados de una implementacion exitosa de la gestion del

catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

De acuerdo con IBM Corporation (2008) como resultado de la implementacién

exitosa de ITSCM se obtiene:

Los clientes y usuarios aprobados confian en el SC publicado como la
descripcion autorizada de los servicios disponibles para ellos.

La informacion precisa sobre todos los servicios operacionales y
aquellos que estan siendo preparados para ejecutarse
operacionalmente (detalles, estado, interfaces y dependencias) se
mantiene y se actualiza en el SC.

Las vistas basadas en roles del SC se crean y mantienen en orden para
que cada rol (como clientes, usuarios finales, personal de soporte de
gestién de servicios) entienda las definiciones del servicio y use la
informacion de manera efectiva.

El SC esta alineado y es coherente con el proveedor de servicios y las
necesidades del cliente.
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2.1.4.6.7. Responsabilidad del administrador del catalogo de
servicios de tecnologias de la informacion
Para Hunnebeck (2011) el administrador del SC tiene la responsabilidad de

producir y mantener el SC. Esto incluye responsabilidades tales como:

e Realizar la funcién de administrador de las actividades genéricas para
el proceso de gestion del SC.

e Manejar las interfaces de coordinacion entre la gestién del SC y otros
procesos, especialmente la gestibn de activos, configuracion de
servicios, y la gestion de lanzamiento e implementacion.

e Asegurarse de que todos los servicios operativos y todos los servicios
que se preparan para el funcionamiento operativo se registren en el
SC.

e Garantizar que toda la informacion del SC sea precisa y esté
actualizada.

e Asegurarse de que las vistas adecuadas del SC se mantengan y se
pongan a disposicién de aquellos para quienes estan dirigidas.

e Garantizar que toda la informacién del SC sea coherente con la
informacion del portafolio de servicios.

e Hay que asegurar que la informacion dentro del SC esté
adecuadamente protegida y respaldada.

2.1.4.6.8. Factores que impiden el inicio de la gestion del catalogo de
servicios de tecnologias de la informacion

Existen factores que impiden el inicio de la ITSCM, para IBM Corporation

(2008) los principales factores son:

e Falta de compromiso.

e Falta de respaldo de la gerencia.

o Falta de interes.

e Falta de entendimiento o desconocimiento del tema.

e Falta de recursos / tiempo / esfuerzo.

e Falta de una comprensién basica con respecto al portafolio de
Servicios.

¢ No es visto como un riesgo para el negocio si no se hace.
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e Falta de aplicaciones con capacidad para el portafolio de servicios en
el mercado.

e El costo involucrado puede ser alto o percibirse como alto.

e Otros requisitos del negocio tienen prioridad sobre el portafolio de

servicios.

2.1.4.6.9. Factores de calidad para evaluar artefactos para la
construccion del catalogo de servicios de tecnologias de la
informacion.

Gama et al. (2013) propusieron un artefacto, y para su evaluacion se basaron

en los factores de calidad a partir del marco de evaluacién de calidad de

modelos de Moody etal. (2003), este modelo incluye los siguientes

parametros:

e Completo. - Caracteristicas que permitan revisar si es Ilo
suficientemente completo.

e Integridad. — Estructura integra del artefacto.

e Flexibilidad. - Funcionalidad del artefacto para adaptarse a diversos
entornos.

e Comprensibilidad. - Nivel de comprension de los que utilizan el
artefacto.

e Claridad. — Claridad del artefacto de acuerdo con la notacion que utiliza.

e Simplicidad. - Nivel de simplicidad del artefacto para su utilizacién.

e Integracion. - Niveles de adaptacion con las necesidades de la
organizacion.

e Implementacion. - Niveles de implementabilidad presente y futuro.

2.1.5. Aprendizaje automatico

Como ya se ha mencionado, el enfoque principal de la ITSM no esta en el
desarrollo de aplicaciones de TI, sino en la gestiobn de los servicios
tecnolégicos (Marrone & Kolbe, 2011), que ha evolucionado como parte
esencial de la gestion de TI. A nivel de automatizacién de la ITSM, cada vez
es mas frecuente utilizar como insumo las solicitudes de los usuarios de TI
para determinar los ITS especificados en los ITSC, y también para conocer

cual de esos servicios se necesitan en un determinado momento, para esto
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es necesaria la aplicacion de técnicas, métodos o cualquier mecanismo

derivado de la |A.

2.1.5.1. Mineria de texto

El ML permite que las maquinas puedan aprender de datos suministrados y
construir predicciones sin ser programadas explicitamente para dicha tarea;
es decir, de manera automatica, sin la participacién humana (Shahid et al.,
2020). Como se mencion6 anteriormente, ML esta siendo incluido en varias
actividades de la ITSM. Ya que el ITSC posee categorias, que a su vez
pueden contener varios servicios, y cada servicio posee caracteristicas que
los diferencian entre si (Mazvimavi & Benyon, 2009); entonces, nos estamos
refiriendo a una clasificacion. Por otra parte, cada vez es mas frecuente que
los usuarios de TI soliciten los ITS mediante el uso del lenguaje natural
expresado en texto (Mera & Aguilar, 2018b).

Uno de los procesos mas utilizados en la actualidad para analizar el lenguaje
natural es la TM, y una de sus principales tareas es extraer informacién
significativa proveniente de textos o cadenas de caracteres. En el caso de la
ITSM, a nivel de la gestidn de peticiones o muchas veces llamados tickets, las
solicitudes de requerimientos o incidentes que provienen de usuarios de T,
pueden contener mucha ambigledad, errores ortograficos, errores
gramaticales, entre los mas comunes, con el objetivo de normalizar estas
cadenas de caracteres, se deben realizar operaciones sobre el texto, las
mismas que se aplican regularmente en la mineria de texto, tales como: la
eliminacién de palabras, normalizacién de abreviaturas, conversion de
caracteres en mayusculas 0 minusculas segun sea el caso, etc. (Xu et al.,
2020).

El uso de la TM no sélo se aplica a una pequena cadena de caracteres, sino
qgue se extiende al andlisis de uno o varios documentos en la busqueda de
patrones, que permita conocer las ideas principales de los documentos
analizados, todo esto basado en el anadlisis y procesamiento del lenguaje
natural, esa es una de las principales actividades de grandes corporaciones
como IBM (Megahed et al., 2020), donde el analisis se extiende a comprender
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lo que el cliente necesita y la comprensidn del texto en diversos idiomas, por

citar dos ejemplos.

2.1.5.2. Sistemas de clasificacion

Para implementar ML existen varios enfoques, herramientas, modelos,
técnicas, algoritmos, etc. entre ellos los sistemas de clasificacion multiclase,
en esta categoria encontramos varias opciones que se explican brevemente

a continuacion.

El enfoque de maxima entropia ha sido muy estudiado en la estadistica
aplicada, su principio establece que la distribucion de la probabilidad que
mejor representa el estado actual del conocimiento es el que tiene mayor
entropia, también se puede definir como un método de inferencia para obtener
los resultados en el contexto de la mecanica estadistica, es ideal en los casos
donde la informacion completa, necesaria para una descripcion detallada, se
pierde o no esta disponible (Camiola et al., 2020).

Otra opcion que se puede utilizar para sistemas de clasificacion es el
perceptron promediado, este método se caracteriza por ser una versién basica
de una red neuronal, donde las entradas se clasifican en varias salidas
posibles basadas en una funcion lineal, que luego se combinan con un
conjunto de pesos que se derivan del vector de caracteristicas, por eso se le
denomina perceptrén (Rajagopal et al., 2020).

Otra alternativa para construir sistemas de clasificacion es el enfoque de
descenso de gradiente estocastico, que se caracteriza por ser simple y
eficiente, ha sido aplicado con éxito en problemas de ML, puntualmente en la
clasificacion de textos y el procesamiento de lenguaje natural. En el
entrenamiento de redes neuronales profundas, este enfoque juega un papel
clave en el proceso de optimizaciéon y promueve el gran éxito del aprendizaje
profundo. En la iteracién de este enfoque, selecciona aleatoriamente una
muestra y luego optimiza la funcion de péerdida correspondiente a la muestra
actual (He et al., 2020).

Otra opcion es el uso de arboles de decision con aumento de gradiente, que
consiste en una técnica de ML que permite realizar el andlisis de regresién y
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también para problemas de clasificacion estadistica, con el objetivo de formar
un modelo predictivo en forma de un conjunto de modelos de prediccién,
dentro de la iteracion, esta técnica aprende los arboles de decisién, eso se
hace ajustando los gradientes negativos. A pesar de eso, con el desarrollo de
conjunto de datos grandes, su nivel de eficiencia y precision tienen ciertas
dificultades (Khafajeh, 2020).
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2.2. Antecedentes de la investigacion

De acuerdo con Utz et al. (2011) a partir del afio 2003 la orientacién al servicio
ha sido un importante paradigma de computacién emergente; de hecho, en
ese momento las publicaciones realizadas sobre esta tematica se
incrementaron considerablemente. Existen diversas tesis doctorales
relacionadas con la orientacion al servicio, que es abordada desde diferentes
angulos y brindan diversos aportes, entre ellas se destacan las siguientes.

En lo referente a herramientas que permitan simplificar la ITSM existen
investigaciones como la realizada por Valiente (2011), que desarrollé una
propuesta basada en ontologias y en el enfoque de desarrollo de software
dirigido por modelos que captura las mejores practicas ofrecidas por ITIL, para
facilitar la prestacion de ITS. En esta investigacién se destaca que la
implementacién de ITSM en una organizacion es una tarea compleja; sin

embargo, un buen inicio para facilitarla es la construccién del ITSC.

Trusson (2013) realiz6é una investigacion para conceptualizar al trabajador de
soporte de ITS, cuya labor se centra en resolver los incidentes de Tl y
satisfacer las solicitudes (estos son los insumos para conocer las necesidades
de los usuarios de Tl) de los usuarios, por esta razén era necesario realizar
observaciones y escuchar lo que tenian que decir de su trabajo. Esta
investigacion buscé aportar a la ITSM haciendo varias contribuciones al
respecto, tratando de que los gerentes reconozcan la importancia del
conocimiento adquirido por experiencia o la eficiencia en el trabajo de soporte
de ITS.

Otro estudio importante fue el desarrollado por Sadr Dadras (2017), que entre
sus actividades investigativas realiz6 el analisis de 22 entrevistas a
profesionales de Tl y la documentacidén de tres compafnias, evidenciando el
uso del ITSC en dos de las tres companias analizadas; ademas, present6 una
estructura de gobierno adaptable que es consistente con la estratificacion
jerarquica SOA, que es apropiada para fomentar la autonomia empresarial y
crear activos sostenibles para uso futuro.



68

En una investigacion realizada por Assiri (2017), se desarroll6 una exploracion
de los modelos de ITS en universidades, identificando las caracteristicas de
las mejores practicas, los modelos de liderazgo y de prestacidén de servicios
mas efectivos. En dicho estudio se evidenci6 que ninguno de los encuestados
afirmo contar con un ITSC completo; de hecho, casi el 44% manifestaron que
no contaban con un ITSC y que no tenian ningln proceso o plan para
desarrollar un catélogo. Por otra parte, el 56% de los encuestados afirmé6 que
en sus universidades se encontraban en diferentes etapas de creacion de este

catalogo; es decir, tenian un ITSC parcialmente implementado.

Otratesis doctoral desarrollada recientemente fue la presentada por Moharreri
(2017), donde se puso énfasis en la complejidad de los ITS, principalmente
por el aumento de la automatizacion de los procesos del negocio y la
adaptacion a las necesidades del cliente, con base en esta afirmacién las
operaciones de servicio son muy complejas; por lo tanto, fue necesario crear
un marco de recomendaciones para la asistir en la resolucién de incidentes
de T/ (insumo para conocer las necesidades de los usuarios de Tl); llevando
un registro histérico de estos incidentes debidamente clasificados, que son la
base del conocimiento de la propuesta planteada, que de acuerdo con su
autor, provocaria una reduccién del 10% en el volumen de tickets incumplidos

en los referente a SL.

En lo referente a los antecedentes de esta investigacion, ademas de mostrar
la informacién encontrada acerca del ITSC y sus procesos de construccion y
gestion, también se destacan los trabajos de investigacién que se han
realizado relacionados con el ITSP y con el proceso de identificacion de ITS
como tal, ya que existen investigadores que han trabajado estos temas
relacionados de alguna forma al ITSC; por lo tanto, ha sido prudente examinar
todo el trabajo realizado en los tépicos mencionados anteriormente.

2.2.1. Investigaciones realizadas sobre el catalogo de servicios de

tecnologias de la informacion

De acuerdo con la revision sistematica de la literatura que se ha realizado, se
han identificado varios estudios sobre el ITSC, en la Tabla 2 se muestra el

detalle de las investigaciones realizadas ordenadas de manera cronoldgica:
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Tabla 2. Investigaciones realizadas sobre ITSC

Fuente de . )
Ano Titulo
consulta
ACM DIGITAL 5009 Developing a service catalog for higher
LIBRARY education information technology services
Maturity Model for IT Service Catalogues An
AlS Electronic library 2009 Approach to Assess the Quality of IT Service
Documentation
AIS Electronic library 5009 A Theoretical Mpdel for Developing an IT
Service Catalogue
\EEE EXPLORE 5010 Implementing the Service Catalogue
Management
IEEE EXPLORE 2010 ICT service cgmposmon method based on
service catalogue model
IEEE EXPLORE 5010 ICT service catalogue re_pre§entat|on method
and application
OWL-SOA: A service oriented architecture
IEEE EXPLORE 2010 ontology useful during development time and
independent from implementation technology
SPRINGER LINK 5010 Dynamic lifecycle managemgnt of IT services in
corporate information systems
SPRINGER LINK 5010 BH|v.e: A reference f'ramework for business-
driven service design and management
AIS Electronic library 5011 Towards CompL.Jter a'|ded IT service
engineering
A proposal to provide automated information
IEEE EXPLORE 2011 technology infrastructure with integrated
service catalog
SPRINGER LINK 2011 Towards a Method for IT Service Management
A methodical procedure for designing
SPRINGER LINK 2011 consumer oriented on-demand IT service
propositions
AIS Electronic library 5012 IT Service Management Re_vmted: Insights
from Seven Years of Action Research
IEEE EXPLORE 5012 A Method for Ident!fylng IT Services Using
Incidents
A practical approach for implementing the
IEEE EXPLORE 2012 service catalogue in micro, small and medium
enterprises
IEEE EXPLORE 2012 Using DEMO to Identify IT Services
Extending the IT service quality measurement
SPRINGER LINK 2012 framework through a systematic literature
review
IEEE EXPLORE 2013 IT Services Reference Catalog
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Building an IT service catalog in a small
SCIENCE DIRECT 2013 company as the main input
for the IT financial management
Towards a semantic information system for IT
services
Adapting IT service management for successful
multi-sourcing service integration

IEEE EXPLORE 2015

AlS Electronic library 2016

IEEE EXPLORE 2016 Service catalogue implementation model
Structure, Content and Use of IT Service
IEEE EXPLORE 2016 Catalogs: Empirical Analysis and Development
of a Maturity Model
ACM DIGITAL 2017 Intentional Transparency: How to Develop One
LIBRARY Service Catalog for All IT Services

Cataloger: Catalog Recommendation Service
for IT change Request
The Use of Design-science to Define
IEEE EXPLORE 2018 Information Content Requirements for IT
Service Catalogs
DESERV IT: A Method for Devolving Service
Tasks in IT Services

SPRINGER LINK 2017

SPRINGER LINK 2020

Elaborada por el autor.

De acuerdo con la Tabla 2 existen varias investigaciones relacionadas con el
ITSC; a continuacion, se mencionan algunos de los trabajos mas importantes.

En un estudio realizado por Rudolph y Krcmar (2009), se enfocaron en
desarrollar un modelo de madurez para evaluar la situacién actual de la
calidad de los ITSC. Sin embargo, los autores recomendaron que la
investigacion adicional en esta area debia centrarse en desarrollar una
estructura de servicio que admita la clasificacién y definicién del portafolio de
servicios, asi como una aplicacién modular y amigable.

En otra investigacion, Mazvimavi y Benyon (2009) definieron tedricamente a
los SC y se exploraron sus multiples vistas. Ademas, Se presenté un modelo
tedrico que reunia las ideas y los problemas identificados en la literatura

relacionada.

Siguiendo con la linea del tiempo, Mendes y Da Silva (2010) propusieron
soluciones que intentaron mitigar los riesgos de la implementacion de un SC.
Las soluciones propuestas incluyen una definicion de servicio, sus

componentes, los roles involucrados en su gestién, un proceso de
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identificacién y un proceso de ciclo de vida. Sin embargo, en el futuro, se
planed integrar las propuestas con la FM (un proceso estratégico de ITIL) con
los procesos operativos de ITIL, como la gestidn de solicitudes, incidentes,
problemas y cambios. También se planted disenar un panel de Tl basado en
métricas de todos estos procesos, construir un prototipo que implemente estas
propuestas en la practica, implementar el prototipo en una empresa y analizar
los resultados de los datos recopilados para mejorar los procesos.

Xu et al. (2010) realizaron una representacion para ITSC en general. Sin
embargo, se planted que la préxima investigacion se centrara en la relacion
entre el SC, el SL y el suscriptor; cdmo utilizar los SC para centralizar los
servicios de varios proveedores de servicios, y coOmo mapear el producto en

un recurso basado en el SC.

Luego Ribeiro et al. (2011) crearon un SC con la posibilidad de automatizar la
disponibilidad en una infraestructura de TI, alineando los conceptos de
virtualizacion de los servicios y las herramientas de administracion de
infraestructura. Como resultado, con la estandarizacién de las solicitudes fue
posible automatizar la disponibilidad de los recursos solicitados, luego de ser
aprobados y minimizar costos operativos con mano de obra especializada.

Continuando con los estudios realizados sobre el ITSC, Rosa et al. (2012)
propusieron un SIM mediante incidentes basados en un ITSRC. La
contribucién del documento fue ayudar a las organizaciones a brindar ITS con
calidad dentro de una organizacion. Sin embargo, a pesar de los buenos
resultados del trabajo realizado, era necesario continuar poniendo en practica
el artefacto propuesto. El objetivo de futuras investigaciones deberia basarse
en aplicar el artefacto en otras organizaciones para confirmar la aplicabilidad,
la facilidad y la eficiencia para alcanzar un ITSRC mas preciso y de mejor
calidad.

Gama et al. (2013), en aquel entonces analizaron que las pocas técnicas que
existen en la literatura para implementar un SC eran demasiado complejas y/o
no verificadas en escenarios de la vida real. Por lo tanto, las organizaciones
evitaban iniciar la implementacion de un SC, debido a su dificultad y a posibles

fallas. Buscando soluciones rapidas, las organizaciones a menudo no
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utilizaban ningun SC, a veces parten de la aplicacién de otros procesos de
ITIL, como la gestion de incidencias, PM, etc. Otras veces las organizaciones
desarrollaron su propio SC mediante sus departamentos de TI. Debido a esto,
propusieron un ITSRC para resolver la ausencia de una base para iniciar un
SC.

Luego Arcilla et al. (2013) compararon modelos y estandares internacionales
y describieron un enfoque que pueden utilizar estas companias para definir e
implementar su SC para que sea utilizado como una entrada para su FM de
TI. En conclusién, los ITS proporcionados se obtuvieron teniendo en cuenta
las necesidades de una pequefia empresa donde se ha implementado el
modelo y una encuesta sobre el uso de TI. Aunque el estudio de caso obtuvo
resultados exitosos, en el sentido de mejorar la cobertura del proceso del SC;
sin embargo, se deben desarrollar experimentos adicionales para agregar

validez al modelo propuesto.

En un trabajo realizado por Meister y Jetschni (2015), se describié un proyecto
para desarrollar un ITSC basado en la web semantica en una universidad
publica de Alemania. Sin embargo, El mayor desarrollo y diversificacion del
contenido constituye un gran desafio. Como objetivo a largo plazo, se debe
apuntar a la implementacion de ITSC basados en tecnologias de la web
semantica en otras universidades u organizaciones publicas en el estado
federal de Brandeburgo. De esa iniciativa se espera una mejora sustancial de

la gestién de Tl en el sector publico.

En una investigacion realizada por Sembiring y Surendro (2016), se propuso
un modelo que describe paso a paso claramente como hacer un SC que
pueda ser adoptado por una organizacion. Sin embargo, en una etapa
posterior, este modelo de implementacidén del SC debe verificarse y validarse
en una organizacion real. Este proceso es imprescindible para ver como

funciona y obtener el modelo mas apropiado en el futuro.

Recientemente, Nord et al. (2016) propusieron un modelo de madurez para
los ITSC que cubre la estructura y el contenido, asi como el uso y la
integracion. Sin embargo, existe un potencial para futuras investigaciones

sobre el modelo de madurez para ITSC. El modelo debe probarse y puede
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adaptarse en términos de variables y criterios de referencia nuevos o
especificados. Ademas, el modelo puede desarrollarse aun mas para ser un
modelo de madurez similar a la integracién de CMMI.

En una investigacion realizada recientemente, Rugg (2017) trabaj6é en
desarrollar un SC unificado que representa los ITS brindados por mas de 50
proveedores de ITS de todo el campus de una organizacién, el objetivo era
aumentar la transparencia interna y externa, permitiendo a la institucion
identificar servicios redundantes. Utilizando el SC como punto de partida, el
equipo desarrolld un vocabulario y un marco comun para identificar y
categorizar los servicios; defini6 una metodologia para la recopilacién de
datos, disefd la interfaz de usuario, realiz6 estudios de usabilidad y desarrolld

una hoja de ruta para mantener el SC en los anos venideros.

Asimismo, Kalia et al. (2017) analizaron que la automatizacion del servicio
mejora la eficiencia de los procesos de ITSM. Tradicionalmente, la CHM de Tl
se basa en que los humanos envien un ticket de solicitud de cambio o
naveguen por un catalogo engorroso. Hoy en dia, se crean nuevos sistemas
para ejecutar cambios basados en un SC que esta vinculado a interfaces de
programacién de aplicaciones (API por sus siglas en inglés) de back-end. En
consecuencia, un usuario tendria que identificar la APl correcta entre miles o
mas elementos y completar todos los parametros necesarios. Esta interaccion
es completamente autosuficiente con poca ayuda. Para esto los autores
propusieron una herramienta llamada Cataloger, un sistema de
recomendaciones que permite a los humanos especificar sus solicitudes en
oraciones en lenguaje natural y recomienda las APl mas adecuadas. Sin
embargo, este enfoque tiene varias limitaciones. Uno, el conjunto de datos
que se utilizd no esta equilibrado en todas las acciones. Por lo tanto, se
planea utilizar enfoques basados en agrupacién para minimizar el esfuerzo de
etiquetado y obtener mas etiquetas. Dos, los conjuntos de datos que se
crearon para acciones especificas para identificar parametros no son grandes.
Tercero, en el enfoque de retroalimentacién, se propone el enfoque heuristico
para tomar decisiones.
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Recientemente, Schorr y Hvam (2018) exploraron el uso de métodos de
ciencia del disefio para definir y evaluar los requisitos para el contenido de
informacion de los ITSC. Sin embargo, aunque existen resultados iniciales, los
investigadores indicaron que se debe probar el método propuesto durante
otros proyectos de implementacién del ITSC para poder generalizarlo; por lo
tanto, se espera probar el método durante el proceso de definicién del disefo,
estructura o requisitos del SC para una herramienta de software de SC.

Baer et al. (2020) plantearon un método para la delegacion de tareas de ITS
denominado “DESERV IT”, relacionando la arquitectura empresarial y la
ITSM, incluyendo componentes como la definicion de ITS y el ITSC, con el
objetivo de contribuir al modelado empresarial, apoyando a los profesionales
de Tl en sus tareas de andlisis de ITS. Sin embargo, se requiere investigacion
adicional para evaluar el método en entornos reales.

2.2.1.1. Datos relevantes de los estudios realizados sobre el catalogo

de servicios de tecnologias de la informacion.

De acuerdo con la revision realizada en cuanto a los ITSC, el 68% de los
estudios realizados fueron aplicados en la realidad; es decir, plasmados de
alguna manera con casos reales, mientras que un 32% no fueron aplicados
en la realidad, tal como se muestra en el Grafico 1.

Graéfico 1. Porcentaje de estudios sobre ITSC aplicados en la realidad.

Aplicado en la realidad =
HNO
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Elaborado por el autor.

Sin embargo, con base en la revision realizada, sélo el 18% de estos estudios
fueron aplicados en entidades publicas tal como se muestra en el Grafico 2.



75

Grafico 2. Porcentaje de estudios sobre ITSC aplicados en organizaciones publicas.

Aplicado en entidades .. -
HNO
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Elaborado por el autor.

2.2.2. Investigaciones realizadas sobre el portafolio de servicios de

tecnologias de la informacion

De acuerdo con la revision sistematica de la literatura que se ha realizado, se
han identificado varios estudios sobre el ITSP, en la Tabla 3 se muestra el

detalle de los estudios encontrados ordenados de manera cronolégica:

Tabla 3. Investigaciones realizadas sobre ITSP

Fuente de

Ao Titulo
consulta
ACM DIGITAL A model for. decision S.upport in busmess.-
LIBRARY 2009 driven IT service portfolio management using

SLA-dependent criteria and under uncertainty
Towards a Service Portfolio Management

AlS Electronic library 2009

Framework
SPRINGER LINK 2009 Towards Robust IT Service Portfolio
Management
IEEE EXPLORE 2010 Value-driven IT Service Portfolio Selection

under Uncertainty
A framework to support investment decisions
IEEE EXPLORE 2010 using multi-criteria and under uncertainty in IT
service portfolio management
Managing the Current Customization of

IEEE EXPLORE 2010 Process Related IT-Services
SPRINGER LINK 2010 Dynamic lifecycle managemgnt of IT services in
corporate information systems
SPRINGER LINK 5010 BH|V§: A refelfence f'ramework for business-
driven service design and management
A Method of IT Service Portfolio Selection
IEEE EXPLORE 2011 Based on BDIM
\EEE EXPLORE 2011 The Basics and Applications of Service

Modeling

Supplier Portfolio Management for IT Services

AlS Electronic library 2012 Considering Diversification Effects
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IT Service Management Revisited — Insights
from Seven Years of Action Research
A practical approach for implementing the
IEEE EXPLORE 2012 service catalogue in micro, small and medium
enterprises
Enhancing Soa With Service Lifecycle

AlS Electronic library 2012

AIS Electronic library 2013 Management - Towards A Functional
Reference Model
AlS Electronic library 2013 Service Lifecycle Management
Building an IT service catalog in a small
SCIENCE DIRECT 2013 company as the main input for the IT financial
management
TAYLOR AND 2013 Using IT fashion investments to optimize an IT
FRANCIS innovation portfolio’s risk and return
IEEE EXPLORE 2014 A decision m0(‘jel. for optimizing the service
portfolio in SOA governance
FRANCIS R .
investment valuation
SCIENCE DIRECT 2015 Service portfolio management: A repository-

based framework
On the Ex Ante Valuation of IT Service
Investments
Assessing Application Portfolios of IT Services

AlS Electronic library 2016

IEEE EXPLORE 2019
through Maturity Levels of IT Governance
IT Service Management Frameworks
IEEE EXPLORE 2019 Compared — Simplifying Service Portfolio

Management

Elaborada por el autor.

De acuerdo con la Tabla 3 existen varias investigaciones relacionadas con el

ITSP; a continuacion, se mencionan dos de los mas importantes.

Comerio etal. (2015) analizaron un marco para gestionar y evaluar los
portafolios de servicios habilitados para las Tl a lo largo de la fase de disefo
del servicio. Finalmente, los autores consideran investigar a futuro como
proceder hacia una unificacion de perspectivas conceptuales y gerenciales en

la ciencia de los servicios.

Recientemente, Kosasi et al. (2019) se propusieron descubrir en qué medida
el uso de un portafolio de aplicaciones de ITS podria apoyar los procesos de
TI de Adquisicion e Implementacion, Supervision y Evaluacion. Sin embargo,

la continuacién de esta investigacion puede basarse en el andlisis de la
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gobernanza de Tl en los vinculos de los dominios Adquisicion e
Implementacion, Supervision y Evaluacién, Planificacion, Organizacion,
Entrega y Soporte para obtener KPI e indicadores clave de objetivos (KGI por

sus siglas en inglés) de los procesos de TI.

2.2.2.1. Datos relevantes de los estudios realizados sobre ITSP.

De acuerdo con la revisién realizada en cuanto a los ITSP, el 74% de los
estudios realizados fueron aplicados en la realidad; es decir, plasmados de
alguna manera con casos reales, mientras que un 26% no fueron aplicados

en la realidad, tal como se muestra en el Grafico 3.

Gréfico 3. Porcentaje de estudios sobre ITSP aplicados en la realidad.

Aplicado en la realidad «
= NO
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Elaborado por el autor.

Sin embargo, con base en la revision realizada, ninguno de estos estudios fue
aplicado en organizaciones publicas, tal como se muestra en el Grafico 4.

Grafico 4. Porcentaje de estudios sobre ITSP aplicados en organizaciones publicas.

Aplicade en entidades plblicas =

Elaborado por el autor.

2.2.3. Investigaciones realizadas sobre Identificacion de servicios de
tecnologias de la informacion

De acuerdo con la revision sistematica de la literatura que se ha realizado, se

han identificado varios estudios versados el proceso de identificacién de ITS,
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en la Tabla 4 se muestra el detalle de los estudios encontrados ordenados de

manera cronoldgica:

Tabla 4. Investigaciones realizadas sobre Identificacion de servicios de Tl

Fuente de . ,
Ano Titulo
consulta
IEEE EXPLORE 2009 Design Rules for Usgr-erented IT Service
Descriptions
Towards an operationalization of governance
IEEE EXPLORE 2009 and strategy for service identification and
design
IEEE EXPLORE 2009 Rule-Based Service Modeling
Service identification in SOA Governance
IEEE EXPLORE 2009 literature review and implications for a new
method
\EEE EXPLORE 5009 Information Security Pre—ItIvaIuatlon Model for
u-IT Services
IEEE EXPLORE 2010 Implementing the Service Catalogue
Management
IEEE EXPLORE 5010 Research on service identification methods
based on SOA
SPRINGER LINK 5010 Dynamic lifecycle management of IT services in

corporate information systems
Strategic exploring of emerging services by
SCIENCE DIRECT 2010 visualization of technology-service association
for technology-based service providers
An Approach for Service Identification Using
Value Co-creation and IT Convergence
IEEE EXPLORE 2011 A Survey of Service Identification Strategies
Conceptualization of Hybrid Service Models:

IEEE EXPLORE 2011

IEEE EXPLORE 2011 An Open Models Approach
SPRINGER LINK 2011 Towards a Method for Service Design
A methodical procedure for designing
SPRINGER LINK 2011 consumer oriented on-demand IT service
propositions
SPRINGER LINK 5011 Towards Construction of Situational Methods

for service identification
Supplier Portfolio Management for IT Services
Considering Diversification Effects
A Method for Identifying IT Services Using

AlS Electronic library 2012

IEEE EXPLORE 2012 .
Incidents
IEEE EXPLORE 2012 Using DEMO to Identify IT Services
IEEE EXPLORE 2012 Creating Composite IT Services in the Global

Enterprise
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A Conceptual Framework of Service Innovation

IEEE EXPLORE 2012 .
and Its Implications for Future Research
IEEE EXPLORE 2013 IT Services Reference Catalog
From Service Design to Innovation through
SPRINGER LINK 2013 Services: Emergence of a Methodological and
Systemic Framework
SPRINGER LINK 5013 Advanced Approach to Future Service
Development
ACM DIGITAL 2014 A method to identify services using master
LIBRARY data and artifact-centric modeling approach
IEEE EXPLORE 2014 A decision moc_iel_ for optimizing the service
portfolio in SOA governance
SPRINGER LINK 5014 Process Orlentegl Dfepenc?lc_ancy Modelling for
service identification
SPRINGER LINK 5014 A systematic survey of service identification
methods
SPRINGER LINK 2014 An archltecttfre frarpev\{(?rk for entcerpnse IT
service availability analysis
SPRINGER LINK 2014 On the modellpg and generat!on of service-
oriented tool chain
ACM DIGITAL 2015 Capability-based service identification in
LIBRARY service-oriented legacy modernization
TAYLOR AND Ider_1t_|f|cat|on and Management of.
2015 opportunities for technology-based services: a
FRANCIS X
patent-based portfolio approach
IEEE EXPLORE 2017 Implement'atlon of_quallty principles for IT
service requirements analyse
An approach to align business and IT
IEEE EXPLORE 2017 perspectives during the SOA services
identification
SPRINGER LINK 2017 Cataloger - Catalog Recommendation Service
for IT change Request
\EEE EXPLORE 5018 Cloud SerV|ce§ categories |d.e‘nt|f!cat|on from
Requirements Specifications
SPRINGER LINK 5020 DESERV IT: A Method for Devolving Service

Tasks in IT Services

Elaborada por el autor.

De acuerdo con la Tabla 4 existen varios trabajos de investigacion

relacionados con la identificacion de ITS; a continuacién, se mencionan varios

de los mas importantes.

McCarthy y Herger (2012) se propusieron describir el proceso utilizado en la

empresa IBM para crear y distribuir paquetes de servicios. Finalmente, los

autores afirmaron que la organizacion de Tl o el Proveedor de servicios
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pueden tener cientos de servicios individuales en el catdlogo que podrian

optimizarse mediante paquetes simples o servicios compuestos integrados.

Bugeaud et al. (2013) presentaron un marco dedicado que se basa en cuatro
componentes basicos a lo largo del proceso de Disefio del Servicio:
Conocimiento, herramientas de Software, Comunidades y Lugares. La
investigacidn se centr6 en los dos primeros componentes. Finalmente, con la
herramienta Umagus que los investigadores desarrollaron, ahora se utiliza
durante los proyectos de disefio de servicios en empresas industriales y de
servicios. Los autores recomiendan que se debe continuar su uso para
alimentar la base de datos e integrar nuevos tipos de analisis y calculos para
gue sea mas automatizada, colaborativa y robusta.

Seguidamente, Huergo, Pires, Delicato, etal. (2014) proporcionaron una
visidn general de los SIM existentes al detallar las perspectivas de servicio,
declaradas como relevantes por la industria, que abordan los SIM y también
sintetizando las técnicas de identificacion que utilizan. En conclusién, mas de
la mitad de los métodos propuestos utilizan mas de una técnica de ingenieria
de software, pero pocos se encuentran en los enfoques intermedios. Con el
trabajo realizado, se pretendié ayudar a los profesionales a comprender las
consecuencias del uso de técnicas de ingenieria de software empleadas por
diferentes SIM y también alentar a los investigadores a promover mejoras en
este campo combinando técnicas o creando nuevas formas de abordar las

perspectivas de identificacién de servicios.

Luego, Frey et al. (2015) propusieron introducir el patron de servicio basado
en capacidad, que ayuda a superar los desafios relacionados con la
identificacién de los servicios correctos en la fase de analisis de los grandes
programas de modernizacién de Tl. Este patron fue descubierto y derivado
de la experiencia practica. Sin embargo, se requiere investigacion adicional
para aclarar cdmo se pueden aprovechar los servicios basados en
capacidades para definir la arquitectura objetivo, evaluar las aplicaciones

heredadas y determinar la hoja de ruta de un programa.

Recientemente, Simonova y Foltanova (2017) se centraron en la aplicacion de

las herramientas y principios de procesos de negocio para identificar y



81

modelar los requisitos de ITS individuales, con el objetivo de aumentar la QoS
de informacion en particular como parte de la calidad del rendimiento
empresarial. Sin embargo, las respuestas de esta investigacion se pueden

ver como una base para otras discusiones y andlisis de requisitos.

Finalmente, Di Martino et al. (2018) propusieron una clasificacion y modelado
automatico de los requisitos que se expresan en un lenguaje natural, y una
identificacién automatica de las categorias de servicios en la nube a partir de
los requisitos para apoyar el desarrollo de una aplicaciéon en la nube. Sin
embargo, esta previsto ampliar la cantidad de patrones lingtiisticos y palabras
clave asociadas a los servicios en la nube para generalizar el procedimiento y
cubrir un espectro mas amplio de requisitos. Finalmente, los autores
propusieron expandir la ontologia de requisitos con propiedades adicionales y
la ontologia de la nube con categorias adicionales de servicios.

2.2.3.1. Datos relevantes de Ilos estudios realizados sobre

identificacion de servicios de tecnologias de la informacion.

De acuerdo con la revision realizada en cuanto a identificacién de ITS, el 50%
de los estudios realizados fueron aplicados en la realidad; es decir, plasmados
de alguna manera con casos reales, mientras que el otro 50% no fueron
aplicados en la realidad, tal como se muestra en el Grafico 5.

Graéfico 5. Porcentaje de estudios sobre identificacién de ITS aplicados en la realidad.

Aplicado en la realidad =
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Elaborado por el autor.

Sin embargo, con base en la revision realizada, so6lo el 11% de los estudios
realizados fueron aplicados en entidades publicas, tal como se muestra en el

Gréfico 6.
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Grafico 6. Porcentaje de estudios sobre identificacion de ITS aplicados en organizaciones
publicas.
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Elaborado por el autor.
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2.3. Estado actual de las investigaciones sobre construccion y
gestion del catalogo de servicios de tecnologias de la

informacion

En esta seccion se presenta una revision del estado del arte acerca de los
aspectos importantes para la construccién y la gestion del ITSC, con la
finalidad de brindar un panorama teérico claro de los trabajos de investigacion
que se han desarrollado en torno al tema, y que han servido como base para

la elaboracién de la metodologia propuesta.

Uno de los objetivos mas importantes del proceso de ITSCM es garantizar que
se produzca y mantenga un ITSC que contenga informacion precisa sobre
todos los servicios que pueda ofertar un proveedor de ITS, basados en este
criterio el primer aspecto importante es la construccion o desarrollo de un ITSC
acorde a las necesidades organizacionales, para esto en la teoria se han
determinado varios FCS que deben considerarse en esta actividad de
desarrollo, asi como las actividades del proceso de la ITSCM, las salidas o
resultados de dicho proceso, los modelos de madurez existentes, entre otros

aspectos importantes.

2.3.1. Investigaciones realizadas sobre los aspectos importantes para
la construccion del catalogo de servicios de tecnologias de la

informacion

De acuerdo con la revisién de la literatura que se ha realizado, para construir
un ITSC es necesario considerar algunas actividades, FCS, factores de
calidad para evaluar artefactos que permitan construir el ITSC y también tomar
en cuenta que existen factores que muchas veces impiden la construccion y
posterior ITSCM.

2.3.1.1. Actividades para la construccion del catalogo de servicios de
tecnologias de la informacion

En la revisién realizada, se han encontrado varias actividades para la
construccion o desarrollo del ITSC, en la Tabla 5 se muestran las actividades
encontradas y las referencias de los trabajos que se han realizado en torno a

este tema:
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Tabla 5. Trabajos de investigacién encontrados sobre las actividades para construir un ITSC

Actividades para construir un ITSC
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(Lyons, 2009) X X
(Mazvimavi &
X X X X X X X X X X X
Benyon, 2009)
(Niemann etal,
X X X X
2009)
(H. Brocke etal.,
X X X X
2009)
(Borner et al., 2009) X
(Gebhart & Abeck,
X X
2009)
(Heo et al., 2009) X
(Mendes & Da
X X X X
Silva, 2010)
(Ulbrich etal, X
2010)
(D. Xu et al., 2010) X
(H. Brocke etal.,
X X
2010)
(Arnaut et al., 2010) X
(Zimin & Kulakov,
X X X
2010)
(Dudek et al., 2011) X X X
(Lee et al., 2011) X X
(Cai et al., 2011) X
(Ribeiro etal,
X
2011)
(Liu et al., 2011) X X
(Utz etal., 2011) X
(Kattenstroth & X
Heise, 2011)
(Levina et al., 2011) X
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(Henrik Brocke

etal, 2011) X
(Bdrner, 2011) X
(Rosa et al., 2012) X
(M. Arcilla etal, X
2012)

(Mendes etal, X
2012)

(McCarthy & X
Herger, 2012)

(Schwarz etal, X
2012)

(Bugeaud etal, X
2013)

(Gama et al., 2013) X
(Arcilla et al., 2013) X
(Kot et al., 2013) X
(Rong et al., 2014) X
(Huergo, Pires,

Delicato, etal, X
2014)

(Franke etal,

2014) X
(Biehl et al., 2014) X
(Meister & Jetschni, X
2015)

(Goldberg etal,

2016)

(Sembiring & X X
Surendro, 2016)

(Rugg, 2017)

(Simonova & %
Foltanova, 2017)

(Souza et al., 2017) X
(Kalia et al., 2017) X
(Schorr & Hvam, X
2018)

(Baer et al., 2020) X

Elaborada por el autor.

Como se puede apreciar en la Tabla 5, desde el afio 2009 hasta la actualidad

existen varias propuestas que se enfocan en algun aspecto del desarrollo o

construccion del ITSC; sin embargo, ninguna de las propuestas abarca todas

las actividades; de hecho, el trabajo mas completo ha sido el realizado por

Mazvimavi y Benyon (2009), al que soélo le falté dos actividades, seguido por

Sembiring y Surendro (2016) a quienes le falté abarcar 4 de las actividades
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descritas en la Tabla 5. También es necesario destacar que la actividad mas
abordada es la definicion de los servicios seguida por la actividad de
recopilacion inicial de informacién; es decir que en las investigaciones
realizadas se le presta mucha atencion a la recoleccién de datos para
determinar requisitos y también a la tarea de definir el servicio como tal; sin
embargo, existen varias actividades que no han sido muy desarrolladas, por
ejemplo: la actividad de establecer un “proyecto de propuesta”, la actividad de
“Obtener apoyo para la gestion”, la actividad de “Definir el equipo del ITSC”,
la actividad de “Remover servicios redundantes”, la actividad de “evaluar el
catalogo y mejorarlo” que tiene que ver con la retroalimentacion del ITSC,

entre otras que se muestran en la Tabla 5.

2.3.1.2. Factores criticos de éxito para el desarrollo del catalogo de

servicios de tecnologias de la informacion

Los FCS a nivel general son aspectos que determinan si el desarrollo de una
actividad tendra éxito o no en el grado de cumplimiento de sus parametros,
en la Tabla 6 se muestran los FCS encontrados y las referencias de los

trabajos que se han realizado en torno a este tema:

Tabla 6.Trabajos de investigacién encontrados sobre FCS para desarrollar un ITSC

FCS para el desarrollo de ITSC

Trabajos de
investigacion

relacionados

Evitar los SLA
Diserio inteligente, formularios de ITSC interactivos
ITSC personalizado
El ITSC debe ser interesante
El ITSC debe estar actualizado
El ITSC debe ser dinamico y basado en conocimiento
El ITSC debe ser facil de encontrar
Se deben utilizar herramientas de medicién
Evitar contenidos de servicios preconstruidos
No definir el ITSC
Implementar a tiempo
Integrar el ITSC con aplicaciones del sistema
El ITSC debe ser amigable
EIl ITSC debe facilitar el manejo de fallas y excepciones
El ITSC debe colaborar con el usuario

(Mazvimavi &

X X X X X X X X X X X X X X X
Benyon, 2009)
(Trastour &

Christodoulou, 2009)
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(Kazemi et al., 2011) X

(McCarthy & Herger,
2012)

Elaborada por el autor.

Como se puede observar en la Tabla 6, se han realizado cuatro
investigaciones que tienen relacion con los FCS para la elaboracion o
desarrollo del ITSC. En lo referente a la investigacion mas completa en esta
area se resalta el trabajo desarrollado por Mazvimavi y Benyon (2009) que
cubre todos los FCS, por otra parte, en lo referente al FCS mas abordado en
las diversas investigaciones, es notorio que la referencia hacia el uso de
herramientas de medicion es la que mayor atencién ha recibido en diferentes
investigaciones; sin embargo, se resalta la falta de trabajo investigativo en
esta area, principalmente para comprobar la afirmacién de los autores vy
descubrir otros FCS.

2.3.1.3. Factores de calidad para evaluar artefactos para Ila

construccion del catalogo de servicios de tecnologias de la
informacion

Existen factores de calidad que sirven para evaluar los artefactos que
permiten la construccion del ITSC, la Tabla 7 presenta el detalle de los

factores de calidad y los trabajos que los han aplicado:

Tabla 7. Trabajos de investigacién que han aplicado factores de calidad para evaluar sus
artefactos para la construccion de ITSC

Factores de calidad

Trabajos de investigacion

= o
o i) 3 2 kel -% S 8
. = S 3 [ 2 3 O =
relacionados s |2 |z |s®|2 |z 8§ | &g
S o = 80 | ® S > o =
3 € o E o E g | e
- b ) n = | E
(Rosa et al., 2012) X X X X X X X X
(Mendes et al., 2012) X X X X X X X X
(Gama et al., 2013) X X X X X X X X

Elaborada por el autor.
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De acuerdo con la Tabla 7, existen ocho factores para evaluar la calidad de
los artefactos que permiten construir un ITSC; de hecho, se han aplicado en
tres trabajos de investigacion, los cuales han utilizado todos los factores para
evaluar sus artefactos. Como se puede observar se evidencia que pocas
investigaciones han utilizado este tipo de recursos para evaluar la calidad de
sus artefactos, esto deja abierta la posibilidad de seguir investigando sobre
este aspecto.

2.3.1.4. Factores que impiden el inicio de la gestion del catalogo de

servicios de tecnologias de la informacion

En la Tabla 8 se presentan los trabajos de investigacién que han abordado
estos factores:

Tabla 8. Trabajos de investigacién encontrados sobre los factores que impiden el inicio de la
ITSCM

Factores que impiden el inicio de la ITSCM

Trabajos de

investigacion

se hace

relacionados

Falta de compromiso
Falta de respaldo de la gerencia
Falta de interés
Falta de entendimiento (comprensién)
Falta de recursos / tiempo / esfuerzo
Falta de una comprension basica con
respecto al portafolio de servicios
No visto como un riesgo para el negocio si no
Falta de aplicaciones con capacidad de
portafolio de servicios en el mercado
El costo involucrado puede ser alto o
percibirse como alto

Otros requisitos del negocio tienen prioridad

sobre el portafolio de servicios

(Ulbrich et al., 2010) X X

x

(Teubner & Remfert, 2012) X

Elaborada por el autor.

De acuerdo con la Tabla 8, existen dos trabajos que se han referido a los
factores que impiden el inicio de la ITSCM, el que mas se acerca a los factores
planteados es el trabajo realizado por Ulbrich et al. (2010) que aborda tres
factores, como se muestra en la Tabla 8, existen escasas investigaciones
sobre este tema, esto dejar abierta la posibilidad de seguir investigando en

este aspecto.
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2.3.2. Investigaciones realizadas sobre los aspectos importantes para
la gestion del catalogo de servicios de tecnologias de la

informacion

Para gestionar un ITSC existen varios aspectos importantes; de hecho, en la
revision de la literatura que se ha realizado se han encontrado: actividades,
FCS, salidas, modelos de madurez, riesgos e indicadores que permiten
evaluar la ITSCM; a continuacién, se presenta el detalle de la revisién

realizada en este tema.

2.3.2.1. Actividades para la gestion del catalogo de servicios de

tecnologias de la informacion

La revision de la literatura realizada ha permitido determinar las actividades
para la ITSCM, en la Tabla 9 se muestran las actividades encontradas y las
referencias de los trabajos que se han desarrollado relacionados con este

tema:

Tabla 9. Trabajos de investigacién encontrados sobre las actividades para la ITSCM

Actividades para la ITSCM
o ©
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(Kohlborn % X X
et al., 2009)
(Lyons, 2009) X X X X X X
(Mazvimavi &
X X X X X X
Benyon, 2009)
(Niemann
X X X X X X
et al., 2009)
(H. Brocke
X X X
et al., 2009)




90

(Borner etal.,
2009)

(Boerner &

Goeken,
2009)

(Heo etal.,
2009)
(Mendes & Da
Silva, 2010)
(D. Xu etal.,
2010)

(Tian  etal.
2010)

(H. Brocke
etal., 2010)

(Arnaut etal.,
2010)

(Zimin &
Kulakov,
2010)

(Dudek et al.,
2011)

(Lee etal.,
2011)

(Cai etal,
2011)
(Bottcher &
Klingner, X
2011)

(Liu etal,
2011)

(Utz etal.,
2011)
(Kattenstroth
& Heise, 2011)
(Levina etal,
2011)

(Henrik
Brocke etal.,
2011)

(Borner, 2011)
(Rosa etal, X
2012)

(M. Arcilla
etal., 2012)
(Mendes X
etal., 2012)
(Probst &

Buhl, 2012)
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(McCarthy &
Herger, 2012)

(Schwarz
etal., 2012)

(Lepmets
etal., 2012)

(Fischbach
et al., 2013b)

(Fischbach
etal., 2013a)

(Bugeaud
etal., 2013)

(Arcilla et al.,
2013)

(Rong etal,
2014)

(Huergo,
Pires,
Delicato,
etal, 2014)

(Franke et al.,
2014)

(Meister &
Jetschni,
2015)

(Goldberg
etal., 2016)

(Sembiring &
Surendro,
2016)

(Simonova &
Foltanova,
2017)

(Rugg, 2017)

(Souza etal,
2017)

(Kalia etal.,
2017)

(Di Martino
etal., 2018)

(Baer etal.,
2020)

Elaborada por el autor.

De acuerdo a la Tabla 9, desde el afio 2009 hasta la actualidad varios trabajos

de investigacion han abordado una o mas de las actividades de la ITSCM, en

lo referente a la investigacién que mas actividades ha cubierto, se destaca el
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trabajo realizado por Sembiring y Surendro (2016), que ha considerado 12 de
las 17 actividades encontradas, seguido del trabajo realizado por Dudek et al.
(2011) que cubrié 7 de las actividades de la ITSCM y McCarthy y Herger
(2012) en igual numero de actividades, en referencia a las actividades que
mas se han trabajado en las diversas investigaciones, la “definiciéon del
servicio” es la actividad mas abordada, ya que ha sido desarrollada en 43
trabajos de investigacion, seguida por la actividad de “establecer un marco de
gestion”, que ha sido desarrollada en 17 trabajos de investigacion; sin
embargo, existen varias actividades que no han sido muy investigadas, por
ejemplo: la actividad de “crear y mantener vistas”, actividad de “Interfaces y
dependencias entre servicios y componentes de soporte”, entre otras que se

muestran en la Tabla 9.

2.3.2.2. Factores criticos de éxito para la gestion del catalogo de

servicios de tecnologias de la informacion

En lo referente a los FCS para la ITSCM, en la Tabla 10 se muestra el trabajo

investigativo relacionado con este tema:

Tabla 10. Trabajos de investigacién sobre FCS para la ITSCM

FCS para la
ITSCM
3 |3
g |5
Trabajos de investigacion o g S
- g8 |g |2
relacionados o © =
o © S o
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2|5 |2
- E S
g | g
o O
(&]
(Mazvimavi & Benyon, 2009) X
(Ulbrich et al., 2010) X
(Kalia et al., 2017) X

Elaborada por el autor.

Como se puede observar en la Tabla 10 existen pocas investigaciones que
han abordado los FCS para la ITSCM, de hecho, sélo se han desarrollado
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cuatro trabajos. ElI FCS mas analizado ha sido el conocimiento de los

usuarios; sin embargo, se resalta la falta de trabajo investigativo en esta area.

2.3.2.3. Salidas o resultados del proceso de gestion del catalogo de

servicios de tecnologias de la informacion

Las salidas de la ITSCM consisten en el resultado inmediato de la aplicacion
de dicho proceso, en la Tabla 11 se muestran las salidas del proceso de la
ITSCM encontrados en la literatura y las referencias de los trabajos de
investigacion que se han desarrollado en este tema:

Tabla 11. Trabajos de investigacién encontrados sobre las salidas de la ITSCM

Salidas o
resultados
de la ITSCM
3
©
2
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(H. Brocke et al., 2009) X
(Kohlborn et al., 2009) X
(Lyons, 2009) X X X
(Mazvimavi & Benyon, 2009) X X X
(Niemann et al., 2009) X
(Magno Queiroz et al., 2009) X
(Trastour & Christodoulou, 2009) X
(Oliveira et al., 2010) X
(D. Xu et al., 2010) X
(M. Queiroz et al., 2010) X




(H. Brocke et al., 2010)

(Arnaut et al., 2010)

(Zimin & Kulakov, 2010)

(Strong et al., 2010)

(Dudek et al., 2011)

(Xu Wei & Zhan Zhigiang, 2011)

(Bottcher & Klingner, 2011)

(Kattenstroth & Heise, 2011)

(Henrik Brocke et al., 2011)

(M. Arcilla et al., 2012)

(Mendes et al., 2012)

(Probst & Buhl, 2012)

(McCarthy & Herger, 2012)

(Lepmets et al., 2012)

(Fischbach et al., 2013b)

(Fischbach et al., 2013a)

(Arcilla et al., 2013)

(Fridgen & Moser, 2013)

(Huergo, Pires, & Delicato, 2014)

(Y. Kim et al., 2014)

(Hackel & Hansch, 2014)

(Meister & Jetschni, 2015)

(Comerio et al., 2015)

(Buhl et al., 2016)

(Schorr & Hvam, 2018)
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(Baer et al., 2020)

Elaborada por el autor.

De acuerdo a la Tabla 11, existen tres salidas directas del proceso de la
ITSCM, en este tema se han encontrado dos trabajos que han abordado estas
tres salidas, estas investigaciones son las desarrolladas por Lyons (2009) y
por Mazvimavi y Benyon (2009), seguidos por varias investigaciones que
cubren dos salidas, como los trabajos realizados por Brocke et al. (2011),
Arcilla et al. (2012) y McCarthy y Herger (2012) entre otros, en lo referente a
la salida méas desarrollada en los trabajos de investigacién citados
corresponde a las “Actualizaciones al ITSP” abordada en 24 trabajos de
investigacion, y la menos desarrollada corresponde a la documentacion que
sélo ha sido desarrollada en siete trabajos de investigacién.

2.3.2.4. Riesgos del proceso de la gestion del catalogo de servicios de
tecnologias de la informacion

Desde la teoria se afirma que existen varios riesgos en el proceso de la
ITSCM, en la Tabla 12 se muestran los trabajos de investigacién que los han
estudiado:

Tabla 12. Trabajos de investigacién que han abordado los riesgos del proceso de la ITSCM

Riesgos en la ITSCM
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(Abbott et al., 2010) X X

Elaborada por el autor.
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De acuerdo con la Tabla 12, sélo se encontrd una investigacién que aborda
dos riesgos que tienen relacion con la ITSCM, esto denota el poco desarrollo

investigativo en este tema.

2.3.2.5. Indicadores para evaluar la gestion del catalogo de servicios
de tecnologias de la informacion

Existen varios indicadores para evaluar la ITSCM, en la Tabla 13 el trabajo
investigativo desarrollado en torno a estos indicadores:

Tabla 13. Trabajos de investigacién que han abordado indicadores para evaluar la ITSCM

Indicadores para evaluar la
ITSCM
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(Mazvimavi & Benyon, 2009) X
(C. R. Trusson et al., 2014) X
(Vlietland & Vliet, 2015) X

Elaborada por el autor.

En la Tabla 13, se muestran apenas tres trabajos de investigacién que
abordan un solo indicador cada uno; sin embargo, se resalta que el indicador
“Porcentaje de incidentes sin la informacion adecuada relacionada con el
servicio”, ha sido considerado en dos de los tres trabajos de investigacion
mostrados en la Tabla 13. Con esta informacion se afirma que falta realizar

investigaciones sobre este tema.
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2.3.2.6. Dimensiones incluidas en modelos de madurez para catalogos

de servicios de tecnologias de la informacion.

Segun Nord et al. (2016) los modelos de madurez pueden describirse como
herramientas tanto para el analisis de la situaciéon tal como es, y para la
evaluacion y comparacion de organizaciones, cada modelo de madurez
consta de dimensiones (Rudolph y Krcmar (2009) mencionan a las
dimensiones como FCS), en la Tabla 14 se muestran las dimensiones
encontradas en dos trabajos de investigacion:

Tabla 14. Trabajos de investigaciéon encontrados sobre las dimensiones de los modelos de
madurez para ITSC

Dimensiones de los modelos de madurez
para ITSC
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(Rudolph & Krcmar, 2009) X X X X X X
(Nord et al., 2016) X X X X

Elaborada por el autor.

Basados en la Tabla 14, se han encontrado nueve dimensiones, el trabajo de
investigacion que mas dimensiones incluyé ha sido el desarrollado por
Rudolph y Krcmar (2009) con seis dimensiones denominadas por los autores
como FCS. Un factor comun entre los dos trabajos de investigacion
encontrados es la coincidencia en que la “Percepcién de los clientes sobre el
ITSC” es una dimensién que no se puede dejar de lado al momento de aplicar
un modelo de madurez. Sin embargo, se debe sefalar que es escasa la

investigacion desarrollada en este tema.
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2.3.3. Automatizacion de la gestion de servicios de tecnologias de la

informacion

A nivel de la ITSM, se han realizado varias investigaciones enfocadas en la
automatizacion de diversos procesos, que realizan el procesamiento de
solicitudes de servicio (o incidentes) desde el lenguaje natural utilizando
diversas técnicas de IA, y con estos insumos se ha podido realizar la
identificacion de categorias de servicio en la nube, la identificacién del idioma
utilizado, la identificacién de niveles de satisfaccion para con el servicio que
se les brinda a los usuarios, entre otros aspectos importantes; sin embargo,
no se encontré ninguna investigacion que genere o construya el ITSC a partir
de estas solicitudes. A continuacién, se detallan los siguientes trabajos de

investigacion:

e Motahari-Nezhad et al. (2016) propusieron una solucién cognitiva que
emple6 métodos de aprendizaje automatico basados en lenguaje
natural, con la finalidad de procesar de manera automatica requisitos
que debian cumplir los ITS solicitados por clientes en contratos
(documentos extensos y detallados), dividiendo el analisis del
documento en secciones, parrafos y oraciones, y en el caso de las
tablas con el contenido de las celdas; es decir, con un enfoque
multicapa. Con esta descomposicidén se analizaban los patrones y se
identificaban los requerimientos para derivar en un posible servicio, en
este trabajo los métodos que fueron aplicados fueron maquinas de
vectores de soporte (SVM por sus siglas en inglés), regresion logistica
y Naive Bayes, siendo SVM el mas exitoso en este estudio.

o Kalia et al. (2017) miembros de IBM T.J. Watson, Yorktown Heights,
NY, Estados Unidos, desarrollaron un sistema de recomendacién
llamado Cataloger, que permite a las personas especificar sus
solicitudes de servicio en lenguaje natural, y con ese insumo Cataloger
determina la opcion mas apropiada para el usuario, no sélo de
categoria del servicio, sino también a nivel de tarea y acciéon que se
debia ejecutar. En esta investigacion se evaluaron varias técnicas de
aprendizaje automatico, de las cuales se destacaron el enfoque de
cadena clasificatoria y el clasificador de conjunto de etiquetas.
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El desarrollado por Ali (2018) lider de préactica cognitiva y analitica de
IBM, que ha propuesto una plataforma que a partir de tickets (o
solicitudes de servicio), realiza la identificacién del idioma, la traduccion
del idioma, la extraccién jerarquica de los temas, las entidades y sus
relaciones més frecuentes, el resumen del texto, los sentimientos y la
extraccion del conocimiento del texto no estructurado utilizando
técnicas de procesamiento del lenguaje natural.

Otra investigacion importante es la desarrollada por Di Martino et al.
(2018), que propusieron una clasificacién y modelado automatico de
los requisitos expresados en lenguaje natural, y la identificaciéon
automatica de las categorias de servicios en la nube, a partir de los
requisitos para apoyar el desarrollo de una aplicacién en la nube, este
trabajo es el mas cercano a lo que se ha propuesto en esta tesis
doctoral; sin embargo, sélo se limita a la identificacion de categorias de
servicio en la nube, méas no a la generacién del ITSC como tal. En este
trabajo de investigacion se hizo una evaluacion de clasificadores,
utilizando Naive Bayes y maxima entropia, destacando que el primero
posee muchas facilidades, ya que se desempeia bien con
caracteristicas independientes, puede ser entrenado con una pequefa

cantidad de datos y es muy facil de entrenar ya que solo cuenta.



100

2.4. Términos basicos de la investigacion

AM Gestion de Disponibilidad

API Interfaces de Programacion de Aplicaciones

BD Bases de datos

CCTA Agencia Britanica de Computacién y Telecomunicaciones

CHM Gestion de Cambios

Cl item de Configuracién

CM Gestion de Capacidades

CMDB Base de Datos de Gestién de Configuracién

CMMI-SVC  Modelo de Madurez de Capacidades para Servicios

CMS Sistema de Gestion de Configuracion

COBIT Objetivos de Control para la Tecnologia Relacionada con la
Informacién

CRISP-DM  Proceso estandar de CRoss-Industry para mineria de datos

CSl Mejoramiento Continuo de Servicios

DM Gestion de la Demanda

DSR Investigacion en las Ciencias del Diseno

EA Arquitectura Empresarial

EM Gestion de Eventos

eTOM Mapa Mejorado de Operaciones de Telecomunicaciones
FCS Factores Criticos de Exito

FM Gestion Financiera

GADM Gobierno Autdbnomo Descentralizado Municipal

A Inteligencia Atrtificial

P Protocolo de Internet

ITIL Libreria de Infraestructura de Tecnologias de la Informacion
ITS Servicio de Tecnologias de la Informacion

ITSC Catéalogo de Servicios de Tecnologias de la Informacién
ITSCCM Metodologia para la Construccion del Catalogo de Servicios

de Tecnologias de la Informacion
ITSCM Gestion del Catdlogo de Servicios de Tecnologias de la

Informacion



ITSM
ITSP
ITSRC

KDD
KGI
KPS
ML
MOF
OGC
OLA
PM
QoS
RFC
SACM
SC
SEMMA
SD
SIM
SL
SLA
SLE
SLM
SLR
SM
SOA
SPM
SVM
SVS
TCO
TI
™
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Gestion de Servicios de Tecnologias de la Informacion
Portafolio de Servicios de Tecnologias de la Informacion
Catéalogo de Servicios de Tecnologias de la Informacién de
Referencia

Descubrimiento de conocimiento en bases de datos
Indicadores Clave de Obijetivos

Indicadores Clave de Rendimiento

Aprendizaje Automatico

Marco de Trabajo de Operaciones de Microsoft
Oficina Gubernamental de Comercio

Acuerdos de Nivel Operacional

Gestion de Problemas

Calidad del Servicio

Solicitudes de cambio

Gestion de Acceso y Configuracion de Servicios
Catéalogo de Servicios

Muestreo, exploracién, modificacién, modelacion, evaluacion
Mesa de Servicios

Métodos para la Identificacion de Servicios

Niveles de Servicio

Acuerdos de Nivel de Servicio

Expectativas del Nivel de Servicio

Gestion de Niveles de Servicio

Requerimiento de los Niveles de Servicio

Gestion de Suministros

Arquitectura Orientada a Servicios

Gestion de Procesos de Servicio

Maquinas de Vectores de Soporte

Sistema de Valor de Servicios

Costo Total de Propiedad Reducido

Tecnologias de la Informacién

Mineria de Texto
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2.5. Resultados de la revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura ha permitido obtener informacién

importante acerca de:

e Las bases tedricas de la investigacion (titulo 2.1 de este documento)

¢ Antecedentes de la investigacién (titulo 2.2 de este documento)

e Estado actual de las investigaciones realizadas sobre ITSC (titulo 2.3
de este documento)

Asimismo, la revisibn también ha permitido encontrar los estudios que
sirvieron de soporte para el desarrollo de la propuesta descrita en el capitulo
V. Por lo tanto, en este apartado se detallan los resultados de la revision de la
literatura en lo referente a los estudios seleccionados que sirvieron de soporte
para fundamentar y desarrollar la propuesta; en este sentido, de manera
general los resultados son los que detallan en la Tabla 15.

Tabla 15. Estudios potencialmente elegibles, relevantes y seleccionados de soporte para la
construccion de la propuesta

Estudios . .

e |potencimenie| SRS | et s Porcenta
ACM Digital Library 2485 12 2 5.71%
AIS Electronic library 3549 38 5 14.29%
IEEE Xplore Digital
library 2098 66 18 51.43%
Science Direct 4136 8 1 2.86%
Springer Link 3525 33 8 22.86%
Taylor & Francis Online 2296 6 0 0.00%
Wiley Online Library 1139 9 1 2.86%
TOTALES 19228 172 35 100%

Elaborada por el autor

De acuerdo con la Tabla 15, de las siete fuentes consultadas, la que ha
contribuido mayormente ha sido la IEEE Xplore Digital Library con el 51.43%
de los estudios seleccionados, seguida de Springer Link con el 22.86% y AlIS

Electronic Library con el 14.29% de los estudios seleccionados.
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Gréfico 7. Estudios seleccionados agrupados por afo de publicacion
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Elaborado por el autor

En el Gréfico 7, se detallan los estudios seleccionados agrupados por el afo
de publicacion; siendo el afio 2010, el de mayor cantidad de publicaciones con
siete, seguido del aflo 2012 con cinco, aunque también se destacan los afnos

2011 y 2016 con cuatro publicaciones por afo.

Tabla 16. Estudios seleccionados agrupados por tipo de publicacién

FUENTE
TIPO DE EEE
2 ACM AIS XPLORE | SCIENCE | SPRINGER | ' -OR wiev | TOTAL

PUBLICACION | piairaL DIGITAL DIGITAL OIREGT LINK AND ONLINE

LBRARY | LBRARY | ' o FRANCIS | LIBRARY
Congreso 2 5 18 0 2 0 0 27
Journal 0 0 0 1 6 0 1 8
Total P 5 18 1 8 0 1 35

Elaborada por el autor

De acuerdo con la Tabla 16, de los 35 estudios seleccionados, 27
corresponden a congresos y 8 corresponden a Journals, donde la mayor
cantidad de estudios seleccionados corresponden a 18 articulos de congreso
de la IEEE Xplore Digital Library, seguido por seis articulos de Journal de
Springer Link.

2.5.1. Conclusion de la revision de la literatura

Para fundamentar la necesidad para la creacion de la propuesta, lo primero

que se ha considerado son los porcentajes de implementacién del ITSC en



104

organizaciones de varios paises del mundo, estas cifras constan en estudios
como los realizados por Winniford et al. (2009), Marrone et al. (2014) y Lema
et al. (2015), entre otros. A continuacion, se muestra la Tabla 17, donde se
detallala ITSCCM y se la relaciona con cada estudio seleccionado de acuerdo
con el macro proceso y proceso especifico donde ha servido como insumo.
Seguidamente se muestra la Tabla 18, que detalla los estudios que han
brindado los parametros para evaluar la ITSCCM como artefacto para la
construccion del ITSC.
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Tabla 17. Detalle de la contribucion de los estudios seleccionados para la construcciéon de la ITSCCM

Fases

Fundamentacion
tedrica

Macro procesos

Procesos

Fundamentacion a nivel
de procesos

Construccion
de la solucién

(Teubner & Remfert, 2012)
(Schorr & Hvam, 2018)
(Nord et al., 2016)
(Meister & Jetschni, 2015)

Extraccién del
conocimiento

Seleccionar la base de datos de origen del conocimiento

Normalizacién de los ITSC en relacién con el ITSRC Unico

Crear la estructura

Vaciar las solicitudes en la estructura creada

Sembiring & Surendro, 2016)
Gama et al., 2013)

Rosa et al., 2012)

M. Arcilla et al., 2012)

Arcilla et al., 2013)

Apropiacion del
conocimiento

Proceso de aprendizaje de solicitudes y servicios

Ali, 2018)

Di Martino et al., 2018)

Rosa et al., 2012)
Motahari-Nezhad et al., 2016)
Kalia et al., 2017)

Vlietland & Vliet, 2015)

Construccion y
gestion del
ITSC

(Goldberg et al., 2016)
(Rudolph & Krcmar, 2009)
(Mazvimavi & Benyon, 2009)
(Nord et al., 2016)

(Meister & Jetschni, 2015)
(Rugg, 2017)

(D. Xu et al., 2010)

(Mendes & Da Silva, 2010)

(M. Arcilla et al., 2012)
(Simonova & Foltanova, 2017)
(Tian et al., 2010)

(Huergo, Pires, Delicato, et al.,
2014)

(Henrik Brocke et al., 2011)
(Gangadharan & Luttighuis,
2010)

(Zimin & Kulakov, 2010)
(Arcilla et al., 2013)

Identificacién de ITS

Seleccionar la organizacién

Extraer el registro de solicitudes

Ejecutar la identificacion de servicios automéatica

Ali, 2018)

Di Martino et al., 2018)

Rosa et al., 2012)
Motahari-Nezhad et al., 2016)
Kalia et al., 2017)

Vlietland & Vliet, 2015)

Baer et al., 2020)

Clasificacion de
servicios y
generacion del ITSC

Comparar los servicios encontrados con el ITSRC

Generar la tabla ITS y categorias con su descripcién

Gama et al., 2013)
Rosa et al., 2012)

M. Arcilla et al., 2012)
Lyons, 2009)

Dudek et al., 2011)
D. Xu et al., 2010)
Dan Xu et al., 2010)
Liu et al., 2011)
Arnaut et al., 2010)
Kattenstroth & Heise, 2011)
Arcilla et al., 2013)

Retroalimentacién
del ITSC y retiro de
servicios

Gestionar las solicitudes de ITS de forma automatica

Retroalimentar el ITSC con base en el registro de solicitudes

Determinar ITS no utilizados

Retirar o dar de baja ITS no utilizados

Ali, 2018)

Di Martino et al., 2018)
Rosa et al., 2012)

Liu et al., 2011)

Kalia et al., 2017)
Vlietland & Vliet, 2015)

(
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Elaborada por el autor
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Tabla 18. Detalle de la contribucion de los estudios seleccionados para la evaluacion de la

ITSCCM como artefacto para la construccion del ITSC

Fase

Fundamentacion
tedrica

Proceso

Evaluacion de la
metodologia

(Gama et al., 2013)
(Mendes et al., 2012)
(Rosa et al., 2012)
(Lepmets et al., 2012)

Evaluacién del artefacto,

factores de calidad

Elaborada por el autor
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

En este capitulo se detalla la metodologia para el desarrollo de la tesis. Una
de las actividades mas importantes desarrolladas en esta investigacion fue la
revisién sistematica de la literatura, para esto se han seguido las directrices
propuestas por Kitchenham y Charters (2007), que plantean la planificacion
de la revision, realizacidén de la revision y la obtencion de resultados, dicha
revisidbn se la realizd6 con el objetivo de conocer las bases tedricas, los
antecedentes, el estado actual de las investigaciones y los estudios primarios

que sirvieron para la construccién de la propuesta.

Cuando es necesaria la aplicacibn de métodos para recolectar datos
directamente de la realidad, estamos hablando de una investigacién de campo
(Marmolejo et al., 2019). En este caso puntual ha sido necesario utilizarla
para realizar un estudio sobre la realidad de las entidades publicas de la
provincia de Manabi, en la Republica del Ecuador, en aspectos inherentes a

la construccion y la gestion del ITSC.

Como uno de los principales propésitos de esta investigacion es el desarrollo
de una metodologia, considerada como un artefacto, ha sido necesario aplicar
la investigacién en las ciencias del disefio (DSR por sus siglas en inglés),
puesto que brinda una clara orientacién a los investigadores fundamentada en
teorias cientificas y métodos de ingenieria para el desarrollo de artefactos
(Thuan et al., 2019). Entonces, para la creacion de la Metodologia para la
Construccion del ITSC (ITSCCM) se utilizé este paradigma, ya que permitio:
realizar el fundamento teérico, crear el artefacto, evaluar el artefacto y

determinar su nivel de contribucién.

Para la realizacién de la presente investigaciéon se han integrado principios,
herramientas y pruebas estadisticas acordes a la naturaleza del trabajo
investigativo, que han permitido evaluar el nivel de contribucion de la
propuesta en varios aspectos de la ITSCM a nivel de la arquitectura del ITSC,
en este caso el grado en que la ITSCCM contribuye a la ITSCM en entidades

publicas.
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3.1. Hipotesis

Una metodologia para la construccion del ITSC basada en mejores practicas
de ITSM contribuye a la gestidn del catédlogo de servicios de Tl en entidades

publicas mediante la automatizacién de sus actividades.
3.1.1. Hipodtesis especificas

e HE1: La metodologia para la construccién del catélogo de servicios de
TI contribuye al proceso de identificacion de servicios de Tl en
entidades publicas.

e HEZ2: La metodologia para la construccion del catélogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades
publicas.

o HE3: La metodologia para la construccion del catélogo de servicios de
TI contribuye a la retroalimentacién del catalogo de servicios de Tl en
entidades publicas.

e HE4: La metodologia para la construccidn del catalogo de servicios de
Tl contribuye a la automatizacion de la gestion de los servicios de Tl en
entidades publicas.

3.2. Identificacion de variables

3.2.1. Variable independiente

Metodologia para la construccién del ITSC basada en mejores practicas de
ITSM

3.2.2. Variable dependiente

Gestion del catalogo de servicios de Tl en entidades publicas

A continuacién, en la Tabla 19 se muestra la operacionalizacién de las

variables, y en la Tabla 20 se muestra la matriz de consistencia.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 19. Operacionalizacién de variables
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Variable Tipo de Definicion conceptual Dimension Indicador Descripcion del indicador
variable
Metodologia para la construccion del ITSC basada en i * Procesos de construccién * Procesos para la construccién del ITSC
Metodologia mejores préacticas (se incluyen normas y/o estandares, | * Actividades P )
también se incluyen practicas probadas para la o o Automatizacién de procesos para la
2?)rrjlastruccic’)lrel1 ITSCM) de ITSM. » Tecnologia * Automatizacion de procesos construccién del ITSC.
del Tsc (Rudolph & Krcmar, 2009); (Mazvimavi & Benyon,
basada en Independiente | 2009); (Zimin & Kulakov, 2010); (Henrik Brocke et al.,
mejores 2011); (Teubner & Remfert, 2012); (M. Arcilla et al., « ITSC con detalles y estado actual de cada
practicas de 2012); (Huergo, Pires, Delicato, et al., 2014);(Meister & | | Salidas e ITSC servicio

ITSM.

Jetschni, 2015); (Goldberg et al., 2016); (Nord et al.,
2016); (Rugg, 2017); (Simonova & Foltanova, 2017);
(Schorr & Hvam, 2018)

Gestién del
catdlogo de
servicios de
TI en
entidades
publicas

Dependiente

Gestion del catélogo de servicios de Tl (identificar y
clasificar los servicios para la conformacién del ITSC,
su retroalimentacion y su automatizacién en el
portafolio de servicios de Tl a nivel de arquitectura) en
entidades publicas (Anders, 2005); (Lloyd & Rudd,
2007); (IBM Corporation, 2008); (Mazvimavi & Benyon,
2009); (Mendes & Da Silva, 2010); (Hunnebeck, 2011);
(Disterer et al., 2014)

o |dentificar los
ITS

o Gestién de solicitudes
o Sistema dindmico

o Entendimiento y uso del ITSC
por parte del trabajador de Tl
» Informacion precisa del ITSC

o Solicitudes de ITS de los usuarios de Tl

« Facilidad o simplificacion de la identificacion de
ITS

« Nivel de usabilidad de la herramienta utilizada

o Garantizar informacion precisa del ITSC

o Clasificar los
ITS

o Sistema dinamico
o Lista estructurada de ITS

o Entendimiento y uso del SC por

parte del trabajador de Tl

» Informacion precisa del ITSC

 Facilidad o simplificacion de la clasificacion de
los ITS

e Lista estructurada que contiene ITS
debidamente clasificados

* Nivel de usabilidad de la herramienta utilizada

o Garantizar informacioén precisa del ITSC

¢ Retroalimentar
el ITSC

¢ ITSC alineado y coherente
» Sistema dinamico

* Entendimiento y uso del SC por

parte del trabajador de Tl

« Informacién precisa del ITSC

o Alineacion y coherencia del ITSC con las
necesidades de los usuarios de la entidad

» Facilidad o simplificacién de la retroalimentacion
del ITSC

» Nivel de usabilidad de la herramienta utilizada

o Garantizar informacion precisa del ITSC

o Automatizar el
ITSC

o [dentificacion de ITS automatica
o Clasificacion de ITS automatica

o Retroalimentacion de ITS
automatica
* Procesos genéricos para la

ITSCM

o Sistema dinamico

« Nivel de automatizacion de la actividad de
identificacion de ITS.

« Nivel de automatizacion de la actividad de
clasificacion de ITS.

« Nivel de automatizacién de la actividad de
retroalimentacion del ITSC.

« Consistencia de la herramienta utilizada

o Facilidad o simplificacién de la ITSM

Elaborada por el autor
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Tabla 20. Matriz de consistencia
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metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuira en el
proceso de clasificacion
de los servicios de Tl en
entidades publicas?

metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuye al proceso
de clasificacion de
servicios de Tl en
entidades publicas.

proceso de clasificacion de
servicios de Tl en entidades
publicas.

o |dentificar los ITS

e Clasificar los ITS

o Retroalimentar el
ITSC

o Automatizar el
ITSC

Trabajadores de
TI, 150 Usuarios
de Tl

* Metodologia DSR
(para construir y
evaluar el
artefacto).

Planteamiento del Obijetivos Hipétesis Variables e Poblacion y Disefio Instrumento
problema indicadores Muestra
Pregunta general Objetivo general Hipétesis general Variable Estudio de Tipo de . .
¢En qué medida una Desarrollar una metodologia Una metodologia para la construccion independiente campo investigacion » Cuestionarios
metodologia para la para la construccion del ITSC | del ITSC basada en mejores précticas | Metodologia parala | Desarrollado en _ para estudio de
construccién del ITSC basada | basada en mejores practicas de de ITSM contribuye a la gestion del construccion del 30 entidades * Aplicada campo en
en mejores practicas de ITSM | ITSM para contribuir a la gestion catalogo de servicios de Tl en publicas de la * Bibliografica entidades
contribuye a la gestion del del catalogo de servicios de Tl entidades publicas mediante la ITSC basada en provincia de « De campo publicas (jefes y
catélogo de servicios de Tlen | en entidades publicas mediante automatizacion de sus actividades mejores practicas de | Manabi — Ecuador trabajadores de
entidades pUblicas mediante la automatizacién de sus ITSM. Unidades de T, y usuarios de
la automatizacion de sus actividades Dimensiones: Analisis . Enfogue ‘.j,e T . .
actividades? investigacion e Cuestionarios
ifi ioti ifi inotesi ifi o Actividades. e Jefeso . para la evaluacion
Preguntas especificas Objetivos especificos Hipoétesis especificas - Teonologia coordinadores o Mixto He Ia ITSCCM en
a.  ¢Enqué medida una Establecer como una a. HE1: La metodologia para la o Salidas. de TI casos de estudio
metodologia para la metodologia para la construccion del catalogo de Tl de * Trabajadores de Métodos * Cuestionario para
construccion del catalogo construccién del catalogo la informacién contribuye al Tl la valoracién de la
de servicios de Tl basada de servicios de Tl basada proceso de identificacion de Variable « Usuarios de Tl * Analitico — ITSCCM por parte
en mejores préacticas de en mejores préacticas de servicios de Tl en entidades dependiente sintético de profesionales
ITSM contribuira en el ITSM contribuye al proceso publicas. Gestién del catalogo e Inductivo — de TI.
proceso de identificacion de identificacion de de servicios de Tl en Muestra Deductivo
de _serwmosldel Tl e?n servicios de,TI‘en b. HEZ2: La metodologia para la entidades publicas. e 30 jefes o * Comparativo
entidades publicas? entidades publicas. S ° ! : :
b.  ¢Enqué medida una Determinar cémo una construccion del catalogo de Dimensiones: coordinadores
servicios de Tl contribuye al de Tl, 37 Para el artefacto
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Planteamiento del Objetivos Hipotesis Variables e Poblacion y Disefio Instrumento
problema indicadores Muestra
Preguntas especificas Objetivos especificos Hipotesis especificas Casos de
estudio:

¢,En qué medida una
metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuirad en la
retroalimentacién del
catélogo de servicios de
Tl en entidades publicas?
¢En qué medida una
metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuirad en la
automatizacion de la
gestion de los servicios
de Tl en entidades
publicas?

Demostrar cémo una
metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuye a la
retroalimentacion del
catélogo de servicios de Tl
en entidades publicas.
Comprobar cémo una
metodologia para la
construccion del catalogo
de servicios de Tl basada
en mejores practicas de
ITSM contribuye a la
automatizacién de la
gestion de servicios de Tl
en entidades publicas.

HE3: La metodologia para la
construccion del catélogo de
servicios de Tl contribuye a la
retroalimentacién del catalogo de
servicios de Tl en entidades
publicas.

HE4: La metodologia para la
construccion del catalogo de
servicios de Tl contribuye a la
automatizacion de la gestion de
los servicios de Tl en entidades
publicas.

e La ITSCCM fue
puesta a prueba
en3
organizaciones
para evaluar el
artefacto.

Valoracion de
profesionales:

La ITSCCM fue
probada y
valorada por 46
profesionales en
Tl de entidades
publicas

Elaborada por el autor
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Método de investigacion detallado

Para el desarrollo de esta tesis se utilizo el siguiente procedimiento:

1.

Estado del arte. — En la construcciéon del marco tedrico se han
examinado los estudios relacionados con el ITSC, el ITSP y el proceso
de identificacion de ITS. EI ITSP se ha examinado porque que contiene
al ITSC y varios investigadores han trabajado de manera conjunta
estas dos herramientas; asimismo, algunos investigadores han
trabajado en la identificacion de los ITS juntamente con el ITSC. La
teoria revisada abarcé los FCS para la construccion y gestién del ITSC,
las actividades para la construccién y gestion del ITSC, las salidas o
resultados del proceso de la ITSCM, las dimensiones incluidas en los
modelos de madurez para ITSC, los factores de calidad que se han
aplicado para evaluar artefactos que sirven para construir un ITSC, los
factores que impiden el inicio de la ITSCM, los riesgos de la ITSCM, los
indicadores que se abordan para evaluar la ITSCM, entre otros
aspectos importantes.

Descripcion del contexto del problema. — La ITSM muchas veces no
es desarrollada apropiadamente en las entidades publicas, a pesar de
la existencia de varias normas y/o estandares aplicables a la ITSM, y
consecuentemente al ITSP e ITSC, estas normas no se implementan
muchas veces debido a varios factores como: la complejidad para
aplicarlas, el desconocimiento por parte del personal de Tl, la falta de
interés, la falta de apoyo de la gerencia, la falta de recursos, la falta de
comprensidn béasica con respecto al ITSP y sus componentes, y otros
aspectos importantes que impiden el inicio de la ITSCM. Por otra parte,
en las pocas organizaciones donde se ha implementado el ITSC
existen varios inconvenientes inherentes a su proceso de construcciéon
y gestion, puntualizando las actividades de identificacién de los ITS,
clasificacion de los ITS, la retroalimentacién del ITSC y la
automatizacion como componente transversal a los procesos antes
nombrados, que se desarrollan de manera limitada en las entidades
publicas.
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3. Estudio de campo. - Una vez revisada la literatura, se realizd un
estudio de campo, mediante una encuesta que fue construida basada
en criterios extraidos de dicha revisidn, esta encuesta fue aplicada en
30 entidades publicas de la provincia de Manabi en la Republica del
Ecuador, considerando como unidades de andlisis a: los jefes de TI,
trabajadores de Tl y usuarios de Tl (mediante una muestra) de cada
organizacion. Con la finalidad de conocer los niveles de
implementacién y gestién del ITSC y otros aspectos importantes en su
desarrollo.

4. Elaboracién de la Propuesta. - Debido a los problemas encontrados
en la literatura, y a los bajos niveles de implementacién y gestién del
ITSC en las entidades publicas, se propuso la ITSCCM, basada en las
mejores practicas de la ITSM encontradas en normas y/o estandares y
en los trabajos desarrollados anteriormente en esta area, para facilitar
las tareas de construccién y gestion del ITSC en las entidades publicas.
La metodologia contiene una etapa de “aprendizaje”, donde mediante
el “conocimiento” adquirido a partir de la buena ITSCM de cuatro
entidades publicas, se crea un proceso que permite la creacién vy
gestién de un ITSC de manera automatica a partir del historial de
solicitudes y resoluciones.

5. Evaluacion de la propuesta. — Para su evaluacion, la ITSCCM ha sido
tratada como un artefacto para la creacién del ITSC; por lo tanto, se
han utilizado los factores de calidad propuestos por Moody et al.
(2003), para esto se han desarrollado tres casos de estudio, que
permitieron a los jefes y trabajadores de Tl dar a conocer su criterio
sobre sus componentes y funcionalidades. También se realizé una
valoracion por parte de profesionales de Tl con encuestas aplicadas sin
utilizar la ITSCCM y luego con base en un software construido a partir
de la ITSCCM, pudieron valorar sus diferentes funcionalidades, lo que
sirvid para la comprobacion de las Hipétesis planteadas en este
estudio.

6. Publicacion de resultados. - Los aportes generados en la revision de
la literatura, investigacion de campo, la propuesta presentada y sus
resultados, han sido publicados en revistas cientificas y congresos de
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alto nivel en el argot cientifico (Anexo H.), para finalmente realizar la

presente tesis doctoral.

3.5.1. Proceso de revision sistematica de la literatura

Para realizar la revision sistematica de la literatura se siguieron las directrices

planteadas por Kitchenham y Charters (2007), que establecen 3 fases:

1. Planificacidon de la revision. - En esta fase es necesario confirmar la
necesidad de realizar la revisién, de igual forma se deben plantear las
preguntas de investigacion, las directrices y los parametros que se
deben emplear para realizar todo el proceso de revision.

2. Realizacion de la revision. - En esta fase se seleccionan los estudios
primarios de una manera metodica (protocolo de revisién), de acuerdo
con los criterios de inclusidén y de exclusion, y los demas parametros
que se hayan establecido en la planificacion de la revision.

3. Resultados de la revision. - En esta fase se muestran los resultados

y analisis de los estudios seleccionados para la revision.

3.5.1.1. Planificacion de Ia revision

A partir de la afirmacién de varios investigadores sobre la existencia de
inconvenientes para la construccidn y gestién del ITSC y otros aspectos
relacionados al ITSP y al proceso de identificacion de ITS, se formularon las

siguientes preguntas:

1. ¢Qué investigaciones se han realizado sobre catélogos de servicios de
TI?

2. ¢Qué investigaciones se han realizado sobre portafolios de servicios
de TI?

3. ¢Queé investigaciones se han realizado sobre identificacion de servicios
de TI?

Una vez que se establecieron las preguntas directrices, se determinaron las

fuentes de consulta, en este caso son las siguientes:

e ACM Digital Library
e |EEE Xplore Digital library
e Springer Link
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e Taylor & Francis Online

e Wiley Online Library

e Science Direct

e AIS Electronic library

Para realizar la revision sistematica se han utilizado varios criterios de

inclusién y de exclusion, estos criterios se detallan en la Tabla 21:

Tabla 21 Criterios de inclusion y de exclusién

Criterios de inclusioén Criterios de exclusion

Documentos relacionados con las
preguntas de investigacion

Que no cumplan los criterios de inclusién

Estudios comprendidos desde el afo
2009 hasta el afio 2020

Estudios que no estén en el idioma inglés

Estudios relacionados con ITSC, ITSP e
identificacion de ITS.

Articulos que estén en Journals o
congresos

Articulos completos

Elaborada por el autor.

Asimismo, se definieron las cadenas de busqueda correspondientes, en la

Tabla 22 se muestran las cadenas utilizadas:

Tabla 22 Cadenas de busqueda

Pregunta Cadena de busqueda genéricas
1 IT service catalog OR Technology service catalog
2 IT service portfolio OR Technology service portfolio
3 IT service identification OR Technology service identification

Elaborada por el autor.

También se establecié que la busqueda realizada con estas cadenas se

aplicaria al titulo, abstract y palabras clave de los trabajos de investigacion

disponibles en las fuentes de consulta (dependiendo de sus particularidades)

antes descritas.

3.5.1.2. Realizacion de la revision

Para realizar la revision sistematica de la literatura en lo referente a la

determinacién de los estudios primarios para la elaboracion de la propuesta,

se ha considerado el protocolo detallado en la Figura 6, el mismo que se
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encuentra dividido en tres fases: en la primera fase se aplicaron las cadenas
de busqueda delimitadas en la Tabla 22 y parte de los criterios de la Tabla 21,
obteniendo 19228 estudios potencialmente elegibles, en la fase 2 se revisaron
los resumenes y en ciertos casos la introduccion para verificar si el articulo
estaba relacionado con ITSC, ITSP o el proceso de identificacién de ITS,
ademas también se consideraron los criterios detallados en la Tabla 21,
obteniendo 172 estudios relevantes, finalmente, en la fase 3 se realizé la
revision completa de los articulos para determinar el grado de aportacion a la
presente investigacion, principalmente en lo referente a la propuesta que se
detalla en el capitulo V de este documento, en este proceso de obtuvieron 35
articulos.
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Figura 6 Protocolo utilizado para la revision sistematica de la literatura

Fase 1.

Aplicacion de las cadenas de busqueda

ACM Digital Library

(2485 articulos)

Wil

(

Springer Link Taylor & Francis Online

IEEE Xplore Digital library

(2296 articulos)

(2098 articulos) (3525 articulos)

ey Online Library Science Direct AIS Electronic library

(4136 articulos) (3549 articulos)

1139 articulos)

Fase 2.

Fase 3.

Estudios potencialmente elegibles

(19228 articulos)

Revision de resumenes (esta relacionado con ITSC,
ITSP o identificacion de servicios de TI)

Y
Estudios relevantes

(172 articulos)

Revision completa (base para elaborar la propuesta)

A
Estudios seleccionados

(35 articulos)

Elaborado por el autor
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3.5.1.3. Resultados de Ia revision

Como resultado de la revisién sistematica de la literatura, se obtuvieron 35
estudios seleccionados que sirvieron de soporte para el desarrollo de la

propuesta que se detalla en el capitulo V de este documento.
3.5.2. Investigacion de campo

La metodologia aplicada en el desarrollo de esta tesis abarca varios aspectos;
entre ellos, una investigacidn de campo desarrollada en 30 entidades u
organizaciones publicas de la provincia de Manabi en la Republica del
Ecuador, que aceptaron participar en esta investigacion, ya que hubo
organizaciones que se negaron a participar en este proceso investigativo.
Este estudio de campo se realizé con la finalidad de conocer los niveles de
implementacién y gestion del ITSC aplicados en los departamentos o areas
de Tl de las entidades publicas involucradas en este estudio.

3.5.2.1. Unidades de analisis

Para realizar la investigacion de campo se procedi6 a especificar las unidades
de andlisis respectivas, en este caso la investigacion incluyé al personal que
labora en 30 organizaciones publicas de la provincia de Manabi en la
Republica del Ecuador, estas unidades son:

o Jefes o encargados de Tl. — Son las personas responsables o
encargadas de los departamentos o areas de Tl dentro de las
organizaciones involucradas.

e Trabajadores de Tl. — Son los empleados que trabajan en los
departamentos de TI.

e Usuarios de TIl.- Se refiere al personal de otros departamentos que

utiliza las Tl dentro de las organizaciones involucradas.

3.5.2.2. Poblacion de estudio

Una vez que se definieron las unidades de analisis, se definié también la
poblacion detallada en la Tabla 23:
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Tabla 23. Poblacion para el estudio de campo

UNIDAD DE ANALISIS CANTIDAD
Jefes o coordinadores de Tl 30
Trabajadores de T 37
Usuarios de TI 3000
TOTAL 3067

Elaborada por el autor

3.5.2.3. Criterios de inclusion y exclusion para la muestra

Con base en las unidades de analisis detalladas anteriormente, se definieron

los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

e Jefes o encargados de TI.
o Criterios de inclusion
* Responsables o encargados de los departamentos o
areas de TI.
o Criterios de exclusion
* Ninguno
e Trabajadores de TI.
o Criterios de inclusion
+ Trabajadores de Tl que pertenecen a los departamentos
o areade TI.
o Criterios de exclusion
+ Trabajadores de Tl que no estén relacionados con el
soporte técnico a otros departamentos de la
organizacion.
e Usuarios de TI.
o Criterios de inclusién
* Usuarios de Tl que hayan solicitado asistencia del
departamento o area de TI.
* Usuarios de Tl de diferentes departamentos dentro de la
organizacion.
o Criterios de exclusion

» Usuarios de Tl no autorizados para dar informacion.
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* Usuarios de Tl con tiempo limitado para responder la
encuesta.
» Usuarios de Tl con poca predisposicion para responder la

encuesta.

3.5.2.4. Tamano de la muestra

Para desarrollar el estudio de campo inicial de esta investigacion se incluyeron
alos 30 jefes o encargados de Tl de las organizaciones publicas involucradas,
también se incluyeron a los 37 Trabajadores de TI; es decir, para ambos
grupos se aplicd un censo; sin embargo, como la poblacién de usuarios de Tl
es grande, se consider6 una muestra de 150 usuarios de Tl (cinco usuarios
por institucién), ya que por las multiples obligaciones laborales de estos
usuarios, el acceso restringido a ciertos departamentos y por el tiempo
limitado que tenian los usuarios de Tl para responder las encuestas, sélo se
recibié la autorizacién para encuestar a ese numero de usuarios, que fueron
escogidos de manera aleatoria; es decir, para esta muestra utilizé el muestreo
aleatorio simple sin reposicion. Para calcular el tamano de la muestra de
usuarios de Tl se aplico la formula propuesta por Fisher - Arkin — Colton que
se utiliza para la definicién de muestras en poblaciones finitas (Naupas et al.,
2014):

Formula:

kAZ*p*q*N
n=
(e"2x(N—1))+k"2xpxgq

Calculo:
k= 1.96
p=0.5
g=0.5
N=3000

e=7.8%
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1.96"2 % 0.5 * 0.5 * 3000
n = A N
(0.078"2 % (3000 — 1)) + 1.96"2 0.5 * 0.5

n = 150.01

Entonces, la muestra quedd de acuerdo con la Tabla 24:

Tabla 24. Muestra para el estudio de campo

UNIDADES DE ANALISIS CANTIDAD
Jefes o coordinadores de TI 30
Trabajadores de Tl 37
Usuarios de Tl 150
TOTAL 217

Elaborada por el autor

3.5.2.5. Técnicas de recoleccion de datos

Asimismo, se definieron las técnicas que se utilizaron para la recoleccién de

datos:

e Encuesta. - Se aplicoé a todos los involucrados con la finalidad de
conocer la realidad del problema en estudio en las organizaciones

publicas involucradas.

Los instrumentos que se utilizaron son de elaboracion propia del autor de esta

investigacién (validados por expertos), estos instrumentos son:

e Un cuestionario que se aplicé a los jefes o encargados de Tl y a los
trabajadores de Tl para conocer la realidad inicial del problema
(Anexo A.).

e Un cuestionario que se aplic6 a los usuarios de Tl para conocer su
percepcion sobre la implementacion y gestion del ITSC (Anexo B.).

Los instrumentos propuestos se construyeron a partir del analisis de la
literatura, recogiendo los criterios mas relevantes de los autores que han
desarrollado investigaciones similares, y también considerando las

particularidades del entorno.

Para el consentimiento informado se solicité de manera individual y formal la

colaboracion de los directivos de las organizaciones involucradas, mediante
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una carta para brindarles una idea clara del trabajo que se pretendia realizar
y que no afectaria de ninguna manera las actividades normales de la entidad;
por otra parte, también se les hizo conocer las ventajas de la aplicacion del

estudio para mejorar el funcionamiento de sus estructuras internas de TI.

La recoleccion de datos inicial se la desarrollé de manera personalizada con
los jefes o encargados de Tl, donde ademas de recabar los datos se solicitd
la lista de los trabajadores de Tl y de los usuarios de TIl, para aplicar las
encuestas mediante un cuestionario. La confidencialidad de los participantes
se garantiz6 en todo momento; asimismo, se establecié que los datos
encontrados en la investigacién sobre las organizaciones involucradas se

protegeran y guardaran las reservas del caso mediante el anonimato.

3.5.2.6. Analisis e interpretacion de la informacion

Para el analisis de los datos se utilizaron criterios cuantitativos, tomando como
base las encuestas aplicadas a las unidades de andlisis antes mencionadas.
Para realizar esta tarea se utilizé el software estadistico SPSS y también el

software estadistico Statgraphics.

3.5.3. Metodologia para el desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se ha recurrido a la DSR, un punto de
partida para iniciar una investigacion bajo este paradigma es el planteamiento
de las preguntas que permiten orientar apropiadamente todo el proceso
investigativo. De acuerdo con Thuan et al. (2019) una de las motivaciones
para construir preguntas de investigacion bajo este paradigma es la resolucion
de problemas, que refleja la naturaleza de DSR, este problema puede ser
practico y/o tedrico que se puede resolver creando artefactos. Justamente,
uno de pilares fundamentales de esta investigacion ha sido la construccion de
la ITSCCM como una propuesta de solucion, que permita mejorar la
identificacion y clasificacion de los ITS, la retroalimentacion del ITSC y la
inclusion de la automatizacion como elemento transversal en las actividades
antes mencionadas. Siguiendo las directrices de Thuan etal. (2019) se

plantearon las siguientes preguntas:

1. ¢ Cudles son los requisitos para disefar la ITSCCM?

2. ¢Qué propiedades caracterizan a la ITSCCM?
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¢ Qué bases tedricas existen relacionadas con la ITSCCM?
¢, Cudl es el proceso de elaboracion de la ITSCCM?

¢, Coémo se implementa la ITSCCM?

¢, Coémo se evalua la ITSCCM?

¢, Cbémo se usa la ITSCCM?

¢, Qué aporta la ITSCCM?

® N o O bk ®

De igual forma, la ITSCCM se ha construido con base en la estructura que se

muestra en la Figura 7:

Figura 7 Estructura de la propuesta

Fase 1. Construccidon de la Fase 2. Construccidn y gestion

solucion del ITSC (automatizacion)

e|dentificacion de ITS
eClasificacion de servicios y
generacion del ITSC
eRetroalimentacion del ITSCy
retiro de servicios

eExtraccion del conocimiento
eApropiacion del
conocimiento

Elaborada por el autor

Como se muestra en la Figura 7, existen dos fases bien definidas, todo el
detalle se explica en el Capitulo V de esta tesis.

3.5.4. Desarrollo de casos de estudio

Segun Ghezzi (2020) el propésito de un caso de estudio radica en observar el
caso, extraer datos relevantes y analizar si los datos se ajustan a las
expectativas planteadas. Para desarrollar los casos de estudio, se han
considerado tres entidades publicas:

e (Caso de estudio 1: Entidad publica de mas de 500 empleados del tipo
Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal (GADM), que se
caracteriza por administrar los recursos a nivel de cada cantén
pertenecientes a una determinada provincia en la Republica del
Ecuador, el modo de gobierno de estas organizaciones es mediante un
alcalde que preside el GADM ante un Concejo cantonal conformado
por varios concejales urbanos y rurales en ciertos casos (Cddigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion,
COOTAD - Ministerio de Gobierno, s. f.).
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e (Caso de estudio 2: Entidad publica de mas de 300 empleados del tipo
GADM, que funciona bajo la misma normativa legal de la anterior
entidad publica.

e (Caso de estudio 3: Entidad Publica de menos de 100 empleados del
tipo Entidad de Salud Publica, que funciona en Lima — Per(, que tiene
como mision: dar atencién especializada y altamente especializada a
la mujer en salud Sexual y reproductiva y al neonato de alto riesgo,
desarrollando investigacidn, tecnologia y docencia a nivel nacional

(Instituto Nacional Materno Perinatal, s. 1.).
Cada organizacion escogida cumplié con las siguientes caracteristicas:

e Tiene un departamento o area de TI.
e Tiene un encargado del departamento o area de TI.
e Tiene un registro de solicitudes o incidentes de TI.

e Tiene la predisposicién para poner a prueba la metodologia.

En cada organizacion se solicit6 la colaboracién de los encargados y de los
trabajadores de Tl para realizar las pruebas correspondientes, asegurando el

anonimato de las organizaciones estudiadas.

3.5.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Una vez que se ejecutd la metodologia, se aplicaron encuestas a los
encargados y trabajadores de Tl. Como instrumento se utilizé un cuestionario
debidamente validado (Anexo C.), que fue disefiado considerando los factores
incluidos en el marco de evaluacion de calidad del modelo de Moody et al.
(2003), que han sido utilizados anteriormente para evaluar artefactos que
permiten la construccion del ITSC. El cuestionario fue aplicado on line, con el
personal de cada uno de los departamentos o areas de Tl que pusieron a
prueba la ITSCCM.

3.5.4.2. Validacion de instrumentos

En cuanto a la evaluacion cualitativa del instrumento, se evalud su contenido
mediante la revision del conocimiento disponible, la aproximacién a la
poblacidn y el juicio de expertos respectivamente. En lo que se refiere a las
pruebas de fiabilidad o consistencia del instrumento aplicado, se utilizé el
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alpha o alfa de Cronbach, que segun Huanca (2018) es una técnica estadistica
de consistencia interna que se basa en el promedio de las correlaciones de
los items, con este instrumento se puede evaluar la fiabilidad de un

instrumento, generalmente se acogen los siguientes parametros:
Coeficiente Alfa>0,9 corresponde a Excelente

Coeficiente Alfa>0,8 corresponde a bueno

Coeficiente Alfa>0,7 corresponde a Aceptable

Coeficiente Alfa>0,6 corresponde a Cuestionable

Coeficiente Alfa>0,5 corresponde a pobre

Coeficiente Alfa<0,5 corresponde a inaceptable

La férmula del alfa de Cronbach es la siguiente:
r=K/K—1[1— 25" /2ST?]
Donde:

K= Numero de items
SI?= Varianza de los puntajes de cada item
ST?= Varianza de los puntajes totales

Por otra parte, con la finalidad de brindar mayor solidez a las pruebas de
fiabilidad, también se aplico el método de mitades partidas (split-halves),
donde el conjunto total de items se divide en dos mitades iguales (si el total
de items es impar, el primer grupo tendra un item de mas) y se comparan las
puntuaciones de ambas. Para que el instrumento sea confiable, las
puntuaciones de las dos mitades deben estar muy correlacionadas

(Hernandez-Sampieri et al., 2010).

3.5.4.3. Anadlisis e interpretacion de la informacion

Para el analisis de los datos recolectados se utilizaron criterios de la
estadistica descriptiva, tomando como insumos las respuestas de los jefes y
trabajadores de Tl incluidas en este estudio. Para realizar el procesamiento y
andlisis de datos se utilizé el software estadistico SPSS y también el software

estadistico Statgraphics.
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3.5.4.4. Meétricas para aprendizaje automatico.

Para el desarrollo de los casos de estudio se empleé la matriz de confusién,
que se utiliza para evaluar la precision de un clasificador, y tiene la siguiente
estructura (L6pez et al., 2018) (Tabla 25):

Tabla 25. Matriz de confusion

RESULTADO DE
LA PREDICCION
Positivo | Negativo
VALOR | Positivo o fn tp+fn
ACTUAL | Negativo fo tn fo+tn

Elaborada por el autor

Donde:

tp = Verdaderos positivos
fn = falsos negativos

fp = falsos positivos

tn = verdaderos negativos

De la matriz de confusién se derivan varias métricas que se detallan a

continuacion:

3.5.4.4.1. Meétrica de exactitud
Esta métrica indica el nimero de elementos clasificados correctamente en
comparacién con el numero total de items.

tp + tn
tp+tn+fp+fn

Exactitud =

3.5.4.4.2.  Métrica de sensibilidad
Esta métrica muestra la cantidad de verdaderos positivos que el modelo ha
clasificado en funcién del total de valores positivos.

tp

Sensibilidad =
tp+ fn
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3.5.4.4.3.  Métrica de precision
Esta métrica representa el nimero de verdaderos positivos que son realmente
positivos, en comparacién con el total de valores positivos predichos.

tp

Precision = ————
tp + fp

3.5.4.4.4. Puntuacion F1
Esta métrica es la combinacion de las métricas de precisién y sensibilidad,

donde la mejor puntuacion F1 esigual a 1y la peor es 0.

presicion * sensibilidad
*

F1=2
precision + sensibilidad

3.5.5. Valoracion de la propuesta por parte de profesionales de

tecnologias de la informacion

En el caso de la investigacion constructiva, donde los investigadores inventan
nuevos artefactos, la valoracion equivale a demostrar que estos artefactos
pueden ser novedosos y Utiles (Ghezzi, 2020). Con la finalidad de poner a
prueba a la ITSCCM en el ambito profesional, se consideraron 46
profesionales de Tl que laboran en el sector publico, para que pudieran
realizar una valoracién de la forma en la que desarrollaban las actividades de
la ITSCM antes y después de aplicar la ITSCCM. Los profesionales que

fueron incluidos en este estudio cumplieron las siguientes caracteristicas:

e Analista, Licenciado o Ingeniero (sistemas, informatica o afines).
¢ Que esté laborando en el sector publico.

e Conocimiento sobre el ITSC.

Para realizar el proceso de valoracién se utilizé una técnica de muestreo no
probabilistica, como es la técnica por redes o bola de nieve. Ya que se tuvo
que solicitar a los profesionales localizados inicialmente que sugieran a otros
profesionales para continuar con la valoracion de la herramienta
proporcionada. Esta técnica fue utilizada porque no se tenian datos sobre la
poblacién de profesionales que cumplieran con las caracteristicas descritas

anteriormente.
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3.5.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para recolectar los datos acerca de la valoracion de la propuesta, se aplicé
una encuesta a cada uno de los profesionales en TI, para que realicen una

valoracion antes y otra con base en la utilizacién de la herramienta.

Como instrumento se utilizdé un cuestionario debidamente validado (Anexo D.),
este cuestionario fue disefiado con base en las Hipétesis planteadas en este
estudio. Para que los profesionales de TI pudieran responder los
cuestionamientos, fue necesario crear un blog donde se especifico:
cuestionario “antes de utilizar la ITSCCM?”, la explicacion de como funciona la
ITSCCM, un enlace para que pudieran ejecutar la ITSCCM, un cuestionario
“‘después de utilizar la ITSCCM”, para aplicar el cuestionario se utilizé la
herramienta de formularios de Google, ya que los profesionales en Tl son de
diferentes lugares del Ecuador. El link de la encuesta fue el siguiente:

https://cristianmeramacias.blogspot.com/

3.5.5.2. Validacion de instrumentos

En cuanto a la evaluacion cualitativa del instrumento, se evalu6 su contenido
mediante la revision del conocimiento disponible, la aproximacién a la
poblacién y el juicio de expertos respectivamente. En lo que se refiere a las
pruebas de fiabilidad o consistencia del instrumento aplicado, se utilizé el
alpha o alfa de Cronbach y el método de mitades partidas (split-halves), cuyos
principios fueron descritos en el punto 3.5.4.2.

3.5.5.3. Anadlisis e interpretacion de la informacion

Para el analisis de los datos recolectados se utilizaron criterios cuantitativos,
detallando los resultados de las encuestas aplicadas a los 46 profesionales
en Tl del sector publico. Para realizar esta tarea se utilizé el software
estadistico SPSS y también el software estadistico Statgraphics.

3.5.5.4. Comprobacion de la Hipotesis

Como el trabajo que se ha propuesto incluye la participacién de profesionales
de Tl para que valoren la forma en la que desarrollaban la ITSCM antes de
utilizar la ITSCCM, y luego otra valoracion después de haberla utilizado, se
trata de una prueba de muestras relacionadas (Rubio & Berlanga, 2012). Para


https://cristianmeramacias.blogspot.com/
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realizar una comprobacion de Hipétesis en este caso, donde los items son
ordinales, se utiliz6 la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, que es
una prueba no paramétrica para comparar el rango medio de dos muestras
relacionadas y determinar si existe diferencia entre ellas, para aplicar el test
se calculan los valores absolutos de las diferencias en el rendimiento de dos
algoritmos para cada instancia y se ordenan de mayor a menor y se comparan
los lugares que ocupan las diferencias a favor de uno y otro clasificador
(Jimenez et al., 2018). Su estadistico es el siguiente:

m+n

w = Z §RK

K=m+1
Donde:
Rk = El rango de Yi en la muestra combinada,
=jsiVy=Z;jyl<j<m+n

Se deduce que cuando el valor W es menor a 0.05 existe una diferencia; por
lo tanto, se rechaza la Hipétesis nula y se acepta la Hipétesis del investigador.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente tesis se han obtenido varios resultados de relevancia que se

detallan a continuacién:
4.1. Principales hallazgos de la investigacion de campo

Otra de las actividades realizadas en esta investigacion fue el desarrollo de
un estudio de campo, que se ejecutd con el objetivo de conocer la realidad de
30 entidades publicas de la provincia de Manabi, Republica del Ecuador, en
lo referente al ITSC y a su proceso de gestion, mediante la aplicacion de
encuestas a 30 jefes, 37 trabajadores y 150 usuarios de TI pertenecientes a
estas entidades; a continuacion, se muestran los aspectos mas relevantes del

estudio de campo.

4.1.1. Caracterizacion de las entidades publicas y unidades de analisis

En este apartado, se muestran las caracteristicas de las instituciones y de las

unidades de analisis incluidas en esta investigacion.

4.1.1.1. Caracterizacion de las entidades publicas

Graéfico 8. Entidades estudiadas agrupadas por sector
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Elaborado por el autor

De acuerdo con el Grafico 8, la mayor cantidad de entidades estudiadas
pertenece a gobiernos municipales con un 47%, luego siguen los distritos de
educacion con 17% y los distritos de salud con igual porcentaje, luego siguen
los hospitales con el 13%, y el menor porcentaje corresponde a una direccion
zonal y una universidad equivalente al 3% cada una.
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Grafico 9. Entidades estudiadas agrupadas por tamafo
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Elaborado por el autor

Segun el Grafico 9, la distribucidn de las entidades en cuanto a su tamario (en
relacion con el numero de personas que laboran en la organizacién) es de la
siguiente manera: el mayor porcentaje corresponde a entidades publicas de
tamano mediano con el 53%, luego siguen las entidades de tamafo grande

con un 37%; finalmente, las instituciones pequefias con un 10%.

Gréfico 10. Entidades estudiadas agrupadas por ciudad
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Elaborado por el autor

Con base en el Grafico 10, se evidencia que las entidades estudiadas se
distribuyen en 16 cantones, ubicadas especificamente en sus ciudades, la
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mayor parte de las entidades estan en Chone y Jipijapa con el 17% cada una,

luego sigue ElI Carmen con el 10%, luego siguen Flavio Alfaro, Pedernales,

Sucre y Tosagua con el 7% cada una; finalmente, se encuentran las demas

ciudades con el 3% cada una.

4.1.1.2. Caracterizacion de las unidades de analisis

4.1.1.2.1.
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Elaborado por el autor

De acuerdo con el Gréfico 11, la mayor parte de los jefes y trabajadores de TI

cuentan con estudios afines al area de Tl, habiendo un mayor énfasis en los

titulos universitarios, donde sobresalen los grados de Ingenieros en sistemas

con 17, Ingeniero en computacion y redes con 13 e ingeniero en sistemas

computacionales con 8 profesionales.
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Grafico 12. Certificaciones en Tl de los jefes y trabajadores de Tl
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Elaborado por el autor

Segun el Grafico 12, la mayoria de los jefes (26) no cuenta con certificaciones
relacionadas con TI; asimismo, a nivel de los trabajadores de Tl existe la
misma situacion, donde 34 de los 37 trabajadores de Tl encuestados tampoco
poseen certificaciones en TI.

4.1.1.2.2. Usuarios de TI.

Grafico 13. Nivel De formacién académica de los usuarios de Tl
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Elaborado por el autor

Con base en el Gréfico 13, el 68% de los usuarios de Tl cuenta por lo menos

con un grado universitario, mientras que un 17% cuenta con un titulo de
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posgrado; es decir que, la mayoria de los usuarios de Tl encuestados tienen

un alto grado de formacion académica.

Grafico 14. Departamentos donde laboran los usuarios de Tl
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Elaborado por el autor

Segun el Grafico 14, existen 51 departamentos identificados donde laboran

los diferentes usuarios de Tl encuestados en el estudio de campo, donde

destacan: el departamento financiero con 14 usuarios, talento humano con 12,

planeamiento con 10, almacén con 9, secretaria general con 8, apoyo,

seguimiento y regulacién con 7, igualmente gestién administrativa con 7, entre

los que mas cantidad de usuarios tienen.

4.1.2. Resultados del estudio de campo en entidades publicas

Entre los principales resultados que se obtuvieron del estudio de campo

tenemos:

Principales resultados de las encuestas aplicadas a los jefes y

4.1.2.1.

trabajadores de TI

En las encuestas aplicadas a los jefes y trabajadores de Tl se hicieron varios

cuestionamientos, cuyos principales resultados se muestran a continuacion:
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4.1.2.1.1. Normas que utilizan para la gobernanza y para la gestion de
servicios de tecnologias de la informacion.

Gréfico 15. Normas que utilizan los jefes y trabajadores de Tl para la gobernanza de Tl
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Elaborado por el autor

Sobre las normas que utilizan los jefes y trabajadores de Tl para la
gobernanza de TI, de acuerdo con el Grafico 15 el 62% de los encuestados
manifesté que no utilizan ninguna norma, el 13% utilizan politicas internas, el
12% utilizan la ISO 38500, entre los resultados de mayor proporcion; es decir
que, la mayoria de los encuestados no utiliza ninguna norma para desarrollar
la gobernanza de TI.

Grafico 16. Normas que utilizan los jefes y trabajadores de Tl para la ITSM
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Elaborado por el autor
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En cuanto a las normas utilizadas para desarrollar la ITSM, segun el Gréfico
16 el 62% de los encuestados manifestdé que no utilizan ninguna norma, el
13% afirma utilizar la 1ISO 20000, el 10% manifesté utilizar politicas internas,
entre los resultados mas relevantes. Por lo tanto, se afirma que la mayoria de
los jefes y trabajadores de Tl no utilizan ninguna norma para desarrollar la
ITSM.

4.1.2.1.2. Niveles de implementacion del ITSC y motivos para la no
implementacion del ITSC.

Gréfico 17. Niveles de implementacién del ITSC en las entidades publicas
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Elaborado por el autor

En lo referente a la implementacién del ITSC en las entidades publicas
incluidas en este estudio, el Grafico 17 muestra que el 73% de los
encuestados afirmé que no tienen implementado el ITSC, el 22% manifestd
tenerlo implementado parcialmente y sélo el 5% dijo tenerlo implementado
totalmente. Por lo tanto, se puede afirmar que la mayoria de las entidades

publicas no tienen implementado el ITSC.

Gréfico 18. Motivos para que las entidades publicas no hayan implementado el ITSC
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Elaborado por el autor
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De este 73% de los jefes y trabajadores de Tl que afirmaron no tener
implementado el ITSC en sus organizaciones, de acuerdo con el Grafico 18,
el principal motivo para la no implementacién del ITSC es que no es obligatorio
con el 38%, luego con un 31% afirmaron que no lo hacen porque no conocen
del tema, un 17% afirma que desconocen las normas y/o practicas existentes,
entre los porcentajes mas altos. Por lo tanto, se puede afirmar que los motivos
por los que no se ha implementado el ITSC en estas organizaciones es que
no es obligatorio, y también por el desconocimiento del tema y de las normas
o0 practicas existentes para implementarlo.

4.1.2.1.3. Mecanismos que utilizan para la ITSCM y actividades que
desarrollan.

Graéfico 19. Mecanismos que utilizan las entidades publicas para la ITSCM
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Elaborado por el autor

De las pocas organizaciones que tienen implementado parcial o totalmente el
ITSC, de acuerdo con el Gréafico 19, el 23% desarrolla la ITSCM de forma
empirica, el 19% de los mecanismos utilizados para la ITSCM corresponde a
framework, el 16% corresponde a metodologias, seguidos por enfoques y
meétodos con el 13% cada uno, entre los mecanismos mas utilizados. Por lo
tanto, se puede afirmar que una parte importante de las entidades publicas
desarrollan de forma empirica la ITSCM.
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Grafico 20. Actividades de la ITSCM que abarcan los mecanismos utilizados por las
entidades publicas
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Elaborado por el autor

De acuerdo con el Gréafico 20, los encuestados respondieron que sus
mecanismos cubren 5 actividades de la ITSCM, a nivel de la arquitectura del
ITSC, donde la actividad mas desarrollada es la identificacion de servicios con
14 respuestas, la clasificacion de ITS con 7, y luego estan la conformacion del
ITSC técnico, la conformacién del ITSC de cara al usuario y el retiro o baja de
servicios con 5 respuestas. Por lo tanto, se puede afirmar que actualmente
las entidades que tienen implementado su ITSC no desarrollan muchas de las
actividades para su correcta gestion, destacando que la mas abordada es la
identificacion de ITS.

Gréfico 21. Niveles de eficiencia de los mecanismos utilizados por las entidades publicas,
detallados por actividad
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Segun el Grafico 21, los mayores niveles de eficiencia de los mecanismos que
utilizan para desarrollar la ITSCM estan en la identificacion de ITS y su
clasificacion; sin embargo, se observa que la eficiencia decae en las demas
actividades, como son la conformacién del ITSC tanto técnico como de cara
al usuario y se radicalizan los bajos valores de eficiencia en el retiro o baja de
ITS.

Gréfico 22. Niveles de automatizacion de los mecanismos utilizados por las entidades
publicas, detallados por actividad
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Elaborado por el autor

De acuerdo con el Gréafico 22, los niveles de automatizacion de los
mecanismos utilizados para desarrollar la ITSCM se ubican de la media hacia
abajo, donde los niveles mas altos se evidencian en la identificacién de ITS y

su clasificacion.

4.1.2.2. Principales resultados de las encuestas aplicadas a los
usuarios de TI

En las encuestas aplicadas a los usuarios de Tl se hicieron varios

cuestionamientos, cuyos principales resultados se muestran a continuacion:
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Grafico 23. Medios que utilizan los usuarios de Tl para acceder a los ITS
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Con el base en el Grafico 23, el medio mas utilizado por los usuarios de TI
para acceder a los ITS que brindan los departamentos o areas de Tl de las
entidades publicas analizadas es el Email con un 23%, seguido por Teléfono
o llamadas telefénicas con el 21%, luego el memorandum con 19%, luego
estan los mensajes de Whatsapp con el 18%, luego esta el uso de sistemas
de mensajeria interna con el 10%, recién en el sexto lugar aparece el uso de
paginas de ITSC con el 6%. Con estos datos, es notable que en las entidades
publicas investigadas el uso de texto (Email, memorandum, Whatsapp,
sistemas de mensajeria interna) prevalece al momento de solicitar ITS por
parte de los usuarios de TI.

Grafico 24. Nivel de conocimiento de los usuarios de Tl sobre lo que es un ITSC
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Elaborado por el autor

Segun el Gréfico 24, el 48% de los usuarios de Tl no conocen lo que es el
ITSC, el 43% tienen un conocimiento parcial, y s6lo el 9% sabe lo que es el
ITSC totalmente. Por lo tanto, se puede afirmar que el nivel de conocimientos
de los usuarios sobre el ITSC y por ende los servicios que contiene es bajo.
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Grafico 25. Opinion de los usuarios de Tl, verificando si desean que la forma de contacto

para requerir los ITS debe mejorar
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De acuerdo con el Grafico 25, el 83% de los usuarios de Tl opinan que la

forma de contacto para requerir ITS a los departamentos o areas de Tl de sus

entidades publicas debe mejorar, mientras que un 17% opinan que no. Con

estos datos se puede afirmar que la mayoria de los usuarios de Tl manifiestan

gue la forma de contacto debe mejorar.

4.1.3. Conclusiones del estudio de campo

Una vez terminado el estudio de campo en las entidades publicas

investigadas, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

La mayor parte de estas entidades publicas no utilizan normas para
desarrollar una gobernanza apropiada de Tl, lo que puede conllevar a
la ausencia de politicas apropiadas para dicha tarea.

A nivel de la ITSM, se afirma que la mayoria de las entidades publicas
investigadas no aplican las normas y/o estadndares vigentes para
desarrollar una gestion apropiada de ITS.

De acuerdo con las cifras mostradas anteriormente, la mayoria de las
entidades publicas investigadas no cuentan con un ITSC
implementado, debido a factores como: no lo consideran obligatorio,
desconocimiento del tema y el desconocimiento de las normas y/o
practicas existentes, entre los aspectos mas relevantes.

En cuanto a las pocas entidades publicas que tienen implementado el
ITSC, a nivel de los mecanismos utilizados para desarrollar su ITSCM;
actualmente, lo hacen de forma empirica y utilizando framework,
metodologias, enfoques y métodos. Dichos mecanismos abarcan
actividades como la identificaciéon de ITS y su clasificacién, y en menor
proporcion la conformacién del ITSC técnico y de cara al usuario, y la
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baja o retiro de ITS del catalogo, donde segun los encuestados los
niveles de eficiencia mas altos estan en la identificacion y clasificacion
de ITS, y decae en la conformacion del ITSC técnico y de cara al
usuario, y la baja o retiro de ITS del catalogo respectivamente.

En lo referente a los niveles de automatizacion de la ITSCM que
realizan las pocas entidades publicas que tienen implementado el
ITSC, en todas las actividades descritas anteriormente, se encuentran
de la media hacia abajo, donde en actividades como la conformacién
del ITSC técnico y de cara al usuario, y la baja o retiro de ITS del
catalogo tienen incluso un menor porcentaje de valores altos y muy
altos, acentuandose aun mas en la baja o retiro de ITS del catalogo.
En lo referente a los medios utilizados por los usuarios de Tl para
solicitar ITS, prevalece el uso de texto (Email, memorandum,
Whatsapp, sistemas de mensajeria interna); es decir que, los usuarios
de Tl utilizan el lenguaje natural para expresar sus requerimientos, esto
es comprensible, ya que casi la mitad de los usuarios de Tl no conoce
lo que es el ITSC, y una menor proporcidn lo conoce parcialmente, a
esto se suma que la mayor parte de los usuarios encuestados esta de
acuerdo con que se debe mejorar la forma de contacto para requerir

los ITS a las areas o departamentos de Tl de sus entidades publicas.
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4.2. Casos de estudio

Debido a la importancia que tiene relacionar los procesos de investigacion con
la realidad, para evitar correr el riesgo de que la investigacion en si avance
por un sendero diferente al de las problematicas reales, es importante
considerar el criterio del sector donde se desarrolla el trabajo investigativo
(Gébmez & Garcia, 1999). Por este motivo, en el presente trabajo de
investigacidn se propuso desarrollar dos casos de estudio, con la finalidad de
que los profesionales de Tl evalien la ITSCCM como artefacto para la
construccion del ITSC, mediante su aplicacion en el mundo real; a

continuacion, se describen dichos casos con los resultados encontrados.

4.2.1. Desarrollo de casos de estudio

Para el desarrollo de los casos de estudio, se escogieron tres entidades u
organizaciones publicas que cumplian con los requerimientos necesarios.
Tomando como insumo primario su registro de solicitudes e incidentes en lo
referente a Tl de cada organizacién, la ITSCCM fue utilizada por el jefe y los
trabajadores del departamento de Tl para desarrollar el ITSC, teniendo la
libertad de revisar los fundamentos técnicos de la misma, para que luego
pudieran contestar una encuesta que fue elaborada con base en los factores
de calidad de Moody et al. (2003) para la evaluacion de artefactos de este
tipo. Para calificar la valoracion de las respuestas de los encuestados se
utilizé la siguiente escala, considerando los valores: 1 (pobre), 2 (justo), 3
(promedio), 4 (bueno), 5 (excelente) para cada factor cuestionado.

4.2.1.1. Caso de estudio 1

Datos de la entidad donde se desarrollo el caso de estudio

El caso de estudio numero 1, fue desarrollado en una organizacién de tipo
“Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal” ubicada en la provincia de
Manabi, Republica del Ecuador, que cumpli6 con los requerimientos

necesarios, es decir:

e Tiene un departamento o area de Tl, que tiene un coordinador o jefe y
varios trabajadores de Tl (seis).

¢ No tiene implementado un ITSC.
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e Tiene un registro de solicitudes (requerimientos o incidentes)

De esta institucidon se obtuvieron 415 solicitudes expresadas en lenguaje

natural, que sirvieron como base para identificar sus servicios de Tl y generar
su ITSC.

Resultados de la aplicacion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion
A partir de las 415 solicitudes (requerimientos o incidentes) recopiladas en la
entidad, al realizar el proceso de identificacidon de ITS, se identificaron 23 ITS,
logrando conformar el ITSC que se muestra en la Figura 8:

Figura 8. ITSC correspondiente al caso nimero 1

Gestion de laptop y Gestion de redes LAN Correo elec.tro’nlco % Geni A e
desktop y WAN mensajeria

eHardware e Administracion de eServicio de correo eServicio de Firewall
eSoftware LAN electrénico y eServicio de Antivirus
eAdministracion de colaboracién eMonitoreo de redes
WAN.

*Video vigilancia

Cuentas y contrasefias Gestion de equipos Soporte técnico Gestion de servidores

eDirectorio Activo eCompra de material eSoporte técnico para *Mantenimiento y
eAutenticacién y eCompra de software usuarios soporte
autorizaciones eSoporte de eCopias de seguridad y
aplicaciones recuperacion de
datos

Gestion de hosting Gestion de Gestion de
(Apps, DB) telecomunicaciones impresoras
eCrear o integrar eServicio de VolP *Mantenimiento de
aplicaciones eServicio de video impresoras

eMantenimiento y conferencia
soporte de
aplicaciones

Elaborado por el autor

Analisis de fiabilidad del instrumento

De acuerdo con la metodologia planteada, para el andlisis de confiabilidad de
la seccién correspondiente del instrumento aplicado se ha empleado el alfa
de Cronbach.
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Tabla 26. Fiabilidad del instrumento, caso de estudio 1

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

60 8

Elaborada por el autor

De acuerdo con la Tabla 26, el alfa de Cronbach corresponde a 0.960 que
equivale a un instrumento “Excelente” en la escala de confiabilidad, lo que

confirma que el instrumento aplicado es confiable.

Asimismo, también se aplicd el método de mitades partidas (split-halves) para
reafirmar la confiabilidad del instrumento, obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla 27. Fiabilidad del instrumento, mitades partidas, caso de estudio 1

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,913
N de elementos 42

Parte 2 Valor ,939

N de elementos 4b

N total de elementos 8

Correlacion entre formularios ,951
Coeficiente de Spearman- Longitud igual ,975
Brown Longitud desigual ,975
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,938

a. Los elementos son: Completo, Integridad, Flexibilidad, Comprensibilidad.

b. Los elementos son: Claridad, Simplicidad, Integracién, Implementacion.
Elaborada por el autor

De acuerdo con la tabla 27, la correlacion es de 0.975; es decir que existe una
fuerte correlacion entre ambas mitades, ratificando la confiabilidad del

instrumento.

Resultados de la valoracion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

Luego, con la valoracion de los jefes y trabajadores de Tl de la organizacién,
que realizaron a partir de la aplicacién de la ITSCCM, se obtuvieron los

resultados mostrados en el Grafico 26:
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Gréafico 26. Caso de estudio 1 — Valoracién de la ITSCCM
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Elaborado por el autor

Con base en el Grafico 26, en relacién con el factor 1 (Completo), se pregunt6
a los encuestados si el artefacto esta lo suficientemente completo para la
identificacién de los ITS requeridos por la organizacién, se destaca que el
57.14% de los encuestados dijo que es excelente en este aspecto, y El 42.9%
afirmo que es bueno; es decir, que en este factor la valoracion fue bastante

alta.

Con respecto al factor 2 (Integridad), se pregunté a los encuestados si el
dispositivo tiene una estructura integra para la identificacién de ITS y la
construccion del ITSC, el 71.43% de los encuestados dijo que es excelente,
mientras que el 28.57% manifestd que era bueno; es decir, que en este factor

la valoracién fue bastante alta.

Para factor 3 (Flexibilidad), la pregunta a los encuestados fue la siguiente, si
el dispositivo es lo suficientemente flexible como para adaptarse a los diversos
requisitos de la organizacién en relaciéon con la identificacion de ITS vy la
construccion del ITSC, el 42.86% de los encuestados dijeron que el artefacto
es excelente, mientras que el 57.14% de los encuestados afirmaron que era

bueno; por lo tanto, se destaca la flexibilidad del artefacto.

En relacién con el factor 4 (Comprensibilidad), se pregunté si el artefacto es

facil de entender para los responsables y para los trabajadores de TI, el
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42.86% dijo que es excelente, mientras que el 57.14% afirmo6 que es bueno,

esto demuestra que la propuesta es muy facil de comprender.

Con respecto al factor 5 (Claridad), se pregunté a los encuestados si la
estructura del artefacto es clara debido a la notacion utilizada, el 57.14% de
los encuestados dijo que era excelente, mientras que el 14.29% dijo que era
bueno, y un 28.57% afirmo6 que estaba en el promedio, Esto muestra que la
estructura del artefacto es bastante clara.

Para el factor 6 (Simplicidad), se pregunto si el artefacto es simple en su
aplicacion en la identificacién de ITS y la construccion del ITSC, el 42.86% de
los encuestados dijo que era excelente, mientras que el 28.57% dijo que era
bueno y el mismo porcentaje dijeron que era promedio, esto muestra que sus

niveles de simplicidad son bastante altos.

Para el factor 7 (Integracién), se preguntd a los encuestados si el ITSC
construido después de que la aplicacion del artefacto refleja los ITS requeridos
por la entidad, el 71.43% dijo que la herramienta es excelente, mientras que
el 28.57% dijo que era bueno, lo que demuestra que el dispositivo se integra
muy bien con la organizacién en aspectos de TI.

Finalmente, en el factor 8 (Implementacién), se pregunto a los encuestados si
es factible implementar el dispositivo en organizaciones que desean identificar
sus ITS y construir su ITSC, el 57.14% de los encuestados dijo que es
excelente, mientras que el 42.86% dijo que era bueno, lo que significa que la

herramienta tiene altos niveles de implementacion en otras entidades.

La evaluacion proporcionada por los encuestados es muy positiva, a esto
también se destaca que el numero de ITS identificados correspondié al 100%
a los servicios que deberian haberse identificado teniendo en cuenta los datos

historicos de la organizacion con los que se desarroll6 el proceso.

Asimismo, se ha generado la matriz de confusion con base en los datos
procesados.



148

Tabla 28. Matriz de confusion, caso de estudio 1

RESULTADO DE
LA PREDICCION
Positivo | Negativo
VALOR | Positivo | 385 10 395
ACTUAL | Negativo 20 0 20

Elaborada por el autor

Con base en los valores de la Tabla 28, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Exactitud = 92.77%
Sensibilidad = 97.47%
Precision = 95.06%
Puntuacion F1 = 96.25%

De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar que el modelo ha obtenido

una alta puntuacion.
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4.2.1.2. Caso de estudio 2

Datos de Ila entidad donde se desarrollo el caso de estudio

El caso de estudio numero 2, fue desarrollado en una organizacién de tipo
“Gobierno Autdbnomo Descentralizado Municipal” ubicada en la provincia de
Manabi, Republica del Ecuador, que cumplié con los requerimientos
necesarios, es decir:

e Tiene un departamento o area de Tl, que tiene un coordinador o jefe y
varios trabajadores de Tl (tres).
¢ No tiene implementado un ITSC.

e Tiene un registro de solicitudes (requerimientos o incidentes)

De esta institucidon se obtuvieron 120 solicitudes expresadas en lenguaje
natural, que sirvieron como base para identificar sus servicios de Tl y generar
su ITSC.

Resultados de la aplicacion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

A partir de las 120 solicitudes (requerimientos o incidentes) recopiladas en la
entidad, al realizar el proceso de identificacién de ITS, se identificaron 11 ITS,

logrando conformar el ITSC que se muestra en la Figura 9:

Figura 9. ITSC correspondiente al caso nimero 2

Gestion de laptop y Gestion de redes Correo electrdnico Gestion de
desktop LAN y WAN y mensajeria seguridad

eHardware eAdministracion de eServicio de correo eServicio de
eSoftware LAN electrénico y Antivirus
colaboracion eVideo vigilancia
Soporte técnico Gestion de servidores Gestion de impresoras
eSoporte técnico para eMantenimiento y eMantenimiento de
usuarios soporte impresoras
eSoporte de aplicaciones eCopias de seguridad y

recuperacion de datos

Elaborado por el autor
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Analisis de fiabilidad del instrumento

De acuerdo con la metodologia planteada, para el analisis de confiabilidad de
la seccién correspondiente del instrumento aplicado se ha empleado el alfa
de Cronbach.

Tabla 29. Fiabilidad del instrumento, caso de estudio 2

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

,988 8

Elaborada por el autor

De acuerdo con la Tabla 29, el alfa de Cronbach corresponde a 0.988 que
equivale a un instrumento “Excelente” en la escala de confiabilidad, lo que

confirma que el instrumento aplicado es confiable.

Asimismo, también se aplicd el método de mitades partidas (split-halves) para
reafirmar la confiabilidad del instrumento, obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla 30. Fiabilidad del instrumento, mitades partidas, caso de estudio 2

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Parte 1 Valor 1,000
N de elementos 42

Parte 2 Valor ,960

N de elementos 4b

N total de elementos 8

Correlacion entre formularios 1,000
Coeficiente de Spearman- Longitud igual 1,000
Brown Longitud desigual 1,000
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,988

a. Los elementos son: Completo, Integridad, Flexibilidad, Comprensibilidad.

b. Los elementos son: Claridad, Simplicidad, Integracion, Implementacién.

Elaborada por el autor
De acuerdo con la tabla 30, la correlacion es de 0.988; es decir que existe una

fuerte correlacion entre ambas mitades, ratificando la confiabilidad del

instrumento.
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Resultados de la valoracion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

Luego, con la valoracion de los jefes y trabajadores de Tl de la organizacién,
que realizaron a partir de la aplicacién de la ITSCCM, se obtuvieron los
resultados mostrados en el Grafico 27:

Grafico 27. Caso de estudio 2 — Valoracion de la ITSCCM
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Elaborado por el autor

Con base en el Grafico 27, en relacién con el factor 1 (Completo), se pregunté
a los encuestados si el artefacto esta lo suficientemente completo para la
identificacién de los ITS requeridos por la organizacién, se destaca que el
33.33% de los encuestados dijo que es excelente en este aspecto, y El
66.67% afirm6 que es bueno; es decir, que en este factor la valoracion fue
bastante alta.

Con respecto al factor 2 (Integridad), se pregunté a los encuestados si el
dispositivo tiene una estructura integra para la identificacién de ITS y la
construccion del ITSC, el 33.33% de los encuestados dijo que es excelente,
mientras que el 66.67% manifestd que era bueno; es decir, que en este factor
la valoracién fue bastante alta.

Para factor 3 (Flexibilidad), la pregunta a los encuestados fue la siguiente, si
el dispositivo es lo suficientemente flexible como para adaptarse a los diversos
requisitos de la organizacién en relacion con la identificacion de ITS y la
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construccion del ITSC, el 33.33% de los encuestados dijeron que el artefacto
es excelente, mientras que el 66.67% de los encuestados afirmaron que era
bueno; por lo tanto, se destaca la flexibilidad del artefacto.

En relacién con el factor 4 (Comprensibilidad), se pregunté si el artefacto es
facil de entender para los responsables y para los trabajadores de TI, el
33.33% dijo que es excelente, mientras que el 66.67% afirm6 que es bueno,
esto demuestra que la propuesta es muy facil de comprender.

Con respecto al factor 5 (Claridad), se pregunté a los encuestados si la
estructura del artefacto es clara debido a la notacion utilizada, el 33.33% de
los encuestados dijo que era excelente, mientras que el 66.67% dijo que era
bueno, esto muestra que la estructura del artefacto es bastante clara.

Para el factor 6 (Simplicidad), se pregunt6 si el artefacto es simple en su
aplicacion en la identificacion de ITS y la construccion del ITSC, el 33.33% de
los encuestados dijo que era excelente, mientras que el 66.67% dijo que era
bueno, esto muestra que sus niveles de simplicidad son bastante altos.

Para el factor 7 (Integracion), se pregunté a los encuestados si el ITSC
construido después de que la aplicacién del artefacto refleja los ITS requeridos
por la entidad, el 33.33% dijo que la herramienta es excelente, mientras que
el 66.67% dijo que era promedio, lo que demuestra que el dispositivo se

integra por encima del promedio con la organizacién en aspectos de TI.

Finalmente, en el factor 8 (Implementacién), se pregunto a los encuestados si
es factible implementar el dispositivo en organizaciones que desean identificar
sus ITS y construir su ITSC, el 33.33% de los encuestados dijo que es
excelente, mientras que el 66.67% dijo que era bueno, lo que significa que la

herramienta tiene altos niveles de implementacién en otras entidades.

La evaluacién proporcionada por los encuestados es muy positiva, a esto
también se destaca que el numero de ITS identificados correspondié al 87.5%
a los servicios que deberian haberse identificado teniendo en cuenta los datos
histéricos de la organizacion con los que se desarroll6 el proceso.

Asimismo, se ha generado la matriz de confusion con base en los datos
procesados.
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Tabla 31. Matriz de confusion, caso de estudio 2

RESULTADO DE
LA PREDICCION
Positivo | Negativo
VALOR | Positivo 101 14 115
ACTUAL | Negativo 5 0 5

Elaborada por el autor

Con base en los valores de la Tabla 31, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Exactitud = 84.17%
Sensibilidad = 87.83%
Precision = 95.28%
Puntuacion F1 = 91.40%

De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar que el modelo ha obtenido

una alta puntuacion.
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4.2.1.3. Caso de estudio 3

Datos de la entidad donde se desarrollo el caso de estudio
El caso de estudio numero 3, fue desarrollado en una organizacién de tipo
“Entidad de Salud Publica” ubicada en Lima, Republica del Peru, que cumplié

con los requerimientos necesarios, es decir:

e Tiene un departamento o area de Tl, que tiene un coordinador o jefe y
varios trabajadores de TI (tres).
¢ No tiene implementado un ITSC.

e Tiene un registro de solicitudes (requerimientos o incidentes)

De esta institucion se obtuvieron 84 solicitudes expresadas en lenguaje
natural, que sirvieron como base para identificar sus servicios de Tl y generar
su ITSC.

Resultados de la aplicacion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

A partir de las 84 solicitudes (requerimientos o incidentes) recopiladas en la
entidad, al realizar el proceso de identificacién de ITS, se identificaron 11 ITS,
logrando conformar el ITSC que se muestra en la Figura 10:

Figura 10. ITSC correspondiente al caso numero 3

Cuentas y Gestion de Gestion de Gestion de laptop
contrasefias Hosting (App, BD) impresoras y desktop

eAutenticacion y *Gestion de base eMantenimiento eHardware
autorizaciones de datos de impresoras
Gestlonyd\f:vzel\(l:les SAN Gestion de seguridad Gestion de servidores Soporte técnico
e Administracion de eServicio de antivirus eMantenimiento y eSoporte de
LAN eServicio de firewall soporte aplicaciones
eAdministracion de eCopias de seguridad y eSoporte técnico para
WAN recuperacion de usuarios
datos

Elaborado por el autor



155

Analisis de fiabilidad del instrumento

De acuerdo con la metodologia planteada, para el andlisis de confiabilidad de
la seccién correspondiente del instrumento aplicado se ha empleado el alfa
de Cronbach.

Tabla 32. Fiabilidad del instrumento, caso de estudio 3

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

,869 8

Elaborada por el autor

De acuerdo con la Tabla 32, el alfa de Cronbach corresponde a 0.869 que
equivale a un instrumento “Bueno” en la escala de confiabilidad, lo que

confirma que el instrumento aplicado es confiable.

Asimismo, también se aplicd el método de mitades partidas (split-halves) para
reafirmar la confiabilidad del instrumento, obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla 33. Fiabilidad del instrumento, mitades partidas, caso de estudio 3

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,333
N de elementos 42

Parte 2 Valor ,889

N de elementos 4b

N total de elementos 8

Correlacion entre formularios 1,000
Coeficiente de Spearman- Longitud igual 1,000
Brown Longitud desigual 1,000
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,960

a. Los elementos son: Completo, Integridad, Flexibilidad, Comprensibilidad.

b. Los elementos son: Claridad, Simplicidad, Integracion, Implementacién.

Elaborada por el autor
De acuerdo con la tabla 33, la correlacion es de 0.960; es decir que existe una
fuerte correlacién entre ambas mitades, ratificando la confiabilidad del

instrumento.



156

Resultados de la valoracion de la metodologia para la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion

Luego, con la valoracion de los jefes y trabajadores de Tl de la organizacién,
que realizaron a partir de la aplicacién de la ITSCCM, se obtuvieron los
resultados mostrados en el Grafico 28:

Gréafico 28. Caso de estudio 3 — Valoraciéon de la ITSCCM
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Elaborado por el autor

Con base en el Grafico 28, en relacién con el factor 1 (Completo), se pregunté
a los encuestados si el artefacto esta lo suficientemente completo para la
identificacién de los ITS requeridos por la organizacién, se destaca que el
33.33% de los encuestados dijo que es excelente en este aspecto, y El
66.67% afirm6 que es bueno; es decir, que en este factor la valoracion fue
bastante alta.

Con respecto al factor 2 (Integridad), se pregunté a los encuestados si el
dispositivo tiene una estructura integra para la identificacién de ITS y la
construccion del ITSC, el 33.33% de los encuestados dijo que es excelente,
mientras que el 66.67% manifestd que era bueno; es decir, que en este factor
la valoracién fue bastante alta.

Para factor 3 (Flexibilidad), la pregunta a los encuestados fue la siguiente, si
el dispositivo es lo suficientemente flexible como para adaptarse a los diversos
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requisitos de la organizacién en relacion con la identificacion de ITS y la
construccion del ITSC, el 100% de los encuestados afirmaron que era bueno.

En relacion con el factor 4 (Comprensibilidad), se pregunté si el artefacto es
facil de entender para los responsables y para los trabajadores de TI, el
66.67% dijo que es excelente, mientras que el 33.33% afirmd que es bueno,

esto demuestra que la propuesta es muy facil de comprender.

Con respecto al factor 5 (Claridad), se pregunté a los encuestados si la
estructura del artefacto es clara debido a la notacion utilizada, el 66.67% dijo
que es excelente, mientras que el 33.33% afirmé que es bueno, esto muestra
que la estructura del artefacto es bastante clara.

Para el factor 6 (Simplicidad), se pregunt6 si el artefacto es simple en su
aplicacion en la identificacion de ITS y la construccién del ITSC, el 66.67%
dijo que es excelente, mientras que el 33.33% afirm6 que es bueno, esto

muestra que sus niveles de simplicidad son bastante altos.

Para el factor 7 (Integracién), se preguntdé a los encuestados si el ITSC
construido después de que la aplicacion del artefacto refleja los ITS requeridos
por la entidad, el 66.67% dijo que es excelente, mientras que el 33.33% afirmé
que es bueno, lo que demuestra que el dispositivo se integra por encima del
promedio con la organizacidén en aspectos de TI.

Finalmente, en el factor 8 (Implementacién), se pregunto a los encuestados si
es factible implementar el dispositivo en organizaciones que desean identificar
sus ITS y construir su ITSC, el 66.67% dijo que es excelente, mientras que el
33.33% afirmd que es bueno, lo que significa que la herramienta tiene altos

niveles de implementacion en otras entidades.

La evaluacién proporcionada por los encuestados es muy positiva, a esto
también se destaca que el numero de ITS identificados correspondié al
84.52% a los servicios que deberian haberse identificado teniendo en cuenta
los datos historicos de la organizacién con los que se desarrollé el proceso.

Asimismo, se ha generado la matriz de confusion con base en los datos
procesados.



Tabla 34. Matriz de confusion, caso de estudio 3

RESULTADO DE
LA PREDICCION

Positivo | Negativo
VALOR | Positivo 55 16 71
ACTUAL | Negativo 13 0 13

Elaborada por el autor
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Con base en los valores de la Tabla 34, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Exactitud = 65.48%

Sensibilidad = 77.46%

Precision = 80.88%

Puntuacion F1 = 79.14%

De acuerdo con estos resultados, se puede afirmar que el modelo ha obtenido

una buena puntuacion.
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4.2.2. Conclusiones de los resultados de los casos de estudio

La ITSCCM que se ha propuesto fue comprobada en ambientes reales, y su
valoracién como “artefacto para la construccion del ITSC” fue realizada
mediante factores de calidad empleados en investigaciones anteriores
relacionadas con la construccién del ITSC. Como conclusion del desarrollo

de los casos de estudio, se puede afirmar lo siguiente:

e En relacién con el factor 1 (Completo), con base en los altos valores
obtenidos, se afirma que la ITSCCM tiene altas calificaciones en cuanto
a su completitud como artefacto para la construccion del ITSC.

e Con respecto al factor 2 (Integridad), los resultados obtenidos reflejan
que la ITSCCM tiene una alta valoracion en lo referente a su integridad
como artefacto para la construccién del ITSC.

e Para factor 3 (Flexibilidad), basados en los resultados obtenidos, se
afirma que la ITSCCM demuestra ser flexible para adaptarse a diversos
requisitos de la organizacion.

e En relacion con el factor 4 (Comprensibilidad), con base en los
resultados obtenidos, se demuestra que la ITSCCM es facil de
entender para los trabajadores de Tl como artefacto para la
construccion del ITSC.

e Con respecto al factor 5 (Claridad), los resultados obtenidos muestran
que la ITSCCM tiene una estructura clara por lo notacion como
artefacto para la construccioén del ITSC.

e Para el factor 6 (Simplicidad), los resultados demuestran que la
ITSCCM es bastante simple para realizar las actividades como
artefacto para la construccién del ITSC.

e Para el factor 7 (Integracion), los resultados obtenidos reflejan que la
ITSCCM determina los ITS requeridos por la entidad como artefacto
para la construccién del ITSC.

e Enelfactor 8 (Implementacion), los altos valores obtenidos demuestran
que la ITSCCM es factible de implementar en organizaciones que

desean identificar sus ITS y construir su ITSC.

e En lo referente a las métricas utilizadas, la ITSCCM ha demostrado
altos porcentajes en los casos de estudio desarrollados.
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4.3. Valoracion de la propuesta y comprobacion de Hipotesis

En esta seccidn se detallan los resultados obtenidos a partir de la valoracion
de la propuesta por parte de profesionales de TI, quienes utilizaron un
prototipo funcional desarrollado con base en la ITSCCM y pudieron comprobar
su grado de contribucibn en cuatro componentes en lo referente a la

arquitectura del ITSC que son:

e Identificacion de ITS
e Clasificacion de ITS
e Retroalimentacion del ITSC y retiro de servicios

e Automatizacion de la gestion del ITSC

Tal como se detallé en la seccion 3.5.5 de este documento, para realizar la
valoracion se aplicé un cuestionario, el mismo que se detalla en el Anexo D.
Para comprobar el nivel de contribucion de la ITSCCM en la ITSCM, ha sido
necesario plantear la Hip6tesis general:

Una metodologia para la construccion del ITSC basada en mejores
practicas de ITSM contribuye a la gestién del catdlogo de servicios de
Tl en entidades publicas mediante la automatizacion de sus

actividades.

Para comprobar la ITSCCM se construyé un prototipo funcional, que se
hosped6 en un servidor con una direccién IP publica, para que los
profesionales de Tl de entidades publicas del Ecuador puedan acceder a la
teoria de la metodologia y a un software para poder utilizarla, y de esta manera

realizaran la valoracion.
4.3.1. Comprobacion de Hipodtesis especificas

Las Hipotesis especificas:

e HE1: La metodologia para la construccién del catalogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de identificacion de servicios de Tl en

entidades publicas.
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e HEZ2: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades
publicas.

e HE3: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl contribuye a la retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl en
entidades publicas.

o HE4: La metodologia para la construccion del catélogo de servicios de
TI contribuye a la automatizacion de la gestién de los servicios de Tl en

entidades publicas.

Las Hipdtesis mencionadas anteriormente se verificaron de la siguiente
manera: 1) Se elabor6 un cuestionario que consta de dos partes, la primera
corresponde a la valoracion de la forma o el mecanismo que utilizaban los
profesionales de Tl hasta ese momento en lo referente a la ITSCM en
actividades inherentes a la identificacion de ITS, clasificacion de ITS,
retroalimentacién del ITS y automatizacion del ITSCM, 2) Luego el profesional
de TI recibié una explicacién por medio de un video demostrativo sobre la
ITSCCM, detallando sus principios y su funcionamiento, 3) Después de la
explicacion el profesional de Tl utilizé el prototipo funcional elaborado con
base en la ITSCCM, 4) finalmente, el profesional de Tl debia llenar el
cuestionario para valorar la ITSCCM; en resumen, se hizo un levantamiento

de informacién antes y después de utilizar la ITSCCM.

El célculo estadistico para demostrar las Hipétesis, mediante las actividades:
identificacidn de ITS, clasificacidon de ITS, retroalimentacion del ITSC,
automatizacion de la ITSM, se realizé utilizando la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon, con la finalidad de conocer si hay un incremento o una
disminucién de valores en un mismo grupo estudiado, en este caso se ha
escogido esta prueba porque el valor referencial que se consider6 es la
sumatoria de items a partir de los datos numéricos de las escalas ordinales
aplicadas agrupadas en dimensiones; es decir, se trabaj6é con las sumatorias
totales de items antes de utilizar la ITSCCM y después de utilizarla para las
actividades descritas anteriormente.
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4.3.1.1. Identificacion de servicios de tecnologias de la informacion

Formulacion de hipotesis

Las hipotesis planteadas para la identificacion de ITS son:

e H14. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de

Tl contribuye al proceso de identificacién de servicios de Tl en

entidades publicas.

e Hio. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de

Tl no contribuye al proceso de identificacion de servicios de Tl en

entidades publicas.

Datos

Tabla 35. Sumatoria de items de Identificacion de ITS, antes y después

SUMATORIA DE ITEMS
PERSONAL ANTES DESPUES
DE TI (con mecanismos | (utilizando la
anteriores) ITSCCM)

1 16 19
2 11 20
3 15 20
4 12 20
5 20 20
6 19 20
7 16 20
8 15 17
9 13 20
10 13 19
11 12 20
12 14 20
13 12 18
14 7 18
15 15 19
16 15 19
17 13 20
18 13 19
19 15 20
20 13 20
21 13 15
22 13 18
23 16 20
24 20 20
25 16 19
26 16 19
27 13 20
28 13 16
29 12 5
30 13 20
31 13 17




163

32 10 14
33 11 19
34 15 18
35 15 16
36 13 16
37 13 20
38 13 19
39 13 20
40 13 20
41 10 20
42 11 20
43 15 17
44 13 20
45 13 19
46 13 20
SUMA 628 855

Elaborada por el autor

Grafico 29. Densidades suavizadas de identificacién de ITS
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Nivel de significancia
Se utilizé un nivel de significancia estandar del 5%, es decir 0.05

Estimacion del p-valor
Al aplicar la prueba de Wilcoxon se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 36. Rangos de identificacién de ITS

Rango Suma de
] promedio rangos
Total_Despues - Rangos negativos 19 32.00 32.00
Total_Antes Rangos positivos 43P 2228 958.00
Empates 2¢°
Total 46

a. Total_Despues = Total_Antes
b. Total_Despues = Total_Antes

c. Total_Despues = Total_Antes

Elaborada por el autor



Tabla 37. Estadisticos de prueba de identificacién de ITS

Estadisticos de prueba®
Total_Despu
es-
Total_Antes
Z -5.418°
Sig. asintdtica (hilateral) 0on

a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h.S5e hasaenrangos negativos.

Elaborada por el autor

p= 0.000000059947

Toma de decision
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Con base en los resultados obtenidos (Tabla 36, Tabla 37, Gréfico 29), se
tiene una cifra por debajo del nivel de significancia (p<0.05); entonces, se

rechaza hipotesis H1o y se acepta la hipétesis H11. Por lo tanto, se afirma

que:

La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de TI
contribuye al proceso de identificacion de servicios de Tl en entidades

publicas
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4.3.1.2. Clasificacion de servicios de tecnologias de la informacion

Formulacion de hipotesis
Las hipbtesis planteadas para la clasificacién de ITS son:

e H2i. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades
publicas.

e H20. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
Tl no contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en

entidades publicas.

Datos

Tabla 38. Sumatoria de items de clasificacion de ITS, antes y después

SUMATORIA DE ITEMS
PERSONAL ANTES DESPUES
DE TI (con mecanismos | (utilizando la
anteriores) ITSCCM)

1 16 19
2 15 20
3 16 20
4 13 20
5 18 20
6 20 20
7 20 19
8 16 20
9 13 20
10 15 18
11 12 20
12 16 20
13 12 17
14 10 19
15 16 20
16 13 20
17 13 20
18 14 16
19 16 19
20 15 20
21 16 15
22 13 20
23 18 20
24 20 20
25 20 19
26 16 20
27 13 19
28 15 16
29 12 5
30 16 19
31 12 16




32 12 16
33 15 20
34 13 19
35 13 17
36 13 16
37 13 20
38 15 20
39 12 20
40 16 20
41 12 20
42 12 20
43 16 18
44 13 20
45 14 14
46 13 20
SUMA 672 856

Elaborada por el autor

Gréafico 30. Densidades suavizadas de clasificacién de ITS
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Nivel de significancia

20

Se utilizé un nivel de significancia estandar del 5%, es decir 0.05

Estimacion del p-valor
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Al aplicar la prueba de Wilcoxon se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 39. Rangos de clasificacion de ITS

Rango Suma de
M promedio rangos
Total_Despues - Rangos negativos 49 10.38 41.50
Total_Antes Rangos positivos agh 23.19 904.50
Empates 3°
Total 45

a. Total_Despues = Total_Antes
h. Total_Despues = Total_Antes

c. Total_Despues = Total_Antes

Elaborada por el autor



Tabla 40. Estadisticos de prueba de clasificacién de ITS

Estadisticos de prueba®

Total_Despu
g5 -
Total_Antes
z -5.225°
Sig. asintdtica (bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.

Elaborada por el autor

p= 0.00000017399

Toma de decision
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Con base en los resultados obtenidos (Tabla 39, Tabla 40, Grafico 30), se
tiene una cifra por debajo del nivel de significancia (p<0.05); entonces, se

rechaza hipotesis H2o y se acepta la hipétesis H21. Por lo tanto, se afirma

que:

La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de TI

contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades

publicas
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4.3.1.3. Retroalimentacion del catalogo de servicios de tecnologias de

la informacion

Formulacion de hipotesis

Las hipbtesis planteadas para la retroalimentacién del ITSC son:

e H3i. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
TI contribuye a la retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl en
entidades publicas.

e H30. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
Tl no contribuye a la retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl
en entidades publicas.

Datos

Tabla 41. Sumatoria de items de retroalimentacién del ITSC, antes y después

SUMATORIA DE ITEMS
PERSONAL ANTES DESPUES
DETI (con mecanismos | (utilizando la
anteriores) ITSCCM)

1 15 18
2 13 20
3 16 20
4 13 20
5 18 20
6 17 20
7 10 18
8 15 17
9 15 20
10 12 20
11 12 20
12 8 20
13 12 18
14 10 18
15 16 20
16 4 20
17 7 20
18 7 16
19 15 20
20 13 20
21 16 16
22 13 20
23 18 20
24 17 20
25 10 19
26 15 19
27 15 19
28 12 16
29 12 5




30 7 20
31 12 16
32 11 14
33 16 20
34 6 16
35 11 16
36 11 16
37 15 20
38 12 20
39 12 20
40 11 20
41 12 20
42 11 20
43 15 19
44 8 20
45 12 18
46 12 20
SUMA 570 854

Elaborada por el autor

Grafico 31. Densidades suavizadas de retroalimentacién del ITSC
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Al aplicar la prueba de Wilcoxon se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 42. Rangos de retroalimentacion del ITSC

Rango Suma de
] promedio rangos
Total_Despues - Fangos negativos 18 2500 25.00
Total_Antes Rangos positivos 44® 22.95 1010.00
Empates 1°
Total 46

a. Total_Despues = Total_Antes
h. Total_Despues = Total_Antes

c. Total_Despues = Total_Antes

Elaborada por el autor



Tabla 43. Estadisticos de prueba de retroalimentacion del ITSC

Estadisticos de prueba®
Total_Despu
85 -
Total_Antes
z -5.570°
Sig. asintdtica (bilateral) 000

a. Prueha de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se bhasa enrangos negativos.

Elaborada por el autor

p= 0.00000002554

Toma de decision
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Con base en los resultados obtenidos (Tabla 42, Tabla 43, Grafico 31), se
tiene una cifra por debajo del nivel de significancia (p<0.05); entonces, se
rechaza hipotesis H3o y se acepta la hipétesis H31. Por lo tanto, se afirma

que:

La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de TI

contribuye a la retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl en
entidades publicas
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4.3.1.4. Automatizacion de la gestion de los servicios de tecnologias

de la informacion

Formulacion de hipotesis

Las hipbtesis planteadas para la automatizacion de la gestién de ITS son:

e H44. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
Tl contribuye a la automatizacion de la gestién de los servicios de Tl en
entidades publicas.

e H4o. La metodologia para la construccion del catédlogo de servicios de
Tl no contribuye a la automatizacion de la gestion de los servicios de

Tl en entidades publicas.

Datos

Tabla 44. Sumatoria de items de automatizacion de la gestion de ITS, antes y después

SUMATORIA DE ITEMS
PERSONAL ANTES DESPUES
DETI (con mecanismos | (utilizando la
anteriores) ITSCCM)

1 18 26
2 13 30
3 17 30
4 16 30
5 24 30
6 28 30
7 20 27
8 21 27
9 27 30
10 22 25
11 15 30
12 10 30
13 14 27
14 16 25
15 22 30
16 14 28
17 13 30
18 14 27
19 16 30
20 13 30
21 15 23
22 16 26
23 24 30
24 29 30
25 20 29
26 21 28
27 25 30
28 22 24
29 15 6




30 11 29
31 15 24
32 16 21
33 22 24
34 15 28
35 14 25
36 15 24
37 23 30
38 20 30
39 21 27
40 22 30
41 18 30
42 21 30
43 18 29
44 17 28
45 23 28
46 22 30
SUMA 853 1265

Elaborada por el autor

Graéfico 32. Densidades suavizadas de automatizacion de la gestion de ITS
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Al aplicar la prueba de Wilcoxon se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 45. Rangos de automatizacion de la gestién de ITS

Rango Suma de
M pramedio rangos
Total_Despues - Rangos negativos 13 24 50 24 .50
Total_Antes Rangos positivos asP 23,48 1056,50
Empates 0®
Total 46

a. Total_Despues = Total_Antes
h. Total_Despues = Total_Antes
¢. Total_Despues = Total_Antes

Elaborada por el autor
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Tabla 46. Estadisticos de prueba de automatizacion de la gestién de ITS

Total_Despu
es-
Total_Antes
z -5,642°
Sig. asintdtica (bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxan

h.Se basa enrangos negativos.

Elaborada por el autor

p= 0,000000016833

Toma de decision

Con base en los resultados obtenidos (Tabla 45, Tabla 46, Grafico 32), se
tiene una cifra por debajo del nivel de significancia (p<0.05); entonces, se
rechaza hipotesis H4o y se acepta la hipotesis H41. Por lo tanto, se afirma

que:

La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de TI
contribuye a la automatizacion de la gestion de los servicios de Tl en

entidades publicas
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4.3.2. Comprobacion de hipotesis general

Dado que las cuatro hipétesis especificas nulas; es decir:

HE10: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl no contribuye al proceso de identificacion de servicios de Tl en
entidades publicas.

HE20: La metodologia para la construccién del catélogo de servicios de
Tl no contribuye al proceso de clasificacién de servicios de Tl en
entidades publicas.

HE3o: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
TI no contribuye a la retroalimentacidn del catalogo de servicios de Tl
en entidades publicas.

HE4o: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl no contribuye a la automatizacién de la gestion de los servicios de
Tl en entidades publicas.

Han sido rechazadas estadisticamente; y, por otra parte, las hipétesis del

investigador han sido aceptadas, es decir:

HE1+: La metodologia para la construccién del catélogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de identificacibn de servicios de Tl en
entidades publicas.

HEZ21: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl contribuye al proceso de clasificacion de servicios de Tl en entidades
publicas.

HE31: La metodologia para la construccion del catalogo de servicios de
Tl contribuye a la retroalimentacion del catédlogo de servicios de Tl en
entidades publicas.

HE41: La metodologia para la construccién del catélogo de servicios de
Tl contribuye a la automatizacion de la gestién de los servicios de Tl en

entidades publicas.

Se rechaza la Hip6tesis general nula, es decir:

HGo. Una metodologia para la construccién del ITSC basada en
mejores practicas de ITSM no contribuye a la gestion del catalogo de
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servicios de Tl en entidades publicas mediante la automatizacion de

sus actividades.
Y se acepta la Hipdtesis general del investigador, es decir:

HG1 Una metodologia para la construccion del ITSC basada en mejores
practicas de ITSM contribuye a la gestion del catalogo de servicios de
Tl en entidades publicas mediante la automatizacion de sus

actividades.
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4.4. Analisis general de resultados

De acuerdo con la revisidén sistematica de la literatura que se ha realizado en
esta tesis, los estudios encontrados han evidenciado bajos niveles de
implementacién del ITSC en entidades publicas de varios paises a lo largo del
tiempo, esto se ha ratificado mediante el estudio de campo desarrollado en
organizaciones publicas ecuatorianas. Desde la literatura y desde el estudio
de campo realizado, se evidencian varios factores que impiden la
implementacién del ITSC; entre ellos, se destaca que la falta de conocimiento
y el costo de implementacién y gestion del ITSC representan barreras
importantes; por otra parte, los bajos niveles de uso de normas y/o estandares
priman en las pocas entidades publicas que tienen implementado parcial o

totalmente el ITSC, donde la mayoria realiza la ITSCM de manera empirica.

En lo referente a la identificacién de los ITS, ésta es una actividad fundamental
en la construccion del ITSC; sin embargo, existen dificultades para desarrollar
esta actividad. La importancia que tiene la identificacion de los ITS se
evidencia en que a lo largo del tiempo se han desarrollado muchos SIM, sin
gue ninguno se haya convertido en una practica estandar para esta actividad.
Mediante el estudio de campo detallado en esta tesis, se ha evidenciado que
esta actividad es la mas desarrollada en las entidades publicas; sin embargo,
se lo hace mayormente de manera empirica, con niveles de eficiencia
susceptibles a mejoras y con bajos niveles de automatizacion. Recientemente
se han realizado varias investigaciones sobre identificacion de ITS utilizando
las solicitudes expresadas en lenguaje natural, de donde se extrae
informacion importante que permite determinar a qué categoria y/o servicio
corresponde la solicitud, esto se ha logrado mediante la inclusién de la IA en
los pocos SIM desarrollados que tienen esta caracteristica.  Ante esta
realidad, mediante la aplicacion de IA, la ITSCCM desarrollada ha permitido
tomar como insumo el historial de las solicitudes de ITS para identificar
servicios de manera automatica, proveyendo un sistema dinamico, facilidad
de entendimiento del ITSC para el trabajador de Tl y finalmente, manejando

altos niveles de precision.
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En comparacion con otros SIM en el campo de Tl, la ITSCCM marca una
diferencia importante porque aplica la IA para la identificaciéon de ITS con la
finalidad de construir el ITSC, no solamente para gestionar una solicitud o
requerimiento a nivel operativo o de DM; es decir, a partir de la identificacidén
realizada se construye la estructura del catalogo; por lo tanto, se puede afirmar
que el SIM incluido en la ITSCCM acoge y se fortalece mediante una de las
buenas practicas de la ITSCM como es la gestidén de solicitudes; en este caso,
considerando el historial de solicitudes realizadas por los usuarios o clientes
de Tl para la construccion del ITSC, esto también favorece también a la
personalizacion y precision del catalogo, que corresponden a factores criticos
de éxito importantes en la ITSCM, puesto que su construccion es producto de
los servicios solicitados por los usuarios de Tl en el tiempo.

Lo descrito anteriormente puede coadyuvar a disminuir riesgos asociados a la
ITSCM, tales como: la inexactitud de los datos del ITSC, no estar bajo un
riguroso control de cambios, la mala aceptacion del ITSC, entre otros riesgos.
también favorece para ofrecer resultados como un ITSC alineado y coherente
entre el proveedor de ITS, que en este caso es el departamento o area de Tl,
y las necesidades de los usuarios de Tl. Otro aspecto importante que se debe
sefnalar de la identificacion de ITS que aplica la ITSCCM, es la facilidad de
implementacién, flexibilidad, simplicidad y otros factores de calidad que hacen
que la falta de entendimiento o desconocimiento del tema y la falta de
comprensién del ITSP no sean barreras para la construcciéon del ITSC por
parte de los trabajadores de TI.

La clasificacién de los ITS se relaciona directamente con la construccién del
ITSC, esta actividad es intrinseca de la creacién y mantenimiento de vistas
del catalogo, incluida como como uno de los aspectos de su gestion. De
acuerdo con varias investigaciones, la clasificacion de ITS se la realiza
tomando como base los ITSRC (como practica comuan), que funciona como
una plantilla y se desarrolla con base en la comparacion de los ITS
identificados con esta; sin embargo, ante las practicas empiricas que se
ejecutan en muchas entidades publicas (determinadas mediante el estudio de
campo realizado), la clasificacion de los ITS también demuestra ser una
practica susceptible a mejoras y con bajos niveles de automatizaciéon. De ahi
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que, la ITSCCM ha considerado varios ITSRC para la construccién de uno
mas completo y actualizado, que ha permitido aportar un sistema dinamico,
una lista estructurada de ITS, facilidad de entendimiento del ITSC para el

trabajador de Tl y finalmente, manejando altos niveles de precision.

En comparacién con otras propuestas que permiten realizar la clasificacion de
los ITS orientada a la construccion del ITSC, la ITSCCM aporta con un
algoritmo de clasificacion que utiliza un ITSRC actualizado; con base en la
ITSCCM se construyé una aplicacion, que hace transparente la clasificacion
de los ITS, con los parametros que permiten caracterizar cada servicio; con
esto, se invierte menos tiempo, se facilita el trabajo y se automatiza el proceso
de clasificacién de ITS, generando el ITSC de manera automatica.

La propuesta de clasificacion de ITS descrita en esta tesis puede facilitar el
cumplimiento de factores descritos en modelos de madurez para ITSC, tales
como: la estructura y contenido, los procesos de gestiéon del ITSC, la
percepcion del ITSC por parte de los clientes de la organizaciéon, el

cumplimiento normativo, la orientacion al servicio, entre otros.

Entendiendo que el ITSC debe estar alineado a las necesidades de los
usuarios de Tl y también debe servir como base para la planificacion de la
gestion de Tl general, la retroalimentacién del ITSC debe permitir mantener el
catalogo funcionando con los ITS necesarios; sin embargo, desde la literatura
el refinamiento del catalogo, su evaluacién a nivel de ITS Utiles y el retiro o
eliminacién de ITS, que derivan en el mantenimiento del propio ITSC, han sido
poco desarrolladas desde el punto de vista investigativo, esto se ratifica en el
estudio de campo realizado, donde la retroalimentacién del ITSC sélo abarca
el retiro de ITS en muy pocos casos, presentando amplias posibilidades de
mejora y muy bajos niveles de automatizaciéon. En consecuencia, la ITSCCM
incluye un mecanismo para mantener un ITSC alineado y coherente, un
sistema dinamico, facilidad de entendimiento del ITSC para el trabajador de

Tl y finalmente, manejando altos niveles de precision.

En comparacién con otras propuestas, la ITSCCM incluye algoritmos para
gestionar las solicitudes de ITS de forma automatica, retroalimentar el ITSC

con base en el registro de solicitudes, determinar los ITS no utilizados y retirar



179

o dar de baja a estos servicios; es decir, agrupa actividades de la ITSCM
ofreciendo un método para la retroalimentacién del ITSC mas integro y
completo, aportando a la simplificacién de la ITSCM, esto se constituye en
una mejora importante en estas actividades, que como ya se expuso
anteriormente, han sido poco abordadas y comprobadas en ambientes reales

en investigaciones anteriores.

En lo referente a la automatizacién de las actividades del ITSCM, en la
literatura revisada se han encontrado muy pocos estudios relacionados con
este tema (a pesar de que una de las tendencias es la inclusion de IA en la
ITSM y en otros aspectos de la gestién de Tl), esto se ha ratificado con el
estudio de campo realizado que se muestra en esta tesis, donde se han
evidenciado bajos niveles de automatizacion en las diferentes actividades de
la ITSCM en las pocas organizaciones publicas que la desarrollan; sin
embargo, recientemente se han realizado aportes importantes que han
incluido componentes de |IA en la ITSM, principalmente en la gestion de
solicitudes, tomando como insumo el lenguaje natural que se puedan cotejar
con los servicios disponibles en el ITSC o para conformar el propio ITSC como
se ha propuesto en esta tesis; por este motivo, la ITSCCM mediante la
inclusiéon de 1A y principalmente a través de TM y ML, aporta automatismo a
la identificacidon de ITS, clasificacion de ITS, retroalimentacion del ITSC,
procesos genéricos para la ITSCM y un sistema dindmico.

En comparacién con otras propuestas, la ITSCCM incluye a la automatizacién
como un componente transversal en actividades como la identificacion de ITS,
clasificacion de ITS y la retroalimentacién del ITSC, aprovechando las
ventajas de la |A para la construccion del ITSC, situacion que, de acuerdo con
la revision sistematica de la literatura realizada en esta tesis, no habia sido
desarrollada anteriormente en otras investigaciones.

En lo referente al proceso que ha permitido el desarrollo de la ITSCCM, se
destacan aspectos como la aplicacién de la propuesta en tres casos de
estudio, posibilitando comprobar la metodologia en instituciones publicas de
dos paises, Ecuador y Perd, encontrando que, si bien existen ciertas

diferencias en lo referente a los porcentajes de exactitud, sensibilidad,
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precision y puntuacion F1 entre ambos paises, la ITSCCM demostré ser
funcional y aplicable. Esta necesidad de poner a prueba a la ITSCCM
mediante casos de estudio es muy importante, ya que varias de las
investigaciones anteriores no fueron comprobadas en ambientes reales; por
lo tanto, carecen de valores referenciales que permitan conocer sus niveles
de exactitud, sensibilidad, precision y puntuacion F1 que si han sido posibles
evaluar en la ITSCCM.

Asimismo, en lo referente a la comprobacién de la contribucién de la ITSCCM
a la ITSM, pocas investigaciones habian considerado la inclusion de
profesionales de Tl para la valoraciébn de las propuestas, ya que las
evaluaciones encontradas en la literatura revisada incluyeron muy pocas
veces la participacion de profesionales, este es un aspecto diferenciador entre
la ITSCCM y otras investigaciones relacionadas para la comprobacion de su

contribucién de la ITSM.
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CAPITULO V: PROPUESTA

La ITSM como un enfoque de gestion de la funcién de Tl ha permitido mejorar
la entrega y el soporte de tecnologia, aplicaciones, informacién y capacitacién
dentro de las organizaciones (MacLean & Titah, 2018). Una de las mejores
practicas dentro de la ITSM es la implementacion y gestién del ITSP, que debe
comenzar por la construcciéon del ITSC y su adecuada gestion, con la finalidad
de clarificar los servicios que debe brindar el departamento o area de Tl dentro

de la organizacion.

Muchas organizaciones logran su éxito mediante la comprension del “negocio”
entendiéndose como las actividades que desarrollan; asimismo, dentro de la
organizacion el departamento o area de Tl debe comprender claramente los
servicios que los demas departamentos van a demandar de Tl (Gama et al.,
2013); por lo tanto, la catalogacion de estos servicios es una tarea ineludible,
que radica inicialmente en la construccion de un ITSC, esta actividad debe

comenzar por el proceso de identificacion de los ITS.

La ITSCM debe garantizar que todos los servicios dentro del ITSP y por ende
dentro del ITSC sean precisos y estén actualizados; por lo tanto, con base en
los hallazgos encontrados en la literatura y en el estudio de campo realizado
en esta investigacion, se ha propuesto una metodologia para la construccién
del ITSC, denominada en este estudio como ITSCCM para mejorar la ITSCM
en organizaciones o entidades publicas, la misma que tiene la estructura de
la Tabla 47:

Tabla 47. Estructura de la ITSCCM

Fases Macroprocesos Procesos

Seleccionar la base de datos de origen del

conocimiento

Extraccion del Normalizacion de los ITSC en relacién con el
Construccion conocimiento ITSC de referencia (ITSRC) tnico
de la Crear la estructura
solucion

Vaciar las solicitudes en la estructura creada

Apropiacion del Proceso de aprendizaje de solicitudes y servicios

conocimiento
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Seleccionar la organizacion

Identificacion de ITS Extraer el registro de solicitudes

Ejecutar la identificacion de servicios automatica

Clasificacion de Comparar los servicios encontrados con el ITSRC
Construccién servicios y generacion Generar la tabla ITS y categorias con su
del ITSC descripcién
y gestion del
ITSC Gestionar las solicitudes de ITS de forma
automatica

Retroalimentacién del
ITSC y retiro de

servicios

Retroalimentar el ITSC con base en el registro de
solicitudes

Determinar ITS no utilizados

Retirar o dar de baja ITS no utilizados

Elaboracion: Autor de la tesis

Como se puede apreciar, la ITSCCM propuesta se divide en dos fases, tal
como lo muestra la Figura 7, y se confirma en la Tabla 47; a continuacién, se

detallara cada una de las fases de la estructura de la ITSCCM.
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5.1. Fase 1.- Construccion de la solucion

Con base en un estudio realizado por Mera y Aguilar (2018b), la Figura 8
muestra el esquema que utilizan en la actualidad las pocas organizaciones
que tienen implementado el ITSC para gestionar los ITS que demandan los
diversos departamentos de la organizacion hacia el departamento o area de
Tl

Figura 11 Proceso de gestion de solicitudes de ITS internas

Q Demanda de servicios Departamento o area de Tl
,_ ) deTI Mediante el -
(Email, llamadas, mensaje (texto, -

Whatsapp, voz) identifica
memorandum, de que servicio
mensajeria interna) se trata

e gﬁﬂ

Mesa de ayuda

Registro de:
< Ofrecen una solucién

Solicitud — Catalogacion - Solucién

@
G &

Trabajan para atender el requerimiento j

Usuarios de Tl de
toda la
organizacion

Fuente: (Mera & Aguilar, 2018b)

De acuerdo a la teoria, el ITSC ademas de contener los servicios debidamente
categorizados, también debe proveer de un método de acceso para solicitar
dichos servicios; sin embargo, en el estudio realizado por Mera y Aguilar
(2018b) se pudo determinar que los usuarios de Tl no utilizan mayormente el
propio ITSC para escoger el servicio que necesitan, sino que estos usuarios
prefieren realizar sus solicitudes mediante: e-mail, llamadas, mensajes de
WhatsApp, memorandum y mensajeria interna; en este orden, ese “mensaje”
es procesado por el encargado de la SD, luego se debe localizar o cotejar
dentro del ITSC a qué ITS pertenece, esa informacion es registrada en una
BD conjuntamente con la solucién ofrecida o entregada al usuario de TI.

Con base en este antecedente, se ha planteado la fase 1 de la ITSCCM que
consiste en la construccion de la solucion, donde a partir del “conocimiento”
generado en organizaciones que tengan un registro de solicitudes de
requerimientos o incidentes de Tl debidamente catalogado, se pueda

aprovechar ese conocimiento para construir una solucion ajustada a las
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necesidades reales de las entidades u organizaciones publicas, desde la
construccion, vida util y retroalimentacion del ITSC a nivel de su arquitectura.
De acuerdo con la revision de la literatura realizada, existen varias
metodologias que se pueden emplear para descubrir conocimiento a partir de
un determinado conjunto de datos o informacién desde diversas fuentes, entre

ellas se destacan las siguientes:

e Proceso estdndar de CRoss-Industry para mineria de datos (CRISP-
DM por sus siglas en inglées),

e Muestreo, exploracién, modificacion, modelacién, evaluacion (SEMMA
por sus siglas en inglés), y

e Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD por sus
siglas en inglés)

De estas metodologias, la que mas se utiliza es la KDD, que desde una
percepcion muy basica, segun Storti et al. (2018) es el proceso de descubrir
conocimientos utiles a partir de una coleccién de datos en bruto, mediante la
aplicacion de algoritmos exploratorios. Julianto et al. (2021) afirman que KDD
tiene cinco etapas que son: Seleccion, preprocesamiento, transformacion,
mineria de datos y la interpretacion y evaluacién. Con base en esta
aseveracion, la ITSCCM se adapta a KDD de la siguiente manera:

Tabla 48. ITSCCM y KDD

ITSCCM KDD

Fases Macroprocesos Procesos Etapas

Seleccionar la base de datos de origen del y
- Seleccion
conocimiento

Extraccidon del | Normalizacién de los ITSC en relacién con el

conocimiento ITSC de referencia (ITSRC) tnico

Preprocesamiento

Construccion Crear la estructura

de la Vaciar las solicitudes en la estructura creada

solucion Proceso de aprendizaje de solicitudes y Trens R
Apropiacion servicios
del Mineria de datos
conocimiento Interpretacion y

evaluacién

Elaboracion: Autor de la tesis
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De acuerdo con la Tabla 48, el proceso “Seleccionar la base de datos de
origen del conocimiento” de la ITSCCM se adapta con la etapa “Seleccion” de
KDD, que es donde se define el conjunto o muestra de datos donde se
realizara el descubrimiento. En segundo lugar, los procesos “Normalizaciéon
de los ITSC en relacion con el ITSC de referencia (ITSRC) unico”, “Crear la
estructura” y “Vaciar las solicitudes en la estructura creada” de la ITSCCM se
adaptan con la etapa “Preprocesamiento” de KDD, que es donde se realiza la
limpieza y el preprocesamiento de los datos con el objetivo de obtener datos
consistentes. En tercer lugar, el proceso “Proceso de aprendizaje de
solicitudes y servicios” es compatible con las etapas “Transformacion”, que es
donde se realiza la transformacion de los datos; “Mineria de datos”, que
consiste en la busqueda de patrones; y la “Interpretacién y evaluacion” que es

donde se realiza la interpretacion y evaluacion de los patrones extraidos.

5.1.1. Extraccion del conocimiento

La extraccién del conocimiento es el primer macroproceso planteado en la
ITSCCM, habiendo clarificado la forma en la que la ITSCCM se acopla a KDD,
lo que se ha realizado es extraer el conocimiento de las organizaciones (en
este caso cuatro GADM) que tienen implementado el ITSC y que registran las:
solicitudes, catalogacion y soluciones, y vaciarlo en una estructura propia,

para esto se plante6 el proceso detallado en la Figura 12.

Figura 12 Proceso general de extraccion del conocimiento

a) Seleccionar la b) Normalizacién .
d) Vaciar las
base de datos de los ITSC en c) Crearla L
. . solicitudes en la
origen del relacion al ITSRC estructura
- Lo estructura creada
conocimiento unico

Elaborado por el autor
5.1.1.1. Seleccionar la base de datos de origen del conocimiento

Cada base de datos seleccionada corresponde a una organizacién que tiene
implementado el ITSC totalmente y que registran obligatoriamente: solicitudes
(requerimientos e incidencias), catalogacion y soluciones, que se hayan
registrado a partir de la DM de ITS en los ultimos dos afnos, con el objetivo de
obtener la lista de categorias, servicios y solicitudes (mensajes) M. Por lo
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tanto, en este estudio se han seleccionado cuatro instituciones que cumplen
con estos parametros (localizadas mediante el estudio de campo realizado),
cuyas bases de datos de solicitudes se han denominado BD1, BD2, BD3 y
BD4.

5.1.1.2. Normalizacion de los ITSC en relacion con el ITSRC unico

Empleando el ITSRC unico obtenido mediante el proceso detallado en el
Anexo E., se normalizaron los nombres de las categorias y servicios de los
ITSC de las cuatro organizaciones o entidades seleccionadas, con la finalidad
de que los servicios y las categorias tengan nombres o denominaciones
uniformes, para que la conformacion de la estructura resultante y detallada en
el siguiente apartado de este documento se pueda crear de manera correcta.
El procedimiento para normalizar el ITSC de cada organizacion o entidad es
el mismo que se utilizd para crear el ITSRC unico, las Unicas puntualizaciones
son: el catdlogo que se tomd como referencia primaria es el ITSRC unico, la
segunda puntualizacién es que todas las solicitudes o mensajes se han
ubicado de acuerdo con los servicios y categorias resultantes en el ITSC de
cada organizacion después del proceso de comparacion aplicado. Una

novedad ha sido la inclusién de un nuevo servicio: Servicio: Security cameras

Categoria: Security management, que surgié de la comparacién realizada con

los ITSC de las entidades que si tenian registrado dicho servicio en sus ITSC.
5.1.1.3. Crear la estructura

El siguiente paso ha sido la creacién de la estructura. Para construir una
estructura llamada “Conocimiento” C, a partir de la base de datos BD de cada
organizacién, donde el primer nivel corresponda a las categorias Cat, que son
las categorias de Tl establecidas en los ITSC utilizados en estas instituciones,
y el segundo nivel corresponda a los servicios S identificados en estas
instituciones y que estan categorizados en el ITSC. Entonces tendremos:

Organizacion 1, BD1:

BD1 = {Cat1l,Cat?2, ... ... Catn}
Catl c BD1 = {§1,52, ... ... Sx}
S1c Catl c BD1 = (M1, M2, ......Mn}



S2 c Catl € BD1 = {M1, M2, ... ...Mn}

Sx c Catl c BD1 = {M1,M2,.
Cat2 c BD1 = {§4,S5, ... ... Sy}

S4 c Cat2 c BD1 ={M1,M2,

S5 c Cat2 c BD1 ={M1,M2,

Sy c Cat2 € BD1 = {M1,M2,.
Catn < BD1 ={S7,58, ...... Sz}

S7 c Catn € BD1 = {M1,M2,

S8 c Catn € BD1 = {M1,M2,

Sz c Catn c BD1 = {M1,M2,.

Organizacion 2, BD2:
BD2 = {Cat1,Cat2, ... ... Catn}

Catl c BD2 = {§1,S2, ... ... Sx}
S1c Catl c BD2 = {M1,M2,.
S2 c Catl c BD2 = {M1,M2,.
Sx c Catl c BD2 = {M1,M2,.
Cat2 c BD2 = {§4,S5, ... ... Sy}

..... Mn}
..... Mn}
..... Mn}

S4 c Cat2 ¢ BD2 = {M1,M2, ......Mn)}

S5 c Cat2 € BD2 = {M1,M2, ......Mn}

Sy c Cat2 c BD2 = {M1,M?2,.
Catn c BD2 ={S7,S8, ... ... Sz}

S7 c Catn c BD2 = {M1,M2,

S$S8 c Catn c BD2 = {M1,M?2,

Sz c Catn c BD2 = {M1,M2, ... ... Mn}

Organizacion 3, BD3:

BD3 = {Catl,Cat?2, ... ... Catn}
Catl c BD3 = {§1,52, ... ... Sx}

S1c Catl € BD3 = {M1, M2, ... ...Mn}

S2 c Catl € BD3 = {M1,M2, .....Mn}

Sx c Catl c BD3 = {M1,M2, ... ... Mn}

187
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Cat2 c BD3 = {§4,S55, ... ... Sy}
S4 c Cat2 c BD3 = {M1,M?2, ... ... Mn}
S5 c Cat2 € BD3 = {M1,M2, ... ... Mn}
Sy c Cat2 c BD3 = {M1,M2, ......Mn}
Catn c BD3 ={S7,58, ....... Sz}
S7 c Catn c BD3 = {M1,M?2, ...... Mn}
$8 c Catn c BD3 = {M1,M2, ... ... Mn}
Sz c Catn c BD3 = {M1,M?2, ... ... Mn}

Organizacion 4, BD4:

BD4 = {Cat1,Cat2, ... ... Catn}

Catl c BD4 = {51,S52, ... ... Sx}
S1 c Catl c BD4 = {M1,M2, ... ... Mn}
S2 c Catl c BD4 = {M1,M?2, ... ... Mn}
Sx € Catl c BD4 = {M1,M?2, ... ... Mn}

Cat2 c BD4 = {§4,S5, ... ... Sy}
S4 c Cat2 c BD4 = {M1,M2, ......Mn}
S5 c Cat2 c BD4 = {M1,M?2, ... ... Mn}
Sy c Cat2 c BD4 = {M1,M2, ... ... Mn}

Catn c BD4 ={S7,58, ... ... Sz}
S7 c Catn c BD4 = {M1,M?2, ... ... Mn}
S8 c Catn c BD4 = {M1,M?2, ...... Mn}
Sz c Catn c BD4 = {M1,M?2, ... ... Mn}

Donde, para obtener la estructura deseada en lo referente a las categorias

Cat, se realiza la siguiente operacion:
C=BD1 uBD2 u BD3 u BD4

Y en lo referente a los servicios S que van en cada categoria Cat, se realiza
la siguiente operacion:

Cat1cC=Cat1cBD1 u Cat1cBD2 u Cat1cBD3 u Cat1cBD4

Cat2cC=Cat2cBD1 u Cat2cBD2 u Cat2cBD3 u Cat2cBD4
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CatncC=CatncBD1 u CatncBD2 u CatncBD3 u CatncBD4

Como resultado a nivel de estructura de directorios tendremos un resultado

similar al que se muestra en la Figura 13:

Figura 13 Estructura Conocimiento C, directorios

NI RN

Knowledge Category 1 Service 1

h
LN

Category 2

Service 3

Service 4

Elaborado por el autor
5.1.1.4. Vaciar las solicitudes en la estructura creada

Una vez creada la estructura de directorios se debe distribuir cada solicitud
(mensaje) en el servicio que le corresponda en la estructura creada, lo
expresado hasta ahora se resume en el siguiente proceso:

S1cCat1cC=S1cCaticBD1 uU Si1cCaticBD2 uU Si1cCaticBD3 u
S1cCat1cBD4

S2cCat1cC=S2cCaticBD1 uU S2cCaticBD2 u S2cCaticBD3 u
S2cCat1cBD4

S3cCat2cC=S3cCat2cBD1 u S3cCat2cBD2 u S3cCat2cBD3 U
S3cCat2cBD4

S4cCat2cC=S4cCat2cBD1 U S4cCat2cBD2 u S2cCat4cBD3 U
S4cCat2cBD4

Explicado graficamente, el proceso completo es como el que se muestra en
la Figura 14:
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Figura 14 Proceso de extraccién del conocimiento

O

Carelogi Eoovoorovn |
Request — Cataloging - Solution B XYY |
Q — T Q 5 16 REQUEST |
jlj; XXXXXYYYYY |
Knowledge Category 1 Service 1
fo REQUEST ||
N
Registry: REQUEST
Request — Cataloging - Solution XXXXX YYYYY Service 2
LR Qe
98 XXXXX YYYYY |
Service 3

Registry: equest are stored in 8 0o Yy

Request — Cataloging - Solution each folder

O

Category 2

O

Service 4

O

Registry:
Request — Cataloging - Solution

Elaborado por el autor

Una vez que se apliquen los procedimientos explicados anteriormente, el
catalogo resultante que corresponde a la estructura “conocimiento” es el que

se muestra en la Figura 15.

Figura 15 ITSC que corresponde a la estructura “conocimiento”

Desktop/laptop LAN and WAN Email and Security
management management messaging management

eHardware *LAN admin. *Email and eFirewall service
eSoftware *WAN admin. collqboration e Antivirus service
*V/PN connections SEeE eNetwork
eMobile email monitoring

eSecurity cameras

Accounts and Equipment Infrastructure
Help desk support
passwords management management

eActive directory eMaterial purchase eTechnical/user eDatacenter admin.
eAuthentication eMaterial budgeting support *\Web hosting.
and authorization eSoftware purchase eApplication

oFile sharing support
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Hosted (apps/DB) Telecommunication . .
Printer management Server's management
management management

 Create/integrate ¢ VolIP service  Printer maintenance ¢ Maintenance and support
applications  Fax service ¢ Backup and recovery

* Apps maintenance and » Mobile phone service
support « Video conferencing service

* DB backup and recovery

* Database management

*DB
installation/configuration

Elaborado por el autor
El ITSC traducido al espanol se puede apreciar en la Figura 16:

Figura 16 ITSC que corresponde a la estructura “conocimiento”, traducido al espafol

Gestion de laptop y Gestion de redes LAN Correo elec.tro’nlco y B e
desktop y WAN mensajeria

eHardware eAdministracion de eServicio de correo eServicio de Firewall

eSoftware LAN electrénico y eServicio de Antivirus
eAdministracion de colaboracién eMonitoreo de redes
WAN. -Colrr.eo electrénico eVideo vigilancia
eConexiones VPN movil
= . : o Gestion de
Cuentas y contrasefas Gestion de equipos Soporte técnico :
infraestructura
eDirectorio Activo eCompra de material eSoporte técnico para eAdministracion de
e Autenticacién y ePresupuesto de usuarios datacenter
autorizaciones material eSoporte de eHosting web.
eComparticion de eCompra de software aplicaciones
archivos
Gestion de hosting (Apps, DB) Gesthn d? Gestion de impresoras Gestion de servidores
telecomunicaciones

* Crear o integrar aplicaciones o Servicio de VolP * Mantenimiento de * Mantenimiento y soporte
¢ Mantenimiento y soporte o Servicio de Fax impresoras  Copias de seguridad y

de aplicaciones « Servicio para telefonia movil recuperacion de datos
* Copia de seguridad y « Servicio de video

recuperacion de bases de conferencia

datos

* Gestién de base de datos
e Instalacién y configuracion
de bases de datos

Elaborado por el autor
5.1.2. Apropiacion del conocimiento

La apropiacion del conocimiento consiste en un proceso basado en mineria
de texto, que toma como insumo a las solicitudes categorizadas en la
estructura "conocimiento" que permite a un modelo basado en maxima
entropia "aprender" dénde se ubica cada solicitud (es decir, a qué servicio y a
qué categoria corresponde cada solicitud). Para la modelaciény simulaciones
de este proceso, se utilizd la herramienta RapidMiner, el proceso propuesto
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esta estructurado como se muestra en la Figura 17. Ademas, se desarroll6
una Herramienta de Software para la automatizacion de la construccién del
catalogo de servicios de tecnologias de la informaciéon que se detalla en el

Anexo G.

Figura 17 Proceso de aprendizaje modelado en RapidMiner
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Elaborado por el autor

A continuacion, se describe cada uno de los operadores involucrados en el

aprendizaje del conocimiento.
a) Operador Process Documents from Files

Con este operador, las solicitudes se recopilan desde la estructura
"conocimiento”. Dentro de este operador " Process Documents from Files",

se especifican las operaciones detalladas en la Figura 18.

Figura 18 Procesos internos del operador “Process Documentos from Files”
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Las operaciones que se realizan internamente en este operador son las

siguientes:

e Tokenize.- Este operador divide el texto del documento en una
secuencia de tokens, que sirve para construir el vector de palabras.

o Filter Stopwords.- Este operador filtra las palabras consideradas
“Stopwords”, es decir palabras como: en, la, el, si, para, donde, etc.

e Transform Cases.- Este operador transforma los caracteres a
minusculas.

¢ Generate n-Grams.- Con este operador se esta generando “frases” de
hasta 3 palabras.

b) Operator. - Operador de maxima entropia

Este es el modelo que se esta empleando para “aprender” la estructura de
palabras de las diversas solicitudes de cada servicio en las categorias
especificadas en la estructura “conocimiento”, este aprendizaje se realiza
mediante un modelo que se basa en que la distribucion de la probabilidad que
mejor representa el estado actual del conocimiento es el que tiene mayor
entropia (Camiola et al., 2020), se justifica el uso de este operador por el
hecho de que basados en pocos datos se pueden establecer las
caracteristicas para construir las clasificaciones, en este caso en un primer
andlisis utilizando varios algoritmos de clasificacién, este clasificador logré un
89.82% de precision (Anexo F.), siendo este el mas alto empleando un tiempo
promedio de aprendizaje en comparacion con los demas clasificadores
(aplicando el 80% de solicitudes para el aprendizaje y el 20% para las
pruebas), posteriormente utilizando el componente ML de Microsoft en su
version 1.5.0 para el aprendizaje con este mismo algoritmo se llegd a una

precision general del 95.24% (Anexo G.).
c) Operadores de almacenamiento (Sentence y model)

Los operadores de almacenamiento se utilizan para almacenar dos cosas: por
un lado, las caracteristicas y por otro lado el modelo que ya aprendi6 a partir
de las solicitudes registradas en la estructura conocimiento. Con este ultimo
proceso quedaria lista la solucion para ser utilizada en la identificacién de ITS
y por ende para la construccién del ITSC en N organizaciones.
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5.2. Fase 2.- Construccion y gestion del catalogo de servicios de

tecnologias de la informacion (automatizacion)

Con la solucién construida en la Fase 1, la propuesta esta lista para ser
ejecutada en N organizaciones, para esto es necesario seguir los procesos

gue se detallan a continuacion:

5.2.1. Identificacion de servicios de tecnologias de la informacion

Una tarea fundamental en la construccion de un ITSC es la identificacion y
posterior clasificacién de ITS, ya que el servicio como tal es el componente
fundamental del ITSC; por lo tanto, su correcta identificacion es muy
importante al momento de iniciar la ITSCM; de hecho, es su primera actividad.
Para ejecutar la identificacion de los ITS se plantean los procesos detallados
en la Figura 19.

Figura 19 Proceso general para la identificacion de ITS
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Elaborado por el autor

a) Seleccionar la organizacién
Lo primero que se debe hacer en esta fase es seleccionar a la organizacién
donde se desea construir el ITSC, la misma que debe cumplir con los

siguientes requisitos:

e Debe contar con un departamento o area de TI.

e Debe contar con un registro de solicitudes de servicio o incidentes de
Tl (por lo menos del ultimo ano preferiblemente).

b) Extraer el registro de solicitudes

Luego de haber seleccionado la organizacion, es necesario extraer el registro
de solicitudes, recordando que las solicitudes M pueden provenir de diversos
archivos FR, tales como: hojas de calculo, Emails, mensajeria interna, etc. El
propdsito es extraer las solicitudes de todos los origenes de datos utilizados y

centralizarlos en una base de datos BDS, es decir que:
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De acuerdo con los archivos de solicitudes:
FR1={M1, M2,....Mx}
FR2={M4, M5,....My}
FR3={M6, M7,....Mz}
La operacién por realizar es la siguiente:
BDS=FR1UFR2UFRS..................... FRn

Lo que gréaficamente se traduce en la Figura 20:

Figura 20 Esquema gréfico de recoleccion de solicitudes
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Elaborado por el autor

c) Ejecutar la identificacidn de servicios automéatica

Una vez que las solicitudes estan listas en la base de datos central BDS 'y en
un mismo formato, se aplica el proceso para identificar los ITS a partir de las
solicitudes y con base en el aprendizaje realizado en la fase de “Construccién
de la solucion”, para esto se ha utilizado la herramienta RapidMiner para
realizar el procesamiento de cada solicitud. El proceso propuesto se

encuentra estructurado como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21 Proceso para la identificacién automatica de ITS
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Operadores de almacenamiento (model y sentence). - Lo primero
es establecer que a partir de las caracteristicas y del modelo que ha
“aprendido” se realizara la actividad de identificacion de ITS, para esto
se estan especificando que estos insumos salen de los repositorios
previamente elaborados.

Operador Process Document from Files. - Con este operador se
recogen las solicitudes a partir de BDS, dentro de este “Process
Documents from Files” se han especificado las mismas operaciones
utiizadas en el literal a del numeral 5.1.2 “apropiacién del
conocimiento” de la fase 1 “Construccion de la solucion”.

Operador Apply model. - Con este operador se realiza el proceso de
identificaciéon de ITS, tomando las solicitudes que el modelo ha
“aprendido” en la fase de “Construccién de la solucion” a partir de la
base de datos “conocimiento” C, se realiza una verificacién de cada
solicitud almacenada en BDS con la finalidad de revisar sus
caracteristicas, de tal manera que se pueda determinar a qué ITS
corresponde, dicho servicio sera registrado en la ‘lista de ITS
encontrados”. El proceso de identificacion de los servicios como tal se

resume en el algoritmo representado en la Figura 22.
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Figura 22 Algoritmo para la identificacion automatica de ITS
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En este proceso de clasificacion existe la posibilidad de que algunas de las
solicitudes no correspondan a ningun servicio aprendido, en este caso el o los
trabajadores de Tl deberan discernir a qué servicio corresponde o descartarla
porque su contenido es incoherente y que posiblemente sean solicitudes

erradas que se hayan registrado en BDS.

5.2.2. Clasificacion de servicios y generacion del catalogo de servicios
de tecnologias de la informacion

Una vez que se han identificado los ITS, es necesario clasificarlos, para esta
tarea se debe comparar la lista de servicios encontrados con el ITSRC, y de
esta manera registrar cada servicio con su categoria correspondiente, para

esto se plantea el algoritmo representado en la Figura 23.
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Con la aplicacién del algoritmo anterior, se genera un resultado similar al de

la Tabla 49:

Tabla 49. Tabla del ITSC generado a partir del proceso automéatico

Categoria Servicio
Categoria 1 Servicio 1
Categoria 1 Servicio 2
Categoria 2 Servicio 3
Categoria 2 Servicio 4

Elaborado por el autor

Los campos que describen al ITS serian los que se detallan en la Tabla 50:

Tabla 50. Campos que describen al ITS

Campos

Descripcion

Identificacion_servicio

Identificacion del servicio

Servicio

Nombre del servicio

Categoria

Categoria del Servicio

Descripcion_funcion

Descripcién del servicio
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Recepcion Cuando el cliente/usuario recibe el servicio

Incluye Descripcién de lo que incluye el servicio

Forma_Solicitud Mecanismos para solicitar el servicio

Disponibilidad Descripcién de cuando el servicio esté disponible

Tiempo_respuesta Tiempo de respuesta desde la realizacién de la solicitud

Impacto Nivel de impacto del servicio en la organizacién

Integracion_usuario Nivel de integracion del usuario en la operacién y
mantenimiento del servicio

Estado Estado del servicio (canalizado, en produccién,
inhabilitado)

Elaborado por el autor

5.2.3. Retroalimentacion del catalogo de servicios de tecnologias de la

informacion y retiro de servicios.

5.2.3.1. Retroalimentacion del catalogo de servicios de tecnologias de

la informacion

Una vez que se han identificado los ITS, se han categorizado y se ha
construido el ITSC de la organizacion, se plantea que la gestidén de solicitudes
de ITS también sea un proceso automatico; es decir, que cada solicitud ya no
sera recibida por un trabajador de Tl que esta en la SD; sino que, dicha
solicitud sea procesada automaticamente, de tal manera que la determinacion
del servicio y la categoria correspondientes sea producto de un proceso
automatizado de identificacién de ITS, para esto se plantea el algoritmo

representado en la Figura 24.
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El algoritmo planteado en la Figura 24, ofrece la posibilidad de localizar el ITS
mediante la solicitud utilizando el proceso de identificacion de servicios
automatico que se aplicé para identificar los servicios del ITSC a partir de las
solicitudes histéricas, una vez que se ha localizado el servicio en el ITSC, se
registra la informacién de la solicitud, el ITS y su categoria en la tabla
SOLICITUD; sin embargo, existe la posibilidad de que el servicio no sea
localizado en el ITSC; en este caso, el trabajador de Tl debera crear la
categoria y registrar el servicio manualmente (principalmente en ITS con
tecnologias emergentes). También existe la posibilidad de que la solicitud no
pueda ser resuelta por el proceso de identificacion de servicios automatico; en
este caso, el trabajador de Tl debe crear la categoria de Tl, el ITS en la tabla
ITSC y luego registrar la informacion de la solicitud, el ITS y su categoria en
la tabla SOLICITUD; asimismo, para garantizar que el proceso de
identificacién automatico funcione en otra peticién similar, se debera realizar
un feedback sobre los nuevos datos ingresados, asegurando la

retroalimentacion del ITSC.

5.2.3.2. Retiro o baja de servicios de tecnologias de la informacion

El retiro o baja de ITS es un proceso que debe permitir “eliminar” los servicios
que no se utilicen del ITSC, para esto se propone revisar los servicios que no
hayan sido utilizados durante el ultimo afo de operacion, para que los
trabajadores de Tl puedan decidir si mantenerlos o eliminarlos del ITSC, esta
operacion debe hacerse conjuntamente con la planificacién operativa anual
(POA) que hace la institucion para que se asignen los recursos econémicos
correspondientes basados en los servicios que se estan utilizando en la

organizacion.



Figura 25 Verificacion automatica de servicios que no hayan sido utilizados

Servicio de Tl

I;!‘ -

ITSCM_BD
(ITSC)

Comprobar si se
ha solicitado el
servicio de Tl
durante el afio

r—Servicio de TI—»@

Y

servicio de TI?

¢No se ha solicitado el

ITSCM_BD
(REQUEST)

si

v

Lista de

Agregar a la lista de
servicios no utilizados

o_|servicios de
Tl no

utilizados

No——»

¢ Es el tltimo servicio de Tl

y

Si——| Finalizar

del ITSC?

Elaborado por el autor

202

Para realizar el retiro de los ITS se propone en primer lugar, un algoritmo

representado en la Figura 25, que se encargue de revisar automaticamente si

los servicios fueron utilizados o no, para esto es necesario consultar en el

registro de solicitudes de la organizacién, luego cada servicio que no haya

sido utilizado se pondra a consideracion del trabajador de Tl en una “lista de

ITS no utilizados”, para que éste trabajador pueda decidir si mantiene o no el

ITS en el ITS, el proceso de retiro de ITS se detalla en el algoritmo que se

muestra en la Figura 26.
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Figura 26 Proceso de retiro de ITS
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Como se menciond anteriormente, con base en la ITSCCM que se ha

propuesto en esta tesis, se elabor6 una herramienta de software que

demuestra los mecanismos fundamentales de la misma (Anexo G), esto se

hizo para que profesionales e investigadores de Tl pudieran acceder no solo

a la descripcion de la ITSCCM para su valoracién, sino también a una

herramienta que demuestre su funcionalidad (Ghezzi, 2020).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1. Conclusiones

La presente tesis doctoral se ha enfocado en cumplir con el objetivo general y
los objetivos especificos detallados en el capitulo I, que apuntaron a
desarrollar una Metodologia para la Construccién del ITSC para entidades
publicas, y verificar su nivel de contribucién a la ITSCM. De las conclusiones
mas importantes que se pueden destacar de la investigacidon realizada, se

mencionan las siguientes:

e Como objetivo general se ha logrado desarrollar una Metodologia para
la Construccién del ITSC basada en mejores practicas de ITSM para
contribuir a la gestion de este catalogo en entidades publicas mediante
la automatizacién de sus actividades, la misma que fue validada
mediante casos de estudio y valorada por profesionales de TI.

e Se halogrado establecer como la metodologia para la construccion del
ITSC basada en mejores practicas de ITSM contribuye en el proceso
de identificacidn de servicios de Tl en entidades publicas mediante una
valoracién realizada por profesionales de TI.

e Se consigui6 determinar como la metodologia para la construccion del
ITSC basada en mejores practicas de ITSM contribuye en el proceso
de clasificacion de servicios de Tl en entidades publicas mediante una
valoracion realizada por profesionales de TI.

e Se pudo demostrar cdmo la metodologia para la construccién del ITSC
basada en mejores practicas de ITSM contribuye en la
retroalimentacién del catalogo de servicios de Tl en entidades publicas
mediante una valoracion realizada por profesionales de TI.

e Selogré comprobar cémo la metodologia para la construccion del ITSC
basada en mejores practicas de ITSM contribuye en la automatizacién
de la gestion de servicios de Tl en entidades publicas mediante una
valoracion realizada por profesionales de TI.
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Se pudo crear un ITSRC actualizado para facilitar el proceso de
clasificacion de ITS.

Se puntualiza que la metodologia para la construccion del ITSC ha sido
validada mediante casos de estudio; ademas, siguiendo las nuevas
tendencias de la investigacién en las ciencias del disefio, se ha
desarrollado una herramienta de software para promover Ila

repetibilidad de la investigacion.
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Limitaciones

Al concluir con esta tesis doctoral, es necesario detallar las limitaciones de

esta investigacion:

En lo referente a la revision de la literatura, esta investigacién ha
incluido importantes fuentes de consulta, donde se ha encontrado
informacion acerca de los ITSC, ITSP y la identificacién de ITS, que
incluyen sus aspectos desarrollados en los ultimos arios; entre ellos,
las actividades relacionadas con la construccion y gestion del ITSC; sin
embargo, la ITSCCM que se ha desarrollado en esta tesis sélo se ha
enfocado en la identificacion de ITS, la clasificacion de ITS, la
retroalimentacion del ITSC y la automatizacibn de estas tres
actividades.

Si bien la precision y recuperacion son altas, en la Fase 1 de la
ITSCCM, el entrenamiento del modelo fue realizado utilizando el
conocimiento de cuatro entidades publicas, utilizando un aproximado
de 1900 registros.

Los datos de la base de datos que sirvieron para entrenar el modelo
incluido en la ITSCCM estan en el idioma espafnol, con términos
utilizados en el Ecuador, ya que la informacién proviene de solitudes
realizadas por usuarios de Tl de entidades publicas de este pais.

La generacion del ITSC se realizé utilizando un ITSRC, que fue creado
a partir de otros ITSC encontrados mediante la revision de la literatura.
El desarrollo de los casos de estudio, s6lo se enfocdé en tres
organizaciones publicas, dos ecuatorianas del tipo “Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal” ubicadas en la provincia de
Manabi y otra peruana del tipo Entidad de Salud Publica ubicada en
Lima, debido a las restricciones en diferentes aspectos encontradas en
las entidades publicas.

La valoraciéon de la ITSCCM fue realizada por 46 profesionales de TI,
debido a los pocos profesionales que cumplieron con los requisitos

para realizar esta evaluacion.
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6.3. Contribuciones

Al concluir esta tesis, se destacan las siguientes contribuciones:

e La principal contribucion realizada es al conocimiento, mediante la
creaciéon de la ITSCCM para mejorar la gestion del ITSC orientada a
entidades publicas mediante la automatizacion de sus actividades.

e Otro aporte importante es la inclusion de |IA en la tarea de identificacion
de ITS para la construccién y retroalimentacion del ITSC, esto fortalece
ala ITSM en aspectos de automatizacion.

e Se ha contribuido con un proceso para la obtencion de un ITSRC a
partir de otros ITSC.

e Se ha contribuido con una herramienta de software para la construccién
y gestion del ITSC a nivel de su arquitectura, con esto se demuestra la
utilidad de la teoria planteada en la ITSCCM.

Finalmente, producto del trabajo ejecutado, se han realizado las publicaciones
que se detallan en el Anexo H.



6.4.

208

Recomendaciones

Asimismo, a continuacion, se detallan las recomendaciones mas importantes:

La ITSCCM utiliza ML y TM; por lo tanto, como es el caso de todas las
herramientas que aplican IA, es necesario seguir entrenando el modelo
para mejorar su exactitud, sensibilidad, precision y puntuacién F1, entre
otras métricas.

Los datos de la base de datos que sirvieron para entrenar el modelo
incluido en la ITSCCM estan en el idioma espanol, y fue extraida en
instituciones publicas de la Republica del Ecuador; por lo tanto, para
que funcione con otros idiomas es necesaria la traduccion
correspondiente al idioma que se desee o también el entrenamiento
desde cero del modelo con los términos necesarios.

Conscientes de que la tecnologia evoluciona constantemente, la
agregacion de nuevas categorias y servicios dependera de cada
organizacion donde se aplique inicialmente la ITSCCM.
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Investigaciones futuras

Otro aspecto importante para sefialar en esta tesis doctoral es el universo de

posibles investigaciones futuras; a continuacién, se detallan las mas

importantes:

Debido a que la ITSCCM sd6lo ha cubierto la identificacién de ITS, la
clasificacion de ITS, la retroalimentacion del ITSC y la automatizacion
de estas tres actividades, es necesario seguir con el proceso de
automatizaciéon de otras actividades de la ITSCM en las entidades
publicas.

La identificaciéon de ITS que realiza la ITSCCM representa un aporte
importante a la ITSCM; sin embargo, queda abierta la posibilidad de
que se pueda considerar el historial de soluciones brindadas a las
solicitudes de los usuarios de Tl mediante la DM, con el objetivo de
construir un sistema de recomendacién de soluciones automatico para
optimizar los recursos de los departamentos o areas de Tl en las
entidades publicas.

Debido a que las Tl evolucionan constantemente, es necesario seguir
generando ITSRC que abarquen Tl emergentes categorizando los
posibles ITS de manera apropiada.

Asi como se ha propuesto la generacién del ITSC técnico en esta tesis,
también se podria generar el ITSC de cara al usuario o empresarial de
manera automatica; por lo que, queda abierta la posibilidad de
investigar sobre este tema.
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Formato de encuesta aplicado a los jefes o encargados de Tl y a los

trabajadores de Tl en la investigacion de campo.

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension Chone

Area Técnica

Carrera de Ingenieria en Sistemas

Universidad Nacional Mayor San Marcos
Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS JEFES O COORDINADORES Y TRABAJADORES DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

DATOS INFORMATIVOS

GENERO

EDAD

NIVEL DE ESTUDIOS

TITULO NO UNIVERSITARIO [ ]
TITULO UNIVERSITARIO [ ]
POSGRADO DIPLOMA[ ]
POSGRADO ESPECIALIDAD [ ]
POSGRADO MAESTRIA[ ]
POSGRADO DOCTORADO [ ]

DENOMINACION DEL TIiTULO
ACORDE AL AREA DE

TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION
DENOMINACION DE

CERTIFICACIONES OBTENIDAS EN
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

EN CASO DE QUE SE TRATE DEL ENCARGADO DEL DEPARTAMENTO DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

ANOS COMO ENCARGADO DEL

DEPARTAMENTO DE
TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

EN CASO DE QUE SE TRATE DEL TRABAJADOR DEL DEPARTAMENTO DE
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
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ANOS TRABAJANDO EN EL
DEPARTAMENTO DE
TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

TAMANO DE LA ORGANIZACION
DESDE EL PUNTO DE VISTA
ORGANIZATIVO

PEQUENA, 0 A 49 TRABAJADORES [ ]
MEDIANA, 50 A 249 TRABAJADORES [ ]
GRANDE, DE 250 TRABAJADORES EN
ADELANTE [ ]

SECTOR AL QUE PERTENECE LA
ORGANIZACION

GOBIERNO MUNICIPAL[ ]
SALUD, HOSPITALES [ ]
SALUD, DISTRITOS [ ]
EDUCACION SUPERIOR [ ]
EDUCACION, DISTRITOS [ ]
SEGURIDAD [ ]

SOCIAL[ ]

BANCARIO [ ]

OTRA

¢CUAL?

CIUDAD

PREGUNTAS / GOBIERNO Y GESTION DE TI

1. Con toda libertad, indique Usted, si conoce claramente de la importancia
que juega el Gobierno de la Tl en su organizacién.

Si

No

Si su respuesta es (Si) contintie con la pregunta 2, caso contrario pase a la pregunta

3.

2. ¢Utilizan alguna(s) de las norma(s) o estandares que se indican a
continuacion para la gobernanza de Tecnologias de la Informacion (Tl) en
su organizacion? Indique cuales.

COBIT 5

ISO 38500

PRINCIPLES OF KING IV REPORT

Ninguna

Otra éIndicar cual o cuales?

3. ¢éQué norma(s) se utilizan para La Gestion de los Servicios de Tecnologias
de la Informacion (ITSM) en su organizacién?

ISO 20000

ITIL

CMMI-SVC

HP ITSM
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IBM ITPM

MOF

Ninguna

Otra ¢Cual o cudles?

4. Indique si en su organizacidn conocen de la importancia de la gestion la
demanda de la TI.

Si
No

Si su respuesta es (Si) contintie con la pregunta 5 y 6, caso contrario pase a la
pregunta 7.

5. ¢éQué mecanismos o herramientas utiliza para gestionar la demanda de
servicios de Tecnologias de la Informacion en su organizacion?

Nombre

Sistema integral de gestion
Framework

Modelo

Enfoque

Método

Metodologia

De forma empirica

Otro ¢Cudl o cuales?

6. ¢En su organizacidn, la demanda de Tecnologias de la Informacion es
clasificada en portafolios?, si lo clasifican, indique qué portafolios utiliza.
Portafolio de proyectos
Portafolio de aplicaciones
Portafolio de servicios

Portafolio de innovacion
Ninguno
Otros éCual o cuales?

7. éQué mecanismos se utilizan para evaluar la Gestion de Servicios de
Tecnologias de la Informacién?

Factores criticos de éxito

Cuestionarios SERVQUAL

De forma empirica

Ninguno

Otro ¢éCual o cuales?
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8. ¢Cuentan con un Catdlogo de Servicios de Tecnologias de la Informacion
(ITSC) implementado actualmente en la organizacion?

Si, Totalmente implementado
Si, Parcialmente implementado
No estd implementado

Si la respuesta de la pregunta 8 fue TOTALMENTE O PARCIALMENTE
IMPLEMENTADO, contintie con la pregunta 9 hasta la 18, caso contrario pase a la

pregunta 19.

9. ¢Qué mecanismo se utiliza para gestionar el Catalogo de Servicios de

Tecnologias de la Informacién?

Nombre

Framework

Modelo

Enfoque

Método

Metodologia

De forma empirica

Otro ¢Cual o cuales?

10. ¢{Qué actividades de la gestion del Catalogo de Servicios de Tecnologias de

la Informacion abarca dicho mecanismo?

Identificacion de servicios
(Identificacion de los servicios de Tecnologias de la Informacién
que brinda el departamento tecnoldgico)

Clasificacién de servicios

(Clasificacién de los servicios de Tecnologias de la Informacién
que brinda el departamento tecnoldgico, generalmente en
categorias)

Conformacion del Catalogo de servicio técnico
(Catdlogo de servicios de Tecnologias de la Informacion que
utilizan los técnicos para gestionar las actividades cotidianas)

Conformacion del Catalogo de servicio de cara

al cliente
(Catélogo de servicios de Tecnologias de la Informacion de cara al
usuario de Tecnologias de la Informacion, es decir lo que el cliente
utiliza para solicitar los diversos servicios de Tecnologias de la
Informacion)

Baja de servicios
(Mecanismos para el retiro de los servicios de Tecnologias de la
Informacion cuando ya no son necesarios)

Otra éCual o cudles?




11. ¢Qué nivel de eficiencia tiene el actual mecanismo para las diversas
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actividades de la gestion del Catalogo de Servicios de Tecnologias de la

Informacion?

ACTIVIDADES DE LA GESTION

NIVEL DE EFICIENCIA

NULO

BAJO

MEDIO

ALTO

MUY
ALTO

Identificacion de servicios

Clasificacion de servicios

Conformacion del Catalogo de
servicios técnico

Conformacion del Catalogo de
servicios de cara al cliente

Baja de servicios

Otra éCual o cudles?

12. ¢{Qué nivel de automatizacidn tiene el actual Catalogo de Servicios de
Tecnologias de la Informacién?

ACTIVIDADES DE LA GESTION

NIVEL DE AUTOMATIZACION

NULO

BAJO

MEDIO

ALTO

MUY
ALTO

Identificacion de servicios

Clasificacion de servicios

Conformacion del Catalogo de
servicios técnico

Conformacion del Catalogo de
servicios de cara al cliente

Baja de servicios

Otra ¢Cual o cuales?

13. ¢Cudl es su nivel de participacion para la gestion del Catadlogo de Servicios
de Tecnologias de la Informacidén en sus diversas actividades?

ACTIVIDADES DE LA GESTION

NIVEL DE PARTICIPACION DEL

JEFE/TRABAJADOR DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

NULO

BAJO

MEDIO

ALTO

MUY
ALTO

Identificacion de servicios

Clasificacion de servicios

Conformacion del Catalogo de
servicios técnico

Conformacion del Catalogo de
servicios de cara al cliente
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Baja de servicios

Otro ¢éCual o cuales?

14. {Con qué periodicidad se actualiza el Catalogo de servicios de Tecnologias

de la Informacion?

Cada vez que aparece un nuevo
servicio

Conjuntamente con el plan
operativo anual
Conjuntamente con el plan

estratégico institucional

Otra éCual o cudles?

15. ¢Cudl es el nivel de participacion del usuario de Tecnologias de la
Informacion para la gestion del Catalogo de Servicios de Tecnologias de la
Informacion en sus diversas actividades?

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

NIVEL DE PARTICIPACION DEL USUARIO DE

ACTIVIDADES DE LA GESTION

NULO

BAJO MEDIO | ALTO

MUY
ALTO

Identificacion de servicios

Clasificacion de servicios

Conformacion del Catalogo de
servicios técnico

Conformacion del Catalogo de
Servicios de cara al cliente

Baja de servicios

Otro ¢Cudl o cuales?

16. ¢Qué medio(s) utilizan los usuarios de Tecnologias de la Informacion para
requerir servicios al departamento tecnoldgico?

Teléfono

Correo electronico

Pagina web del catalogo de

servicios

Sistema de mensajeria interna

Whatsapp

Otro ¢éCual o cuales?

17. ¢Qué elemento(s) complementarios se consideran para la gestion del

Catalogo de Servicios de Tecnologias de la Informacion?




Gestion de la calidad

Gestion del cumplimiento

Nivel de uso del Catdlogo de
Servicios de Tecnologias de la
Informacion

Gestion de incidentes

Ninguno

Otro éCual o cuales?

18. {Qué nivel de importancia le brinda el departamento financiero a la
planificacion del departamento de Tl en cuanto a la ITSM?

Es imprescindible para realizar la
planificacion financiera

Es importante, sin embargo, la
planificacion financiera se puede
realizar con informacion parcial de
la planificacién de ITSM

No se le brinda ninguna
importancia, ya que la
planificacion financiera se hace sin
considerar la planificacion de la
ITSM

No conoce

19. é{Por qué motivo(s) no se ha elaborado un Catalogo de Servicios de
Tecnologias de la Informacién?

No es exigido

Desconocimiento del tema

Desconocimiento de las normas
y/o practicas existentes

Otro é¢Cual o cuales?
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20. ¢Han intentado anteriormente implementar un Catalogo de Servicios de

Tecnologias de la Informacidn en la institucion?

Si

No

No conoce

Si la respuesta a la pregunta 20 es SI, conteste la pregunta 21

21. ¢Por qué motivo no tuvo éxito el intento de implementacion del Catalogo

de Servicios de Tecnologias de la Informaciéon?

Falta de apoyo de la alta direccion
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Complejidad para aplicar las
normas y/o practicas existentes

Falta de conocimientos técnicos

Otro ¢éCual o cuales?
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Formato de encuesta aplicado a los usuarios de Tl en la investigacion

de campo.

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension

Chone
Area Técnica

Carrera de Ingenieria en Sistemas

Universidad Nacional Mayor San Marcos
Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Unidad de Posgrado

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS USUARIOS DE TECNOLOGIAS DE LA

DATOS INFORMATIVOS

INFORMACION.

GENERO

EDAD

NIVEL DE ESTUDIOS

TITULO NO UNIVERSITARIO [ ]
TITULO UNIVERSITARIO [ ]
POSGRADO DIPLOMA [ ]
POSGRADO ESPECIALIDAD [ ]
POSGRADO MAESTRIA[ ]
POSGRADO DOCTORADO [ ]

TAMANO DE LA | PEQUENA, 0 A 49 TRABAJADORES [ ]
ORGANIZACION DESDE EL | MEDIANA, 50 A 249 TRABAJADORES [ ]

PUNTO DE VISTA | GRANDE, DE 250 TRABAJADORES EN ADELANTE [ ]
ORGANIZATIVO

SECTOR AL QUE | GOBIERNO MUNICIPAL[ ]

PERTENECE LA | SALUD, HOSPITALES [ ]

ORGANIZACION

SALUD, DISTRITOS [ ]
EDUCACION SUPERIOR [ ]
EDUCACION, DISTRITOS [ ]
SEGURIDAD [ ]

SOCIAL[ ]

BANCARIO[ ]

OTRA ¢CUAL?

DEPARTAMENTO EN EL
QUE LABORA

ANOS DE LABORES EN
DICHO DEPARTAMENTO

CIUDAD




PREGUNTAS

1. ¢éQué nivel de conocimiento tiene en cuanto al uso de Tecnologias de la

Informacion y Comunicacion?

Muy alto
(cuenta con un titulo universitario o posgrado en el
area de tecnologias de la Informacion y comunicacién,
o afines)

Alto

(Ha recibido capacitaciones y cuenta con experiencia
en el uso de las tecnologias de la Informacion y
comunicacion)

Medio

(Ha recibido capacitaciones o cuenta con experiencia
en el uso de las tecnologias de la Informacion y
comunicacion)

Bajo
(Conoce aspectos basicos en el uso de las tecnologias
de la Informacion y comunicacién)

Nulo
(No tiene conocimientos en el uso de las tecnologias de
la Informacién y comunicacion)

2. ¢éQué nivel de conocimiento tiene acerca de los servicios que brinda el

departamento tecnolégico?

Alto
(conoce todos los servicios que son de su utilidad)

Medio
(Conoce la mayor parte de los servicios que son de su
utilidad)

Bajo
(Conoce un minimo de servicios que son de su utilidad)

Nulo
(No conoce los servicios que son de su utilidad)

3. ¢éQué medio(s) utilizan como usuarios de Tecnologias de la Informacion
para requerir servicios al departamento tecnolégico?

Teléfono

Correo electronico

Pagina web del Catdlogo de
servicios

Sistema de mensajeria interna

Whatsapp

Memorando

Otro ¢Cual?

247
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4. ¢Como calificaria a las facilidades que representa el acceso a los servicios
gue brinda el departamento tecnolégico?

Alto
(Es muy facil de acceder)

Medio

(Es facil de acceder, sin embargo la
terminologia a veces no se
entiende)

Bajo
(El acceso es dificil y la
terminologia no se entiende)

5. ¢éConoce lo que es un Catdlogo de Servicios de Tecnologias de la

Informacion?

Si, totalmente

Si, parcialmente

No, no conozco

Si la respuesta de la pregunta anterior es S| TOTALMENTE O PARCIALMENTE

responda la pregunta 6, caso contrario salte a la pregunta 7

6. ¢éCuadl es su nivel de participacion para la gestion del Catalogo de servicios
de tecnologias de la informacidn en sus diversas actividades?

ACTIVIDADES DE LA GESTION

NIVEL DE PARTICIPACION DEL USUARIO DE

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

NULO

BAJO | MEDIO | ALTO

MUY
ALTO

Identificacion de servicios
(Identificacion de los servicios de
Tecnologias de la Informacién que brinda
el departamento de TI)

Clasificacién de servicios

(Clasificacion de los servicios de
Tecnologias de la Informacién que brinda
el departamento de Tecnologias de la
Informacion, generalmente en categorias)

Conformacidn del SC técnico
(Catélogo de servicios de Tecnologias de la
Informacidén que utilizan los técnicos para
gestionar las actividades cotidianas)

Conformacion del SC de cara al

cliente

(Catélogo de servicios de Tecnologias de la
Informaciéon de cara al usuario de
Tecnologias de la Informacion, es decir lo
que el cliente utiliza para solicitar los
diversos servicios de Tecnologias de la
Informacion)

Baja de servicios
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(Mecanismos para el retiro de los servicios
de Tecnologias de la Informacién cuando
ya no son necesarios)

Otra ¢Cual?

7. éComo gestiona sus requerimientos el departamento tecnoldgico?

Mediante un sistema informatico

Mediante un sistema mixto, es
decir hojas de Excel, documentos
fisicos, entre otros.

Mediante documentos fisicos

No conoce

8. ¢Hasido consultado para mejorar la calidad de los servicios brindados por
el departamento tecnolégico?

Si

No

9. Segln su experiencia, ¢como califica la gestidn realizada por el
departamento tecnolégico en cuanto a la provision de servicios?

Muy alta

(Se delimitan los servicios y se dan a conocer, se estructura el
catalogo, se proveen los servicios de acuerdos a los pardmetros
fijados, y existen criterios de calidad y mejora continua)

Alta
(Se delimitan los servicios, se estructura el catalogo, se proveen los
servicios de acuerdos a los parametros fijados)

Medio
(Se delimitan los servicios, se estructura el catdlogo, se cumple con
la provision de servicios a medias)

Bajo
(Se delimitan los servicios, se cumple con la provision de servicios
a medias)

Muy baja
(La provision de servicios se realiza de forma desordenada)

10. ¢éLe gustaria que mejore la atencién que brinda el departamento
tecnoldgico a sus usuarios?

Si
No
11. ¢Le gustaria que mejore la forma de contacto con el departamento
tecnoldgico para requerir sus servicios?
Si

No
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12. (Tiene un teléfono inteligente?

Si

No
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Anexo C.

Formato de encuesta para casos de estudio.

METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL CATALOGO DE
SERVICIOS DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

Con base en la naturaleza de la metodologia para la construccion del catidlogo de
servicios de tecnologias de la informacién (ITSC), que considera como insumo las
solicitudes histéricas de los usuarios de TI de la organizacion.

EVALUACION DEL ARTEFACTO
1 (pobre), 2 (regular), 3 (promedio), 4 (bueno), 5 (excelente)

PREGUNTAS RESPUESTA
1 2 3 4 5
El artefacto es lo suficientemente completo
para identificar los servicios de TI
requeridos por la organizacion.

El artefacto tiene una estructura integra para
la identificacion de servicios y la
construccion del ITSC.

El artefacto es lo suficientemente flexible
como para adaptarse a los diferentes
requisitos de la organizacion en relacion con
la identificacion de servicios y la
construccién del ITSC.

El artefacto es ficil de entender para gerentes
y trabajadores de TI.

La estructura del artefacto es clara debido a
la notacion utilizada.

El artefacto es simple en su aplicacion para
la identificacién de servicios y la
construccion del ITSC.

ElLITSC creado después de la aplicacion del
dispositivo refleja los servicios de TI
requeridos por la institucion.

Es factible implementar el dispositivo en
organizaciones que desean identificar sus
servicios de TI y construir su ITSC.
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Anexo D.

Formato de encuesta para la valoracion de la propuesta y
comprobacion de hipdtesis.

Validacion del cuestionario por expertos
Tema:

Determinar si una metodologia para la construeeidn del ITSC basada en las mejores
practicas de ITSM permitira contribuir a la gestion del catalogo de servicios de TL

E=scala utilizada:
1=MUY POBRE, 2=POBRE. 3=JUSTA, 4=BUEMNOD, 5=EXCELENTE

CUESTIOMNES i 2 3 4 |5
1. Presantacion dal nstrumeanta X
2. Claridad an la redaccion de los ilams ¥
4. Perlinencia de la vanable con los indicadores ¥
4. Ralavancia dal contanida ¥
3. Factibilidad de la aphcacion i
Observaciones:

Revizando el contenido de las preguntas, puedo afirmar que estan bien formuladas, siendo estas
muy pertinentas para la investigacion que esta realizando el autor de estas.

Recomendaciones:

Dr. Jorge Herrera Tapia

Validado por: g-mail: Jorge_herrera@uleam.edu.ec
CC/Pasaporte: 1002255295

Grado: Doctor dentro del Programa de Doctorado en Informiatica = Universidad
Politécnica de Valencia

Profesidn: Docente = Investigador

ORCID y perfil: https:/forcid.ong/O000-0002-8673-0236
https:/fwwrw. researchgate.net /profileflorge Herrera Tapia
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Validacién del cuestionario por expertos
Tema:

Determinar si una metodologia para la construccién del ITSC basada en las mejores
précticas de ITSM permitird contribuir a la gestién del catélogo de servicios de TI.

Escala utilizada:
1=MUY POBRE, 2=POBRE, 3=JUSTA, 4=BUENO, 5=EXCELENTE
CUESTIONES 12| 5| % |8
Presentacion del instrumento
Claridad en la redaccion de los items

Pertinencia de la variable con los indicadores
Relevancia del contenido
Factibilidad de la aplicacién

ol B o [ od 1B d B
x| x| x| x| x

Observaciones:

Recomendaciones:

Dr. Eric Cabrera Estupifidn

Grado: Doctor en Ciencias Técnicas — Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria, CUBA

Profesién: Docente — Investigador

ORCID y perfil: https: rchgate.net/profile/Eric_Estupinan

Firma:

&
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Validacion del cuestionario por expertos
Tema:

Determinar 5 una metodologia para la construccion del ITSC basada en las mejores
practicas de ITSM permitira contribuir a 1a gestion del catalogo de servicios de TI.

Escala utiizaca:
=MLY POSRE, 2=POBRE, 3=JUSTA, 4=8BUENQ, 3=EXCELENTE

CUESTIONES 1l 23] als
1. Presentaclin del Instrumenio N
2. Clandad en la redaccian de los ems X
3. Pertinendcla de la variabde con los Indicadores X
4. Relevancla del conbenido K
5. Factblidad de |3 apilcacian X
Dbservaciones:

Se sugiers colocer & catalle de las [pias en It introduocion de s encussts, asi como tamisian & guien
va dirigic i encussty y patE que s utiliznra n hos datos obbeni dos. Espedficar enls eveluacion antes
de l= metodolcgl o que trats &l mecanimo que se eSt planieenco en las preguntas. En o
uestionanio de evalusdon despuss de utiizr 2 metodologe, 5= podne reslizer la pregunts Sn
tener gue regetir la paiabrs |2 metodologis progussts variss veces.

Recomendaciones:
Validado por: Dre. Mayre Alioen Taipe
Grada: Doctors dentro del Brozrama de Doctorado &n inzenieris en
Sish=mas & Informxtice — Universidad Mecional Mayor de San Manoms
Profesion: Docente — bnvestigador
ORCID y perfil: c id.ion 1313
Firma: ;
ﬁl. -uﬂl}fﬁ b
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VALORACION DE PROFESIONALES.

Objetivo:

Determinar si una metodologia para la construccion del ITSC basada en las
mejores practicas de ITSM permitira contribuir a la gestion del catalogo de
servicios de TI.

Escala utilizada:

1=FUERTEMENTE EN DESACUERDO, 2=EN DESACUERDO, 3=SIN OPINION, 4=DE
ACUERDO, 5=FUERTEMENTE DE ACUERDO

Evaluacion antes de utilizar 1a metodologia.

CUESTIONES 11234 |5

1. El mecanismo que utiliza actualmente acoge el
historial de solicitudes de los usuarios de Tl para
realizar la identificacion de servicios de TI.

2. El mecanismo que utiliza actualmente simplifica el
proceso de identificacién de servicios de TI.

3. El mecanismo que utiliza actualmente es amigable
con el trabajador de Tl para realizar el proceso de
identificacion de servicios de TI.

4. El mecanismo que utiliza actualmente contribuye al
proceso de identificacién de servicios de TI.

5. El mecanismo que utiliza actualmente simplifica el
proceso de clasificacién de servicios de TI.

6. El mecanismo que utiliza actualmente permite una
clasificacién coherente de los servicios de TI.

7. El'mecanismo que utiliza actualmente es amigable
con el trabajador de Tl para realizar el proceso de
clasificacién de servicios de TI.

8. El mecanismo que utiliza actualmente contribuye al
proceso de clasificacién de servicios de TI.

9. El mecanismo que utiliza actualmente permite
personalizar el catalogo de servicios de Tl de acuerdo
con las necesidades de la organizacién.

10. El mecanismo que utiliza actualmente simplifica la
retroalimentacion del catalogo de servicios de TI.

11. El mecanismo que utiliza actualmente es amigable
con el trabajador de Tl para realizar el proceso de
retroalimentacion del catalogo de servicios de TI.

12. El mecanismo que utiliza actualmente contribuye al
proceso de retroalimentacion del catalogo de
servicios de TI.

13. El mecanismo que utiliza actualmente permite realizar
la identificacion de servicios de Tl de manera
automatica.
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14.

El mecanismo que utiliza actualmente permite realizar
la clasificacién de servicios de Tl de manera
automatica.

15.

El mecanismo que utiliza actualmente permite realizar
la retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl de
manera automatica

16.

El mecanismo que utiliza actualmente es consistente
en sus procesos de automatizacion

17.

El mecanismo que utiliza actualmente facilita la
gestién de servicios de Tl mediante sus procesos
automaticos

18.

El mecanismo que utiliza actualmente contribuye a la
automatizacioén de la gestion de los servicios de TI.

Evaluacion después de utilizar la metodologia.

CUESTIONES

1

2

3

4

La metodologia propuesta acoge el historial de
solicitudes de los usuarios de Tl para realizar la
identificacion de servicios de TI.

La metodologia propuesta simplifica el proceso de
identificacion de servicios de TI.

La metodologia propuesta es amigable con el
trabajador de Tl para realizar el proceso de
identificacion de servicios de TI.

La metodologia propuesta contribuira al proceso de
identificacion de servicios de TI.

La metodologia propuesta simplifica el proceso de
clasificacién de servicios de TI.

La metodologia propuesta permite una clasificacién
coherente de los servicios de TI.

La metodologia propuesta es amigable con el
trabajador de Tl para realizar el proceso de
clasificacién de servicios de TI.

La metodologia propuesta contribuira al proceso de
clasificacién de servicios de TI.

La metodologia propuesta permite personalizar el
catalogo de servicios de Tl de acuerdo con las
necesidades de la organizacion.

10.

La metodologia propuesta simplifica la
retroalimentacién del catalogo de servicios de TI.

11.

La metodologia propuesta es amigable con el
trabajador de Tl para realizar el proceso de
retroalimentacién del catalogo de servicios de TI.

12.

La metodologia propuesta contribuira al proceso de
retroalimentacion del catalogo de servicios de TI.

13.

La metodologia propuesta permite realizar la
identificacion de servicios de Tl de manera
automatica.

14.

La metodologia propuesta permite realizar la
clasificacion de servicios de Tl de manera automatica.
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15.

La metodologia propuesta permite realizar la
retroalimentacion del catalogo de servicios de Tl de
manera automatica

16.

La metodologia propuesta es consistente en sus
procesos de automatizacion

17.

La metodologia propuesta facilita la gestién de
servicios de Tl mediante sus procesos automaticos

18.

La metodologia propuesta contribuira a la
automatizacién de la gestion de los servicios de TI.
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Anexo E.

Proceso para la obtencion del ITSRC unico.

Para realizar el proceso de obtencién del ITSRC, ha sido necesario analizar
varios catalogos propuestos anteriormente en diversos estudios; a
continuacioén, se muestran los catalogos considerados para la obtencion del
ITSRC unico.

Nlamero Titulo del trabajo de investigacion Ano

1 A Method for Identifying IT Services Using Incidents 2012

2 IT Services Reference Catalog 2013

3 Building an IT service catalog in a small company as 2013
the main input for the it financial manager

4 Service catalogue implementation model 2016

Catalogo numero 1.

Network printer E-Mail &

I, |

VolP service File sharing
SUPPOrt service collaboration
l service Firewall
Software and Authentication service
hardware and authorization
purchase Security
N consulting
\ J Security
software
downloads
Security
TRy monito
Create/mtegrate del
L wpplcations ) Virus
| TS,
Aaghications checking
software [] Seenance g Application
. , ) scanning |
[ Apglications and |
=1 software of
\__shared services

Label

Datadase backup
- IT Group and recovery
D Technical service Database
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Catalogo numero 2.

[ Technical service catalog ]

Firewall Active Dalacenter
service Dirsctory i

Antivirus Aulhenélcat‘ M;
service . ._ ation purchase
Material Network
request connections monitoring

Maimenance

and support

Backup and
recovery

Hardware

Software

File Sharing b%ﬂﬁ?‘[u

Software
purchase

Label:
.IT services groups . New IT services group

OTechnical services DNew Technical services . Technical services remaoved installation /

Catalogo numero 3.

( STANDARD [T SERVICE CATEGORIES
[mm == [ mmp} ,A:WWLTMW

Y v S

Installation Installation Data Backup Review Maintenance
Internet Specific SW (ISSD) (DATEK) Data Protection Switchboard
Browser ::/ Law (RLOPD) (MSB)

) \ )
W U580 b
Backup Web Review 150 Fixed Phone
ooy 4 e e i
Browser Malnten. Specific (BKWEB) (RISQ)
—_— sr::n (MSSD) N o >_1_<
Maintenance | ——T M';Ppmﬂe
Internet Installation Base )
Browser SW (IBSD)
e U —
= Updating Base SW
Maintenance (UBSD)




Catalogo numero 4.

Technical Service Catalogue

IT Services

Groups
LAN administration LAN & WAN
WAN administration operations
VPN connections management
VolP service Telecommunication
Fax service management
Mobile phone service
Video conferencing service
External support to printer Printer
Printer maintenance management

Technical/user support
Application support

Help desk support

Loan of material
Material purchase
Material budgeting
Software purchase

Equipment
management

Email and collaboration service

Email and

Mobile email messaging
Active directory Accounts and
Authentication and authorization passwords
File sharing

Firewall service Security
Antivirus service management
Network monitoring

Hardware Desktop/laptop
Software management
Material request

Datacenter administration Infrastructure
Web hosting management

Housing

Create/integrate applications
Applications maintenance and
support

Database backup and recovery
Database management
Database
installation/configuration

Hosted application
management

Maintenance and support
Backup and recovery

Server management
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Luego de mostrar cada catalogo es necesario precisar que el catalogo 2 es el
resultado de una mejora realizada por los investigadores autores de dicho

trabajo; asimismo, precisamos que el catalogo niumero 2y el 4 tienen la misma
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estructura; por lo tanto, la comparacion se la ha realizado utilizando el catélogo

ndamero 2 y el nimero 3.

Con estos dos catalogos, donde cada catélogo C tiene varias categorias Cat,

es decir:
C ={Catl,Cat2,....Catn}
Y cada categoria posee uno o mas servicios, es decir:

Catl c C = {S1,52, ...... Sn}
Cat2 c C = {S3,54, ... ... Sy}
Catn c C = {S5, S6, ... ... Sz}

Se realiz6 una comparacién entre los catalogos para obtener un ITSRC unico,
de acuerdo con la relacién entre las definiciones de las categorias y de los
servicios que han proveido los investigadores que desarrollaron aquellos
catalogos, considerando los siguientes criterios:

a) Se hatomado como primera referencia el catalogo 2, por contener una
mayor cantidad de ITS.

b) Si una categoria del catalogo 2 no consta en el catalogo 3, se incluye
la categoria del catalogo 2 en el ITSRC unico con todos sus servicios.

c) Siuna categoria del catalogo 3 no consta en el catélogo 2, se incluye
la categoria del catalogo 3 en el ITSRC unico.

d) Si existe una relacion entre un servicio de un catalogo y varios del otro
catalogo, se incluird este servicio por ser de mayor jerarquia
juntamente con su categoria (asimismo, prevalece la categoria que
tenga mas servicios) en el ITSRC dunico, los demdas servicios
relacionados seran absorbidos.

e) Si existe una relacién Unica entre un servicio del catalogo 2 y uno del
catalogo 3, se mantiene el servicio de mayor jerarquia y su categoria
sera la de mayor jerarquia segun los preceptos anteriores.

f) Si un servicio del catadlogo 2 no consta en el catalogo 3, se incluye el
servicio del catalogo 2 al ITSRC unico juntamente con su categoria, si

no viola los preceptos de categorias anteriores.
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g) Si un servicio del catdlogo 3 no consta en el catalogo 2, se incluye el
servicio del catalogo 3 al ITSRC unico juntamente con su categoria, si
no viola los preceptos de categorias anteriores.

A continuacién, se muestra el resultado de la comparacion entre los servicios

y las categorias de cada ITSC mediante el siguiente cuadro de relacién.

Catdlogo 3|

P
P
Quality manag
Telephony
Telephony

Catalogo 2 £ £

ount |Email

software

Review IS0 9001:2008  |Quality manag:

Installation Email Acct
Review data protection

Backup web site
law

Updating Base
Maintenance Base
software

Data Backup

x
x
x

LAN and WAN
LAN and WAN
LAN and WAN
Email and messaging
Email and messaging

[Accounts and passwords
[Accounts and passwords
[Accounts and passwords

Help desk support
Help desk support

Hosted (apps/DB)
Hosted (apps/DB)
Hosted (apps/DB) management
Hosted (apps/DB)
Hosted (apps/DB) management

Printer External support to printer
Printer Printer mai
servers and support X

x

Con base en el cuadro de relacion anterior, el ITSRC Unico resultante consta

de las siguientes categorias y servicios:
(Cat. 2) Desktop/laptop management.

e Hardware ((Cat. 3) Add hardware, maintenance hardware)
o Software ((Cat. 3) Installation Base software, Updating Base software,
Maintenance Base software)

e Material Request

(Cat. 2) LAN and WAN management.

e LAN admin.
¢ WAN admin.

e VPN connections

(Cat. 2) Email and messaging.



263

e Email and collaboration service ((Cat. 3) Installation Email Account,
Updating Email account, Maintenance Email account)

e Mobile email ((Cat. 3) Installation Email Account, Updating Email
account, Maintenance Email account)

(Cat. 2) Security management.

e Firewall service.
e Antivirus service.

e Network monitoring.

(Cat. 2) Accounts and passwords.

Active directory

Authentication and authorization

File Sharing
(Cat. 2) Equipment management.

e Loan of material
e Material purchase
e Material budgeting

e Software purchase
(Cat. 2) Help desk support.

e Technical/user support

e Application support ((Cat. 3) Installation internet browser, Updating
internet browser, Maintenance internet browser, Installation specific
software, Updating specific software, Maintenance specific software)

(Cat. 2) Infraestructure management.

Datacenter admin.
Web hosting.

Housing
(Cat. 2) Hosted (apps/DB) management.

e Create/integrate applications
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¢ Apps maintenance and support ((Cat. 3) Maintenance Web site)
e DB backup and recovery ((Cat. 3) Data Backup, Backup web site)
e Database management

e DB installation/configuration
(Cat. 2) Telecommunication management.

e VolIP service ((Cat. 3) Fixed phone)

e Fax service ((Cat. 3) Fixed phone)

¢ Mobile phone service ((Cat. 3) Mobil phone)
¢ Video conferencing service

e (Cat. 3) Maintenance switchboard

(Cat. 2) Printer management.

External support to printer

Printer maintenance ((Cat. 3) Maintenance hardware)

(Cat. 2) Server’s management

Maintenance and support

Backup and recovery ((Cat. 3) Data Backup)
(Cat. 3) Quality management.

e Review data protection law
e Review ISO 9001:2008
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Anexo F.

Analisis exploratorio de datos.

A continuacion, se muestra el detalle del numero de solicitudes clasificadas
en cada clase que corresponden a la base de conocimientos para el
aprendizaje del modelo utilizado por la ITSCCM.

In [1@]: dataset.head()

Out[ie]:
SERVICIO SOLICITUD
0 Adminisfracion de LAM conexion infernet defecluosa
1 Soporie de aplicaciones  programas computador desconfigura
2 Aufenticacion v autorizaciones habilitar pagina youtube
3 Video vigilancia Sistema camaras
4 Adminisiracion de LAN conexion internet funciona

In [11]: dataset.SERVICIO.value_counts()

Out[11]: Soporte tecnico para usuwarios 311
Soporte de aplicaciones 282
Mantenimiento de impresoras 182
Mantenimiento y soporte 1@
Hardware 133
Administracion de LAN 119
Servicio de correo electronico y colaboracion 73
Autenticacion y autorizaciones 71
Software Ge
Compra de software 47
Comparticion de archivos 43
Compra de material 41
Correo electronico movil 35
Video vigilancia 32
Copias de seguridad y recuperacion de datos 31
Servicio para telefonia mowvil 31
Hosting web 31
Directorio activo 38
Administracion de datacenter 21
Gestion de base de datos 2e
Monitoreo de redes 2e
Servicio de Fax 2e
Servicio de Antivirus 2e
Servicio de firewall 19
Servicio de wvideo conferencia 19
Mantenimiento y soporte de aplicaciones 18
Servicio de VoIP 15
Copia de seguridad y recuperacion de bases de datos 15
Crear o integrar aplicaciones 15
Instalacion y configuracion de bases de datos 15
Administracion de WAN 12
Presupuesto de material 11
Conexionss WPN 1e

Mame: SERVICIO, dtype: intéd
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Como se puede apreciar, las clases mas predominantes en cuanto al niumero

de solicitudes clasificadas como base del conocimiento son: 1) Soporte

técnico para usuarios, 2) Soporte de aplicaciones, 3) Mantenimiento de

impresoras, 4) Mantenimiento y soporte, 5) Hardware y 6) Administracion de

tems abarcan, esto se muestra graficamente en la

as i

s

LAN, entre las que m

siguiente ilustracion.
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Con esta base de conocimiento, se hicieron pruebas con varios clasificadores,

obteniendo los siguientes resultados:
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Clasificador Precision Tiempo de aprendizaje
Naive Bayes 0.8244274809160306 0.026957273483276367
Clasificador de soporte

0.8753180661577609 6.408829927444458

vectorial

Clasificador de Arboles de

o 0.8320610687022901 0.19248461723327637

Decision
Clasificador con Bosques

) 0.8600508905852418 1.129978895187378
Aleatorios
Clasificador Maxima

] 0.8982188295165394 0.5605008602142334
Entropia

=]
o

accuracy
=]
.

0.0
e
)
‘w“‘“%

tiempo
(X} = en @

s

Ll
o

Precisidn de los diferente Modelos

[X:]
02

11““

=

o

o

Tiempo de entrenamiento de los diferente Modelos

1@“

=

d-e'g.

- o

De acuerdo con los datos presentados, el clasificador mas preciso es el

“Clasificador Maxima Entropia” con un 89.82% de precisidn, que, si bien es
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cierto, no es el mas rapido para realizar la clasificacion, esta en la tercera
posicion entre los clasificadores utilizados en esta comparacion con menos de

un segundo.

Confusion Matrix

10

Trug labels
2 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12

23

2 28 X% B B M

30

n

0 1 2 3 4 5 6 7 :] 9 1MW M 12 13 4 15 W% 17 18 19 20 AN 2 23 24 B B H B ¥ N N R
Predicted labels

Ademas, de acuerdo con el grafico anterior, al realizar el test y aplicando la
matriz de confusién, se evidencian resultados muy consistentes al aplicar el
clasificador de maxima entropia, que ha sido seleccionado como clasificador
apropiado para la ITSCCM.
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Anexo G.

Herramienta de Software para la automatizacion de la construccion del
catalogo de servicios de tecnologias de la informacion.

Para plasmar la ITSCCM en una herramienta facil de utilizar, se ha creado
una herramienta de software llamada ITSC_Software, que se desarrolld

utilizando las siguientes plataformas:

Microsoft SQL- Server. — Este Sistema de gestién de bases de datos (SGBD)
se utilizé para almacenar las bases de datos que registran las solicitudes, el
ITSRC y el ITSC generado.

Microsoft Visual Studio 2019. — Este entorno de desarrollo integrado se
utilizé para crear el médulo que aplica ML para la determinacién de los ITS
incluidos en el ITSC. Dentro de Visual Studio se ha utilizado el lenguaje C#
para la construccién de la aplicacién con el Framework 4.7.2 en una
arquitectura de 64 bits, también se utilizd el componente ML de Microsoft en
su version 1.5.0 para el aprendizaje y cotejamiento de solicitudes.

Proceso de construccion de la herramienta de software.

Aplicando el protocolo correspondiente que incluye: la seleccion de las bases
de datos origen del conocimiento, la obtencion del ITSRC unico, la creaciéon
de la estructura y la transferencia de las solicitudes a la estructura creada, se
obtuvo una base de datos llamada “knowledge”, con una tabla llamada
“‘mensajes” con dos campos, SERVICIO Y SOLICITUD, que almacena el
conocimiento base para el aprendizaje de la aplicacion, tal como se muestra

en la siguiente figura.

- _J C [ Resultados '. _'j Mensajes .
+ [ Diagramas de base de da SERVICIO SOLICITUD
=l [ Tablas 1 Administracion de LAN Inconveniente con la conexion a intemet
# [ Tablas del sistema 2 Soporte de aplicaciones Diescorfiguracion de programas en el computador
+ [ FileTables 3 Autenticacion y autorizaciones Solicitud para habilitar la pagina de youtube
* j dbo.MENSAJES E 4 Video vigilancia Sistema de camaras descompuesto
= 4 ‘-Sf.|5t’a 5. 5 Administracion de LAN Sin conexion a intemet
4 mommos. x & Mantenimiento de impresoras Problema con la Impresora, debe repararse
+ [ Programacion s
7

; Mantenimiento y soporte de aplicaciones  Sin conexion a la base de datos
= 3 Service Broker

7 [ Almacenamiento
1 [J Seguridad

Software Problemas con PC por falta de actualizaciones

bow es

=]

Comparticion de archivos comparticion de recursos

It mmimminedo do_imoesoosn follo mm | imsrnnaes_rowinoe dofio



270

Una vez que se realizo la extraccion del conocimiento, se construy6 el modulo
que aplica ML para “aprender” del conocimiento almacenado en la estructura
C. Para esto, se cre6 una solucién que inicialmente contenia un proyecto tipo
“Windows Forms Application” utilizando el lenguaje C#. Luego, mediante el
uso de la herramienta ML.NET Model Builder, se aplicé la opcion “Issue
Classification” para que se realice el proceso de aprendizaje tomando como
insumo el “conocimiento” almacenado en la base de datos C. El
entrenamiento del modelo se realizé por un lapso de 120 segundos,
obteniendo una precision general de 95.24%, alcanzado por el algoritmo

“SdcaMaximumEntropyMulti”, tal como se muestra en la siguiente figura.

120

100 — 9>2% 9441 9181 0107 9371 90,92 oo gg oy

80
60
40
17,7
20 8 10,9
5,6
0 _ _ B e
MicroAccuracy MacroAccuracy Duration
B SdcaMaximumEntro py Multi B AveragedPerceptronOva

B SymbolicSgdLogisticRegressionOva E LightGbmMulti

Una vez que termind el entrenamiento, se generaron dos proyectos
adicionales de manera automatica, de esta manera la solucion se conformé

de tres proyectos, tal como se muestra en la siguiente figura.

‘WindowsFormsApp =

|& LiveShare &7

Explorador de soluciones r 3 x

We- -G I =
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Siguiendo el protocolo, que incluye ML para la identificacién de ITS, se
construyé una aplicacién, que entre otros componentes incluye un formulario

para el ingreso y procesamiento de solicitudes que se tomara como referencia.

o2 Construccion de [TSC EI@
Ingreso de registros individuzles de solicitudes e incidencias List de solictudes e incidencias para generar el [TSC Limpiar lista

CORTE DE FIBRA -
Sacar el disco extemo de Iz OCIC comespondients donde se almacenard |a salva.
Realizar copias seguras y completas de |a infermacién con periedicidad minima de 1
Probar requiamente los soportes de respaldo para verficar que lzs salvas efectuads
Comprobar regulamente los procedimientos de restauracién (Ver Procedimiento Prug
se dejo constancia en el Registro Salva de |a informacién (Anexa 7.2.11) sobre el ¢

Detalle de la solicitud o incidencia
Agregar

1

Ingreso de registros desde un archivo Apaga la microcomputadora y alerta que no se use la misma
. 4 R & g : Informa al Jefe de Area y éste al Jefe del Departamento de Informatica.
Archivo de solictudes o incidencias: D:\Google Drive'Temporal_ITSC Buscar Se Contacta a técnicos encargados de |z administracién de los sistemas de gestidr|
INDICENCIAS-FANTALALOPEZ xdex Restaura utiizando el software original o soportes con las salvas de los Sistemas (|5
Cargar Informan que |a microcomputadora esta lista para el uso.

Realizan anotaciones de este hecho en el Registro de Incidencias.
Chegueo periddicamente el cumplimiento de este procedimiento en los C/D.
Fallo de comunicaciones
modificacion de la informacidn

Los fallos de equipamiento e infraestructuras

Los fallos de equipamiento e infraestructuras

cambio de canaletas

Procesar
lista

reestructurs de topologia
fallo en la redes area 02

o i

Salir

El formulario anterior fue construido para que el usuario ingrese solicitudes de
manera individual y también para que pueda cargar solicitudes guardadas en
una hoja de calculo formateada a una columna con un encabezado, una vez
cargadas las solicitudes el procesamiento se realiza presionando el boton
“Procesar lista”, a continuacién, se muestra un fragmento del cédigo en C#

que ejecuta el procesamiento.

rmsApp.Forml - @y cmdprolis_Click(object sender, EventArgs €)

En resumen, el cédigo anterior que corresponde al procesamiento de

solicitudes permite lo siguiente:
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1. Crear una nueva base de datos con las tablas ITSC, RESOLUCIONES,

SOLICITUD

Ingresar las solicitudes del formulario en la tabla SOLICITUD

Cargar el modelo entrenado

Recorrer la tabla SOLICITUD registro a registro

a. Seleccionar el detalle de la solicitud

Remover las Stopwords de la cadena de caracteres
Transformar a mindsculas la cadena de caracteres

Cotejar la solicitud utilizando el modelo de ML

® oo T

Comparar el porcentaje de coincidencia, en este caso con un
minimo del 70%

f. Registrar la resolucidén del cotejamiento en las tablas ITSC para
el servicio (con base en la tabla ITSRC de la base de datos que
contiene dicho catalogo), y RESOLUCIONES para el detalle.

5. Mostrar el formulario de “Catalogos generados”, que permite visualizar

el catalogo que ha sido generado
Resultados de la ejecucion del software.

Cuando se ejecuta el formulario detallado en punto anterior, lo que se
consigue es la construccion de un ITSC similar al que se muestra en la
siguiente figura, donde se muestran también las resoluciones con el

porcentaje de coincidencia.

o5 Catdlogos generados EI@

Catdlogos registrados Detalle del catélogo generado Resoluciones

=I- Gestion de infraestructura
i % Administracion de datacenter

ITSC5
ITSC4
ITSC3
ITSC2
ITSC1

Gestion de redes LAN y WAN
Administracion de WAN
Administracion de LAN
Gestion de servidores
Copias de seguridad y recuperacion de datos
= Soporte tecnico
Soporte de aplicaciones

| Salir |
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En la lista tipo arbol titulada “Detalle del catalogo generado” se muestran las
categorias con sus respectivos servicios, y a la derecha aparecen los atributos
de cada servicio para que sean personalizados por los trabajadores de Tl del
departamento; por otra parte, el detalle de las resoluciones se pueden mostrar
presionando el boton “Resoluciones”, para visualizar la resolucion de
cotejamiento que ha producido el software a partir de las solicitudes cargadas
en el primer formulario, las mismas que pueden ser ordenadas por cualquiera

de las columnas mostradas en la tabla, tal como se muestra en la siguiente

figura.
- Catdlogos generados EI@

Catélogos registrados Detalle del catdlogo generado

Detalle de resolucion de solictudes

ITSCH

:%E; Categoria Servicio Solicitud Porcentaje =

ITSC2 » Administracion de datacenter | Los fallos de equipamiento e infraestructuras 52,4044

HSC] (Gestion de infraestructura Administracion de datacenter | Los fallos de equipamiento e infreestructuras 52 4044
Gestion de laptop y desktop | Hardware Los fallos de equipamiento area directiva comput... | 91,83205
Gestion de laptop y desktop | Hardware Teclado en mal estado 87.50001 2
Gestion de laptop y desktop | Hardware el raton esta fallando 83,15067
Gestion de laptop y desktop | Hardware Informan que la microcomputadora estd lista para... | 8754883
Gestion de laptop y desktop | Hardware Apaga la microcomputadora y alerta que no se u... | 5769855
Gestion de redes LAN y WAN | Administracion de WAN CORTE DE FIBRA 55,9597
Gestion de redes LAN y WAN | Administracion de LAN Fallo de comunicaciones 5776784
(Gestion de redes LAN y WAN | Administracion de LAN reestructura de topologia 52.35966
Gestion de redes LAN y WAN | Administracion de LAN cambio de canaletas 5336423
Gestion de redes LAN y WAN | Administracion de LAN fallo en la redes area 02 5453336
(Gestion de servidores Copias de seguridad y recu... | se dejo constancia en el Registro Salva de lainf... | 96,18526 -

-m ] i, . r
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the purpose of highlighting the characteristics of each one and serving as a basis for catalog management
on bettering the information technology services. As a result of the research carried out, 14 proposals have
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conclusion that none of the proposals complies with all the activities of the information technology service
catalog management. It is also necessary to experiment with the merger of one or more proposals in order to
rescue the positive aspects of each one in order to devise a better proposal to properly manage information
technology service catalogs, which guaranteeing its validity over time.

INDEX TERMS IT demand, IT services catalog, IT services management, IT services portfolio.



275

NUMERO: 2
TiTULO: Proposal for the Identification of Information Technology
Services in Public Organizations

DOI: 10.3390/sym11101269

ANO DE PUBLICACION: 2019

JOURNAL: Symmetry

iINDICE: SCOPUS, WEB OF SCIENCE
QUARTIL: Q2, SJR 2019 (0.37)

. symmetry MDP1)

Article
Proposal for the Identification of Information
Technology Services in Public Organizations

Cristian Mera Macias %% and Igor Aguilar Alonse '

1 School of Systems and Information Engineering, Universidad Macional Mayor de San Marcos, Lima 15081,

Pery; igor_aguilaréthotmail.com

2 Technical Area, Chone Extension, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta 130802, Ecuador

3 Research Group: IT Governance and Management Platforms (IT-GOVMANPLA), Professional School of
System Engineering, Mational Technological University of South Lima, Villa El Salvador 15834, Peru

*  Correspondence: cristianmeramacias@hotmail.com

check for
Received: 15 August 2019; Accepted: 1 October 2019%; Published: 10 October 20149 updates

Abstract Handling complexity and symmetry in the identification of services for the management
of information technology (IT) emerged as a serious challenge in recent times. One of the most
important elements that must be defined in the management of information technology services
is the construction and management of a service catalog. However, in order to create this catalog,
it is necessary to correctly identify the services to be formed. So far, there are several proposals that
serve to identify information technology services in public organizations. However, there are several
inherent drawbacks to these processes, whereby many organizations are yet to adapt to the services.
The main objective of this research is to present a proposal for the identification of information
technology services and the construction of an information technology catalog. For this, the following
methodology was applied: (a) a review of the literature, identifying the research that addressed
the process of the identification of services; (b) a proposal based on automatic learning to identify
information technology services in public organizations, adapting the catalog of services and taking
as its main input the history of requests and incidents accredited by the department of information
technologies in public organizations in the Republic of Ecuador. In conclusion, this work leads to
satisfactory results for the identification of technology services used to construct its catalog.

Keywords: service identification; IT service; IT services catalog; IT services portfolio
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Abstract

The cataloge of Information Technology (IT) services is a struclure where the IT services are identified
and classified in a specific organization; this catalog is the basis for the IT services portfolio w be
properly managed during 1ts usetul life, According o recent related works that were investigated, there
exist a problem with many organizations avoiding the construction of the IT Service Catalog because of
the complexity that this activity represents or the lack of proven proposals Tor this purpose. The ohjective
of this study 15 o determine the status of 1T Service Catalog management in the public sector, analveed
from the perspective of the 1T user. Therefore, the methodology used includes a field studv applicd o
100 IT wsers in 20 public organizations in the state of Manabi, Republic of Ecvador, within the [T
department or area. This study identifies important aspects such as: a) the level of knowledge of users
about the services provided by the I'T department or ares, b) the means that users vse o secess [T
serviees, ©) the level of wser paricipation in the identification of services, classification of services,
conformation of the technical catalog, conformation of the catalog for the wser and withdrawal of
services, di the rating that users give o the provess carried out by the 1T departiment. In conclusion it is
emphasized that the delivery of services is not done using a structured 5C, also the level of knowledge of
IT wsers on the I'T Service Catalog is relatively low, and due to this their participation is very limited in
e construction and management of the IT Service Catalog.
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ABSTRACT

The catalogue of Information Technology (IT) services is a
stmuciure where the identified IT services are classified in a
specific erganization. There are several problems that ariss when
constmacting and managing this catalogue in public erganizations,
for this reazoms, the objective of this smdy is to determine the
status on the mansgement of the catalogue within the IT services
in the public sector, snalysed from the perspective of the
personnel vorking in the various deparmments or IT areas of the
organizations. As a research methodology there is a fisld smdy
hased on a survey applied to 45 employess (bosses and IT
workers) whe work in 22 public insttutons located im the
province of Mansbi, Republic of Ecuader, in this smady they
idenfify aspects such as: 3) the professionsl profile of the
personnel that works in this aress, b) the standards that apply to
government, demand management and IT service management, ¢
lewels of implementation of the IT services catalogue. The
conchusion thet stamds out most is, that most instimtions do not
have their IT services catslog implemented: for the lmited
application of regulations andfor sppropriate standards for the
government, the management of services and the management of
IT demand among other Important aspects.

CCS Concepts
= Applied computing — Service-oriented architectures

Keywords
IT services catalog management; IT service menagemsnt, IT
service portfolio, IT demand menagemsnt.

1. INTRODUCTION
An IT service can be defined a5 2 package of services that is
provided by an IT system or the IT department (respectively an
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copies bear this notice and the fill ciation on the first page. Copyrighis
for components of this work owned by others than ACM mmst be
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external IT service provider) to support business processes [1].
Crgamizations achieve thelrr success by understandimg the
tasiness, which mwst undergo the clarification of services, which
initially lies in the identification of a catalogue of services (3C).
An implementation of the IT services catalog (IT5C) mmst begin
with the service identification activity, although this activity is the
one that most organizations do not perform comectly. When an
ITSC is implemented it is never completely finished, the reason is
that emerging technologies contimslly emerge forcing them to
redefine it. Ovganizations mmst be constantly prepared for
changes based on customer feedback, as well as for business
development and improvement [2]. The identfication and
classification of IT services is a very important task in the
managing of IT services (ITSM), this activity alse imvolves the
financial planming of the costs for the provision of these services.
Several smadies have been carried out for the constraction of the
ITSC, among them are:

In the year 2005 T. Anders [3] proposed a proposal thar developed
3 generic ITSC that could be adapted and used by an IT provider
in the scope of 2 service management project, it was characterized
in being an approach based on 3 universal modslling language
(UML). In the year 2008 Bartsch et al [4] proposed a method of
decompositon and identification of hierarchical services based on
ontologies, with the purpose of supporting service providers in the
management of their operational service processes by
characterizing and exploiting hasic service processes.

In 2009 Lyons [5] developed an ITSC o msnagze the
technological services of a wmiversity, this 5C focused on the
neads of customers, the acton and the implementation of the
Information Technolegy Infrastruchare Library framework (ITIL),
keepins the information easy to access and understand by users.
In the year 2010 3u et al [§] developed a method for the
representation of the ITSC, and focused on the desizn of the ITSC
system database and its management fiunctions, also verifying the
IT5C representation method from both aspects. In the same year
2010 Mendes and Mira da Silva [7] made a publication product of
an investization that proposed some solutions that tried to mitigate
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RESUMEN (RESUMO)

Una de las mejores practicas para iniciar la gestion de servicios de tecnologizs de la
informacion an una organizacion, ez la construccion de un catalogo de servicies de tecnologias de
la informacion v su mantenimiento en el Hempo de su vida ahl, para gestionar dicho catalogo a nrvel
de zu arquitectura se concocen muchas actividades en la fecria, wna de laz ma: importantes =z la
“retroalimantzcion del cataloge™; sm embargo, esta actividad e: wna de las menos abordadas en el
campo mvestigative. Por lo tanto, come objetive principal de este trabzjo de imvestizacion ze
propuse un meétode para la retroalimentacion dal catalogo de zermvicios de tecnoleglas de la
informacidn, este método fus valorado por 45 profesionales del sector pablico cuyvos perfiles estan
asociades a las tecnologias de la mformacicn, mediants una encoesta en linsa; donde, de acuerdo
con los cusstionamientos planteados, sa puds comprobar gue el métods propuesto reprezanta una
ooy buena altemativa para realizar el proceso de retroalimentacion del catiloge de zervicios de
tecnologiz: de la imformacion.

PALABRAS CLAVE (PALAVEAS CLAVE): Caralogo de zervicior de T, retroalimentacion del
ITEC, gestion de TI
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Resumen: Laconstrucciondel catilogo deservicios detecnologias delainformacion
ha sido desarrollada utilizando mecanismos convencionales; sin embargo,
recientemente se han realizado investigaciones que incluyen a la automatizacion
como elemento transversal en las actividades de construccion y gestion del catilogo,
enfocadas en su arquitectura. El objetivo general de este trabajo de investigacion
es presentar un software como herramienta vilida para la automatizacion de
la construccion del catilogo de servicios de tecnologias de la informacion, y una
valoracion realizada por profesionales que laboran en organizaciones privadas,
comprobando si la herramienta contribuye a la identificacion de servicios, la
clasificacion de servicios, la retroalimentacion del catilogo y la gestion de los
servicios de tecnologias de la informacion. Luego del analisis realizado con base en
la valoracion de la herramienta desarrollada, se concluye que la automatizacion es
un elemento importante para agilizar y facilitar las tareas de gestion de servicios.




