





UNIVERSIDAD EAFIT

Abierta al mundo

Cuadernos de Investigacion

PROYECTOS DE GRADO
INGENIERIA DE SISTEMAS

ANOS 2006-2007

ARTICULOS

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA DE SISTEMAS
Escuela de Ingenieria

ISSN 1692-0694. Medellin. Julio de 2008. Documento 64 - 072008



La Universidad EAFIT aspira a ser

reconocida nacional e internacional-

mente por sus logros académicos e
investigativos.

Para ello desarrolla la capacidad
intelectual de sus alumnos 'y
profesores en todos
los programas académicos,
con la investigaciéon como
soporte basico.

-De la vision institucional-

Edicion

Direccion de Investigacion y Docencia

Universidad EAFIT
Medellin, Colombia

Director
Félix Londono Gonzalez

Los contenidos de este documento son

responsabilidad de los autores.

Se autoriza la reproduccién total o
parcial de este material para fines
educativos siempre y cuando se cite la

fuente.

Serie Cuadernos de Investigacion
Carrera 49 7 sur 50

Teléfono (574) 261 95 40
www.eafit.edu.co/investigacion/cuadernosdeinv.htm



TABLA DE CONTENIDO
RESUMEN. ABSTRACT. AUTOR

INTRODUCCION ...ooooceecssemeseesssessssesssssssssessssessssssssss s ssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssosssssssssessssssssssssssessssessssess 1
UTILIDAD PRACTICA DE IMPLEMENTAR E-BUSUNESS EN LAS EMPRESAS DE MEDELLIN ..cc..oocooeercereeescenscescesen 2
QFD: UNA APLICACION A LA INGENIERIA DE REQUISITOS .....ooccosoosceseeseessoessoessossssessssssesssssssesssessoesssesssesssessoeses 14
PROCESO DE DESARROLLO DE APLICACIONES WEB PARA EMPRESAS DESARROLLADORAS

DE SOFTWARE CON INTERES DE COMERCIALIZAR EN EL EXTERIOR Y PRODUCIR LOCALMENTE .......occocovvvmererrersrerro 31
SISTEMAS DE INFORMACION PARA CORPORACION ENVIGADENA DE SORDOS (COENPSOR) ...cccoceeveercvncenscerssenne 34
SISTEMAS DE INDUCCION DE EMPLEADOS ..c.cooooeeeseosomsoessesonssmssessssssessesssssessesssssessessonssesseseosssesseseossossoes 37
ESTUDIO SOBRE LA SITUACION ACTUAL DEL USO DE SOFTWARE LIBRE EN ALGUNAS EMPRESAS DE MEDELLIN ........... 42
GUIA PARA LA GESTION DE PROCESOS EN ORGANIZACIONES DE SOFTWARE ......cc.cccovseeseeescomsoesomssesssessesossssesoes 47

ESTUDIO SOBRE EL ESTADO Y CASOS REALES DE EXITO A NIVEL MUNDIAL DE PRESTACION

DE SERVICIOS TIC MEDIANTE LA MODALIDAD DE OFF SHORING .........ooverirrvvveeeessnrreessesessssssessssesissssssssssssssesssssssssesseees 50
SOLUCION DE INTEGRACION: ALTAMENTE FLEXIBLE Y ESCALABLE .........covvovroevnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssson 54
MODELO DE MADUREZ PARA LA SEGURIDAD DE LA INFORMACION ...occccvvrsevmseosscosscesssssssssssssssesssssssssssssssesssessson 60
SISTEMAS DE COMERCIALIZACION BASADO EN PROTOCOLOS PARA INTERNET .....occcoseveevssesssssisssssssssssssssssssnins 69

IMPLEMENTACION DE UNA AUDIONOVELA INTERACTIVA, UN MODULO

DE GRAMATICA Y UN SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION DE EJERCICIOS

SOPORTADO EN MOODLE Y BASADO EN EL ESTANDAR SCORM PARA LA CREACION

DE CONTENIDO PARA UN CURSO DE ESPANOL COMO LENGUA EXTRANJERA ...occccovvvvvvrensssssssssssssssssssssssssssssins 73

INVESTIGACION Y APRENDIZAJE, DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION
DE PROYECTOS BASADA EN PUNTOS DE CASOS DE USOD  ...cccvvvvvvviuirenresssesisssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnns 82

FUNDAMENTOS DE LA COMPUTACION E INFORMATICA CUANTICA....occoocooeoesoessosssssssesssesssssssssssssssssssssssssssesssessnon 87

IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO OAI-PMH PARA LA RECOLECCION
DE METADATOS EN UNA BIBLIOTECA DIGITAL ...ccovvvveveeeimmsneeiesesisssssmsses s ssssssssssssses s ssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssns 97

APLICACIONES DE GESTION DEL DESEMPENO CORPORATIVO A NIVEL MUNDIAL ....occoeveeeeseessessessessessessessese 102

FRAMEWORK DE COMUNICACIONES Y CONTEXTO PARA LA CONSTRUCCION
DE JUEGOS MULTIUSUARIO......ccovvveutitmrereesesiessssssses s sssssssssssssses e ssssssss s s s s 108



ESTUDIO DE LA WEB COLOMBIANA: TOPOLOGIA Y VISUALIZACION ....oocvoevesvessessessessessssssssesssssssssssssessseson 117
QFD: UNA APLICACION A LA INGENIERIA DE REQUISITOS ...oococeveseresesmsssmssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 123

METODOLOGIA PARA ENTENDER INCIDENTES DE SEGURIDAD INFORMATICA

EN LA MEDIANA EMPRESA COLOMBIANA .....coorrriesieiessses s sssssesssssssses s ssssssss s ssssssss s ssssssss s ssssssssssss 134
ALGUNAS LOGICAS MODALES ASOCIADAS AL RAZONAMIENTO DE AGENTES INTELIGENTES ...ooccooovvrevescorscsssssins 144
DIRECTRICES PARA LA DEFINICION DE TIC QUE APOYEN LA INTELIGENCIA '

DE NEGOCIOS PARA MEJORAR LA VENTAJA COMPETITIVA EN LAS PYME DEL AREA ........ooiiirrrrvvieisssneeesssssienisss 159
DIAGNOSTICADOR DE TRASTORNOS EN EL DESARROLLO DE NINOS .....occccovvvsvesvessossessessssssnssessssssesssssssssssesen 167

METODOLOGIA PARA LA GESTION DE REQUISITOS BAJO LA ARQUITECTURA ORIENTADA

ASERVICIOS (SOA) oottt ettt 175
ESTUDIO SOBRE EL USO DE LA INFORMACION NO ESTRUCTURADA EN LAS PYMES

DE INGENIERIA DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE MEDELLIN ..ttt 182
IDENTIFICACION Y DISTRIBUGION DEL CONOCIMIENTO A TRAVES DE UN SISTEMA

DE PAGINAS AMARILLAS ..ottt 192
SIMULACION DE INTERFAZ INTELIGENTE PARA IPTV. .ottt 201
UNA MANERA SENCILLA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE UN PRODUCTO SOFTWARE. ..o 207
ESTANDARES DE CALIDAD PARA LA CREACION Y CONTROL DE BASES DE DATOS .ottt 215
INTRANET, UN PORTAL DE CONOCIMIENTO ..ottt 218
SISTEMAS DE INFORMACION COMO APOYO A LA GESTION sttt 222
MEJORES PRACTICAS PARA LA ESTIMACION DE PROYECTOS DE SOFTWARE A LA MEDIDA ..o 205
MODELO CMMI APLICADO AL MANTENIMIETO INDUSTRIAL vttt 239
ESTUDIO SOBRE LAS METODOLOGIAS PARA LA GESTION DE PROYECTOS ,

DE SU INTELIGENCIA DE NEGOCIOS, SU APLICACION Y FACTORES CRITICOS DE EXITO .o 247
SIMULADOR DE PROCESADOR HIPOTETICO (SIMUPROC) ...ttt 255
EL USO DE OGRE PARA EL DESARROLLO DE AMBIENTES SIMULADOS CON NEWTON DYNAMICS e 258

ARQUITECTURA EMPRESARIAL: UN RETO PARA LAS ORGANIZACIONES .........onerrereerererssesssssssesssssseessssssssesssssssnns 263



AUTORES

Informacion recopilada y organizada por Hernan Dario Toro Escobar (Coordinador de Proyectos de Grado de
Ingenieria de Sistemas) con la colaboracion de Daniel Fernando Gémez y Milena Aragonés (estudiantes de Ingenieria
de Sistemas).

RESUMEN

Este cuaderno presenta algunos de los articulos escritos por estudiantes de la carrera Ingenieria de Sistemas en
su ultimo semestre de estudios en los afios 2006 y 2007 como producto de su proyecto de grado. Aunque no todos
los articulos presentan ideas innovadoras en el campo de los sistemas y la computacién, porque sélo muestran un
compendio o resumen del proyecto de grado, todos ellos se convierten en fuente bibliografica de alto valor para toda
la comunidad academica nacional e internacional

ABSTRACT

This document presents some articles written by students of the Computer Science program at EAFIT University as a
result of their graduating work during the period 2006-2007. Although not all the articles present innovative ideas in the
field of systems and computation, since they are just the compendium or abstract of their graduating work, all of them
become an important bibliographic reference for the national and international academic communities.
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El analisis, disefio, desarrollo, creacion y aplicacién de las
tecnologias informaticas para el beneficio de los individuos,
de las organizaciones y del pais es el objetivo principal de la
carrera de Ingenierias de Sistemas que actualmente ofrece la
Universidad EAFIT de Medellin. Sus estudiantes trabajan en
proyectos innovadores y colaboran con profesionales de las
més diversas areas en organizaciones existentes y/o creando
sus propias empresas. Los énfasis de la carrera de Ingenieria de
Sistemas en la Universidad EAFIT permiten que sus egresados
se desempefien en los campos de desarrollo de software,
disefio y administracion de redes, gerencia de sistemas, gestion
de sistemas de informaci6n, investigacion en &reas relacionadas
con la computacién, entre otros.

Tanto la Universidad EAFIT como la carrera de Ingenieria de
Sistemas han logrado el reconocimiento de Acreditacion de
la Calidad por parte del Ministerio de Educacién Nacional y
sus estudiantes y egresados son competentes no sélo a nivel
nacional, sino también a nivel internacional con una sélida
formacion integral en el campo cientifico, técnico, tecnolégico
y humanistico.

Dentro de su plan de estudio y como colofon de su carrera, el
estudiante tiene la posibilidad de desarrollar un proyecto donde
aplica de manera integral los conocimientos y habilidades
adquiridos en el recorrido de sus estudios y con proyeccion
hacia la creatividad y al inicio de actividades investigativas.

De cada proyecto de grado se genera un articulo, cuya propiedad
intelectual es del autor o autores, y es requisito fundamental para
la sustentacién del proyecto.

El Departamento de Sistemas tiene la gran satisfaccion de
presentar en este cuaderno los articulos de algunos de los
proyectos de grado de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
desarrollados en los afios 2006 y 2007, que los hard testigo
tanto de la calidad de los proyectos como de la madurez de los
estudiantes en su formacion profesional.

Hernan Dario Toro Escobar
Coordinador Proyectos de Grado de la carrera Ingenieria de
Sistemas
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RESUMEN

Con este articulo se pretende mostrar un resumen sobre el marco
conceptual del e-business y de esta forma llegar al nicleo de
este trabajo, mostrar las diferentes modalidades del e-business
y las mejores practicas para lograr la implementacién exitosa.
También se revela la realidad del e-business en las empresas
antioquenas y se realiza una comparacion entre lo visto en la
parte tedrica con lo recogido en la parte practica.

Esto con el objetivo de mostrarle al empresario la realidad
del e-business en el mundo y de esta forma poder empezar a
cambiar la situacién que se presenta en el pais, para que se
empiecen a explotar las mltiples ventajas que puede ofrecer
este tipo de tecnologias.

PALABRAS CLAVES

Negocios electrénicos, modalidades de negocios electronicos,
internet, mejores précticas, Medellin, ERP, CRM, SCM

ABSTRACT

Through the making of this article it is sought to show a summary on the
general view of the e-business and a view of the nucleus of this work,
which is different modalities of the e-business and the best practice to
achieve the successful implementation. This article revels the reality
of the e-business in the antioquean companies and the comparison
among the done in the theoretical part with that information picked up
in the practice part.

This with the objective of showing the CIO’s the reality of the
e-business in the world and this way to be able to begin to
change the situation that is presented in our country, and begin
to explode the multiple advantages that this type of technologies
offers.
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INTRODUCCION

E-Business (negocios electronicos) es un nuevo fendomeno
en el mundo comercial de hoy. Hay diferentes opiniones
acerca de lo que e-business es realmente, pero todas tienen
algo en comun: e-business debe mejorar la eficiencia de
las organizaciones reduciendo el nimero de pasos entre
el proveedor y el cliente. Muchas soluciones se enfocan
fuera de la organizacién: como el e-Commerce (vendiendo
via Web) o e-Procurement (pidiendo via Web), pero la
ganancia mas grande puede ser obtenida empezando
dentro de la organizacion (empleados).

El e-business es la transformacion de los procesos de negocio
a un entorno de red (Internet, Intranet o Extranet) para
integrarse con los diferentes componentes de la organizacion
y optimizar asf las relaciones internas y las relaciones con los
clientes y proveedores.

El reto del e-business pasa por integrar las Tecnologias
de la Informacion e Internet en la infraestructura propia de
la organizacion y establecer entornos on-line para ofrecer
servicios tanto a los clientes como a los proveedores,
optimizando asi procesos claves del negocio incluyendo los
de la propia organizacién que establece servicios (a nivel
Intranet) entre los distintos departamentos o delegaciones.

La implantacién del e-business en una organizacion
implica desarrollar un plan estratégico previo y un sistema
de aplicacion paso a paso que permita adaptarse a los
continuos cambios y particularidades del entorno.

1. MARCO GENERAL DEL E-BUSINESS

El e-business (Negocio electronico) es un término general
con el que se denomina a una nueva manera de llevar a
cabo el proceso empresarial mediante medios electronicos.
Con el uso de las nuevas tecnologias de la informacion, se
consigue mejorar y transformar los principales procesos
empresariales, llegando a la automatizacioén y optimizacion
de la gestion tanto interna como externa de la empresa
en todos sus sectores posibles. Por tanto podemos decir
que el negocio electronico es un conjunto de actividades
empresariales con sus estrategias, procesos, Servicios,
logistica, herramientas de gestion corporativa, tecnologias
de la informacién y especialmente, tecnologias de
transmision electrénica de datos entre la empresa y

sus empleados, clientes, distribuidores, proveedores,
socios, etc. La optimizacidn en la gestion empresarial
como via de lograr mayor rentabilidad y crecimiento
de la empresa, es uno de lo grandes retos de cualquier
empresario/trabajador. Para ello las nuevas tecnologias
aparecen como facilitadoras de la gestién y relacion
con los grandes colectivos que generan valor en una
compania: los clientes, proveedores y empleados. El
e-business implica la utilizacion de las modernas redes
de comunicacion electronica para que las organizaciones
transmitan y reciban informacion a través de diversos
medio y para diversos propdsitos. Esto quiere decir que la
informacién puede utilizarse, ademas para transacciones,
para suministrar noticias, fidelizar a los clientes, comunicar
normativas y gestionar el conocimiento. Es por todo esto
que el objetivo del e-business no es solo el establecer
relaciones comerciales, sino también administrar valor
a la organizacién frente a sus trabajadores, clientes,
proveedores y sOCios.

1.1 COMO SURGIO EL E-BUSINESS

La historia del e-Business comenz6 con la puesta en
comun de la informacién y la utilizacién de ordenadores.
A medida que los sistemas informaticos se convirtieron
en una parte fundamental de la vida ordinaria de las
empresas, se desarrollaron nuevos sistemas para su uso
interno en las compafias. Sirviéndose de esos nuevos
sistemas, los gestores de empresas, departamentos y
proyectos observaron que podian obtener un acceso
actualizado a la informacién, y el siguiente paso légico
fue potenciar este proceso mediante el intercambio entre
empresas y sus clientes y proveedores. El problema para
su realizacién consistia en el empleo de cédigos internos
en cada compania, asi como la utilizacién de codigos y
denominaciones de productos que no eran uniformes.
Incluso el orden de la informacion no coincidia, por lo
que era necesario que una persona la interpretara antes
de su introduccién en los ordenadores receptores. Esta
deficiencia dio lugar al desarrollo de estdndares como el
EDI (electronic data interchange o intercambio electrénico
de datos) y el XML (extensible markuplanguage o lenguaje
de marcacién ampliado). A mediados del decenio de
1990, Internet, 0 mas exactamente, la World Wide Web,
apareci6 en escena, y las empresas comprendieron
que podian utilizar este nuevo medio para presentarse
mediante sus propios sitios web, en los que, de repente,
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todas las compaiiias tenian la misma posibilidad de atraer
la atencién de los clientes

1.2 EVOLUCION

La irrupcion de Internet revoluciono los negocios,
permitiendo a las empresas de todo el mundo adoptar las
nuevas tecnologias de la informacién para transformar
sus operaciones. Ese fue el nacimiento del e-business,
un término creado por IBM en 1996. Desde entonces, ha
habido tres fases distintas en el desarrollo del e-business.

Integracion Total de los
procesos de negocios

|
:

Comunicacian
E-Mail con chantes y
roveodores.
unqueds deo Informacion en inea

Figura 1: Evolucién del e-business [ROD18]

2. MODALIDADES DEL E-BUSINESS, MEJO-
RES PRACTICAS PARA IMPLEMENTAR E IM-
PACTOS OCACIONADOS

Las organizaciones acuden a estructuras que faciliten
la entrega de productos y servicios a sus clientes. Con
ese fin, disefan sus canales de distribucion, fuerzas de
ventas, formas de pago, exposicion de productos etc.
La infraestructura fisica, la tecnologia y los procesos
complementan esta labor. Cada vez es mas comun, que en
laformulacion de la estrategia de negocio, estas estructuras
estén apoyadas por procesos de innovacion tecnolégica.
Sin embargo, no en todos los casos la apropiacion de
tecnologia se realiza de manera organizada, contemplando
el riesgo inherente a la complejidad y teniendo total
conciencia del beneficio.

En el caso de e-business la situacion no es diferente. Entre
otras muchas razones, lo que motiva a actuar alos directivos

manteniendo la inercia de presupuestos anteriores, es
sencillamente que no tienen claro el tema. Es necesario
entender, en que consiste un proyecto de e-business y
cuales son sus componentes estructurales, con el fin de
canalizar el esfuerzo al interior de las empresas. Canalizar
el esfuerzo, significa disefiar procesos y adaptaciones
tecnolégicas al interior de la organizacion, que permitan
visualizar resultados en corto plazo, pero manteniendo una
linea de accion en el largo plazo.

Enfoque A
eficacia E-business
estratégico
E-business
transaccional
E-business
informativo
Enfoque flexibilidad

Figura 2: Modalidades E-business [MAR15]

2.1. E-BUSINESS TRANSACCIONAL

Se define el e-business transaccional como el uso de TIC
para mejorar las comunicaciones con todas las personas
y/o organismos implicados, los cuales pueden ser clientes,
proveedores, instituciones financieras, etc., en otras
palabras, el e-business transaccional es una metodologia
moderna para hacer negocios que detecta la necesidad de
las empresas, proveedores y clientes de reducir costos, asi
como mejorar la calidad de los bienes y servicios, ademéas
de mejorar el tiempo de entrega de los bienes o servicios.
Por lo tanto no debe seguirse contemplando el e-business
transaccional como una tecnologia, sino que es el uso de
la tecnologia para mejorar la forma de llevar a cabo las
actividades empresariales. Actualmente la manera de
comerciar se caracteriza por el mejoramiento constante
en los procesos de abastecimiento, y como respuesta a
ello los negocios a nivel mundial estan cambiando tanto
su organizacién como sus operaciones. El e-business
transaccional es el medio de llevar a cabo dichos cambios
dentro de una escala global, permitiendo a las compafias
ser mas eficientes y flexibles en sus operaciones internas,
para asi trabajar de una manera mas cercana con sus
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proveedores y estar mas pendiente de las necesidades
y expectativas de sus clientes, todo esto gracias al uso
adecuado de Internet.

Hoy en dia el e-business transaccional parte de una
definicion genérica como cualquier forma de transaccion
o intercambio de informaciéon comercial basada en la
transmisién de datos sobre redes de comunicacion
como Internet. Es decir, se incluye tanto lo que son
las compraventas en si mismas como todas aquellas
actividades previas a las mismas tales como el marketing,
busqueda de informacién, contratacién previa etc. De
hecho y hoy por hoy el mayor uso que se hace de Internet
es publicitario, las empresas utilizan la Red principalmente
para darse a conocer, y para ofrecer sus productos y
servicios y atraer a nuevos clientes.

2.1.1. IMPACTO DEL E-BUSINESS TRANSAC-
CIONAL

Elinicio de e-business empieza porlamejoraen el canal
(Channel Enhancement) y estos canales electrénicos
son la cara tecnologia que las organizaciones reflejan.
A este nivel, las compafias hacen uso de la tecnologia
para compartir informacién, para la comercializacion
de sus productos y mas que nada para el e-commerce,
en otras palabras, para el mercadeo (compra y ventas
de productos y servicios por Internet). Alcance
global, disponibilidad las 24 horas del dia, los siete
dias de la semana, alta velocidad, costos bajo en
las transacciones, las capacidades del arreglo para
requisitos particulares y la interactividad han hecho
que los canales electrénicos sean la opcion mas
eficaz y elegida para vender y comprar lo necesario
para hacer negocio. El cambio organizacional a este
nivel, es unos procesos que debe ser orientado de
forma tal que no sea un cambio radical sino un cambio
incremental buscando lo tactico.

2.1.2. MEJORES PRACTICAS

Es necesario llevar a cabo un modelo de adopcion
del e-business transaccional basado en los niveles de
funcionalidad que tendra un sitio Web, éste de acuerdo
a las fases que incurre una empresa para estabilizar
una presencia comercial en la red. En este proceso de
adopcioén, se distinguen tres etapas:

1. Creacién de un sitio Web.
2. Automatizacion del proceso de negocios.
3. Integracion del Comercio Electronico en la Empresa.

2.2. E-BUSINESS INFORMATIVO

El e-business informativo aprovecha la potencia de
Internet para crear nuevas oportunidades de negocio, con
sus soluciones ERP, CRM y SCM, entre otras, basadas
en tecnologia Intra/Internet, cambia la manera en que las
compariias compiten, permite desarrollar nuevas practicas
de negocio, expandir mercados, retener eficazmente a sus
clientes y mejorar la eficiencia de sus procesos internos,
en otras palabras el e-business informativo constituye
un conjunto de aplicaciones de gestién empresarial que
le permite a las empresas aprovechar integramente los
beneficios de la tecnologia de informacion.

Aplicandotecnologiasdeinformacidnytelecomunicaciones,
se desarrollan herramientas que faciliten el intercambio de
informacién y la automatizacion de procesos, mediante la
transformacién de los procesos de la empresa a través de
las nuevas tecnologias e Internet, se reorienta el modelo
de negocio.

Enterprise Value

L Fterprise
r. Y Rewmiree Planning Customer
Supp) ___Fﬂ ( ) Reliions
Mal i e Management

(SCM) APS | PLM (CRM)

Integration of the Internet and information technology /

Figura 3: Integracion de Internet y la tecnologia de informacion [MAR15]
2.2.1. IMPACTO DEL E-BUSINESS INFORMATIVO

La Integracién de la Cadena de Valor ha sido uno de los
impactos mas importantes que las empresas han tenido
gracias al e-business informativo. La definicién de
valor en términos de experiencia para el cliente implica
una organizacion en la cual el cliente sea el centro real
de atencién y en buena parte de decisiones. Todo ello
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lleva a una inversién de la cadena de valor tradicional.
Tradicionalmente la empresa se veia a si misma en los
siguientes términos. A partir de sus competencias internas,
definia una estructura mas o menos rigida de procesos
que elabora un producto o servicio. Tras todo ello se sitla
un conjunto de canales de distribucidn que llegan hasta el
cliente. En la empresa e-business, la cadena de valor se
inicia con las necesidades del cliente que llegan a la empresa
através de un conjunto de canales integrados (CRM). Este
conocimiento de necesidades ha permitido el disefio y
elaboracién personalizada de productos o servicios, todo
ello a través de procesos altamente flexibles.

La exigencia de procesos flexibles lleva a la empresa a
un nuevo comportamiento organizativo caracterizado por
mantener de forma permanente aquellos elementos que
garantizan sus competencias claves para su éxito.

Esta aproximacién llevada a un extremo conduce a ver la
organizacion como un agente coordinador de proveedores
de recursos (materiales, conocimiento, servicios de
apoyo), situados a modo de red alrededor de la empresa,
y que son requeridos Unicamente cuando son precisos.
A demandas personalizadas de los clientes la empresa
responde con una configuracién de su sistema de valor
también “personalizada”. Desafortunadamente el nimero
de competencias clave que una empresa puede desarrollar
y mantener es limitado. Por ello la empresa e-business
debe focalizarse en un conjunto limitado de capacidades
que dan lugar a cuadro grandes posibilidades de disefio
organizativo la integracion de la cadena de valor: la gestion
de relacion con los clientes (CRM), los sistemas de gestion
integrados (ERP), gestién del ciclo de vida de productos
(PLM) y la gestién de la cadena de suministro (SCM).
Cada uno de estos disefios supone distintas prioridades
en la asignacion de recursos, incidiendo internamente
en procesos muy diferenciados. La figura a continuacion
muestra l0s procesos que caracterizan estos disefos.

2.2.2. MEJORES PRACTICAS

Lo ideal es llevar a cabo una metodologia como las
siguientes:

Etapa 1 - Andlisis inicial de la estrategia, tecnologia,
procesos, personas y organizacion.

Etapa 2 - Formacién de un comité de proyecto.

Etapa 3 - Designacion de un lider de proyecto.

Etapa 4 - Definicién de las mejoras en los procesos y
organizacion que aportard la implantacion de un proyecto
de e-business informativo.

Etapa 5 - Elaboracién de un programa detallado.

Etapa 6 - Definicion del plan de gestién del cambio.

Etapa 7 - Seguimiento

2.3. E-BUSINESS ESTRATEGICO

Las estrategias de e-business no estan desligadas de
la estrategia general de la compafia y viceversa. Como
todas las compafiias que participan en el mercado
tienen acceso a las diferentes tecnologias disponibles, la
adquisicion de las mismas no genera por si sola ventajas
competitivas. Es lo que cada compafiia esta en capacidad
de hacer y el maximo retorno que pueda obtener de estas
inversiones, lo que hace la diferencia. En la practica estas
dos estrategias se fusionan de tal manera, que es dificil
diferenciar claramente lo que corresponde a la estrategia
de e-business y a la estrategia global de negocio.

Adicionalmente, el hecho de que la estrategia de negocio
involucre a las diferentes areas de la organizacion y la
estrategia de e-business ofrezca oportunidades de mejora
para cada una de ellas; indica un alto grado de cohesion.
Si bien es cierto, la conciencia sobre la implementacion del
tema de e-business ha ido incrementando paulatinamente,
en algunos casos no se tiene claridad sobre la manera de
abordarlo. En otras palabras, una estrategia organizada que
parta de entender el impacto de los cambios del entorno y
la situacién interna de la organizacion, que permita definir
las iniciativas a disefar; que oriente la construccion de
las soluciones que tecnoldgicas, que facilite proyectar la
continuidad en el tiempo; para finalmente acompafar su
implantacién, con el fin de asegurar la apropiacién de la
nueva forma de hacer el negocio.

2.3.1. IMPACTO DEL E-BUSINESS ESTRATEGICO

Se puede manifestar que actualmente el e-business
estratégico cumple unaimportante funcién enlas empresas,
ya que logra un aumento de utilidad en su aplicacién a la
accion de gestion empresarial. Por medio del e-business
estratégico se genera una transformacion en las empresas
permitiendo que estas redisefien los procesos con ayuda
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de la tecnologia permitiéndole tener una estructura mas
flexible y con canales integrados. Pero este no es el tnico
impacto que el e-business estratégico trae a las empresas
si no que también les permite la convergencia, la cual
reside en tener procesos que estén totalmente integrados
de modo tal que se puede responder con flexibilidad y
velocidad a la demanda del mercado, en otra palabras es
tener un modelo de negocio que le permita dar respuesta a
un entorno continuo de cambio de manera eficaz.

2.3.2. MEJORES PRACTICAS

Lo ideal es llevar a cabo una metodologia como las
siguientes:

Etapa 1 - Divulgar las ventajas del E-Business

Etapa 2 - Evaluacion de la compafia

Etapa 3 - |dentificar el catalogo de soluciones y proyectos
Etapa 4 - Priorizar soluciones y proyectos

La compaiiia debe ser capaz de identificar oportunidades
y actuar ante ellas con rapidez, los objetivos se deben fijar
con un horizonte temporal de no mas de seis meses. En
este sentido, es conveniente adoptar la filosofia de version.
No se debe ambicionar una solucién perfecta en un afo,
es mejor construir una buena solucién en un semestre y
desarrollar posteriormente versiones mas complejas.

3. INVESTIGACION SOBRE EL E-BUSINESS
EN LAS EMPRESAS ANTIOQUENAS

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar algunas
empresas antioquefias para obtener resultados sobre la
actualidad y los proyectos de e-business. Se pretende
realizar un comparativo entre la teoria obtenia a nivel
mundial con la practica a nivel local. Para ello este
estudio se estructura en torno a dos areas que ayudan a
comprender el estado del e-business:

1. El nivel de compresion y aplicacion sobre las
soluciones e-business, para lograr conocer el
nacimiento y evolucion del e-business en la empresas
antioquefas.

2. Modalidades del e-business. Analiza la presencia
y la naturaleza de estas modalidades. Entre otros
aspectos, se repasan, la estrategia, la ejecucion y los

resultados de los proyectos de e-business, asi como
las perspectivas de estas modalidades.

Para llevar este proyecto a cabo se entrevistaron 10
directivos, cada uno en representacion de 6 empresas de
diferentes sectores empresariales. Para lograr tener un
conocimiento sobre el e-business en cada una de estas
empresas se llevo a cabo el siguiente interrogatorio:

1. Nivel de comprensién/aplicacidn del e-business

a) Como lo entiende

b) De donde surgi6 en la empresa

c) De las siguientes herramientas, en cuales se
apoya el e-business de la empresa
e Correo electronico
e Sitio Web corporativo
e Protocolos de comunicacion directa
e Mercados electronicos (e-Markets)
o Mercados privados

d) Como ha evolucionado desde el inicio

e) Actualmente a que esta enfocado el e-business

2. Modalidades implementadas

a) Procesos en los cuales el e-business esta
presente

b) Factores criticos de Exito en la empresa

c) Problemas derivados (cambios ocasionados en la
empresa)

d) Como se llevo a cabo (implementacion) el
proyecto de e-business

e) Porque no se ha avanzado en las siguientes
modalidades del e-business

3.1. COMO SE ENTIEDE EL E-BUSINESS

Las empresas antioquefias que participaron en el
estudio estan enteradas y familiarizadas con el termino
de e-business ya que conocen muy bien su definicién y
concuerda totalmente con la teoria analizada en el capitulo
1. Por medio de este estudio se puedo verificar que para
las companias antioquefias entrevistadas asi como para
los tedricos consultados, el e-business consigue mejorar
y transformar los principales procesos empresariales,
llegando tanto a la automatizacion y optimizacion de la
gestion interna como la externa por medio de las TIC, con
el fin de lograr mejores relaciones con los clientes, reducir
costos al desintermediar e integrar procesos de negocio,
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ademas de penetrar nichos o segmentos de mercado
rentables.

3.2. NACIMIENTO Y HERRAMIENTAS DE APOYO
DEL E-BUSINESS

No solo las empresas antioquefias estan familiarizadas con
este término sino que también el nacimiento de sus proyectos
de e-business y las herramientas de apoyo concuerdan con
lateoria. Esto tiene mucha importancia ya que logramos ver
que en las empresas de la muestra tienen un enfoque claro
y concreto sobre el e-business, que no se esta tan alejando
de una practica a nivel mundial. Se tiene la infraestructura
adecuaday las herramientas necesarias para dar apoyo a un
plan de adopcién del e-business dentro de las empresas.

3.3. EVOLUCION DEL E-BUSINESS

Segun las empresas antioquefias que colaboraron es este
estudio y mediante un andlisis obtenidos en la camara de
comercio sobre otras compafias antioquenas, en Medellin las
empresas estan en una fase de acceso alta, en otras palabras,
las empresas han desarrollando una presencia en Internet alta
con sitios Web que integran el flujo de trabajo y con procesos
de reingenieria y sitios interactivos con transacciones de
negocios. La transicion a la fase siguiente de la evolucion
del e-business, esto es la fase de integracion, esté en pleno
desarrollo en las empresas antioquefias. Este atraso en la
evolucion se debe ala falta de confianza en la seguridad tanto
por parte de los clientes como de las mismas empresas, lo
cual ha sido una gran barrera para introducirse en el mundo
del e-business. En la medida que navegar no represente
riesgo, los visitantes de un sitio normalmente estan dispuestos
a proporcionar informacién como edad, sexo y hasta nivel de
ingresos a cambio de una suscripcion gratuita o por acceder
gratuitamente a una zona restringida del sitio Web.

Todo esto cambia al momento de involucrar transacciones
monetarias. Sucede en la vida real, no vemos por qué
deba cambiar en la vida virtual. En el momento en el que
se incorporan los conceptos de dinero en la navegacion,
todas las alarmas de precaucion se afinan y se encienden,
aumentando el nivel de desconfianza. El problema que
surge es que los negocios se basan en una muestra de
seguridad y confianza, mientras que Internet se caracteriza
por el anonimato y la inseguridad.

3.4. ACTUALIDAD DEL E-BUSINESS

Segun el marco conceptual la verdadera revolucién que ha
generado la existencia de la red en el medio ambiente de
los negocios, ésta se ha hecho presente en practicamente
todas las areas de las empresas, permitiendo la interaccion
dentro de la misma (Intranet), entre Empresas (Extranet) y
hacia el exterior (Internet). Por lo anterior, la red permite
darse a conocer a millones de usuarios en el pais, la region,
y el mundo, mejorando las comunicaciones con clientes y
proveedores, permitiendo reducir costos de operacion e
incrementar la satisfaccion de los clientes.

Las empresas antioquenas de la muestra han logrado
incorporarse al mundo del e-business de la misma forma que
las empresas a nivel mundial se han incorporado al e-business
transaccional. En la actualidad estas empresas se han dado a
conocer mediante la construccidn de un sitio con la informacién
de la organizacién. Han logrado conquistar clientes leales,
ya que el e-business es el mejor camino para conquistar la
lealtad y fidelidad de los clientes y mejorar la relacion con
proveedores. En el sitio Web, los clientes pueden ver manuales
y catélogos, logrando acceder a toda la informacién que la
empresa desee compartir, sin que ésta deba incurrir en costos
de impresion y distribucion. Se puede confirmar la llegada de
un envio o la emision de una factura sin gastar tiempo de la
mano de obra. Estos contactos generan vinculos que hacen
que el cliente o proveedor, sea cada dia mas dependiente de
la Web. También han logrado vender a nuevos mercados, el
e-business no es tema del futuro, sino, una realidad en todo
el mundo. La capacidad de las empresas para manejarse en
este &mbito puede definir su futuro.

3.5. MODALIDADES IMPLEMENTADAS

El e-business transaccional esta presente en las compafias
antioquefias debido a que las empresas entrevistadas estan
en un nivel adecuado para llevar a cabo esta modalidad. Es
relevante ver como estas empresas desarrollaron un plan
de negocios para cerciorarse de tener un buen andlisis para
la adecuada implementacion de este tipo de proyectos.

Algunas de las empresas antioquefias entrevistas para
este estudio realizaron un plan estratégico que contenia la
evaluacion del monto de la inversion, un plan para operar
el negocio y medir su progreso y un indicativo del retorno
esperado sobre la inversion. Este analisis no se encontrd
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en la teoria analizada a nivel mundial pero es de suma
importancia que las empresas lo tengan en cuenta a la
hora de la implementacién de un proyecto de e-business,
ya que se enfoca sobre los puntos criticos del proyecto y lo
que se requiere para cada uno de esto items con el fin de
garantizar el éxito del proyecto.

El e-business informativo estd en un nivel inicial en las
empresas estudias ya que cada una de estas empresas
cuenta con desarrollos integrales de sistemas de
informacién tales como los CRM, ERP o SCM pero ninguna
de estas empresa ve Uutil y facil realizar un proyecto de
integracion de dichos sistemas con las soluciones que
ofrece el e-business informativo.

Por otro lado las empresas antioquenas no conocen el
e-business estratégico, por ende no lo han implementado.

3.5.1. PROCESOS DEL E-BUSINESS TRANSACCIONAL

El e-business transaccional es el medio de llevar a cabo
dichos cambios dentro de una escala global, permitiendo
a las compafiias ser mas eficientes y flexibles en sus
operaciones internas, para asi trabajar de una manera mas
cercana con sus proveedores y estar mas pendiente de
las necesidades y expectativas de sus clientes, todo esto
gracias al uso adecuado de Internet.

Hoy en dia el e-business transaccional parte de una
definicion genérica como cualquier forma de transaccion
o intercambio de informacién comercial basada en la
transmision de datos sobre redes de comunicacion
como Internet. Es decir, se incluye tanto lo que son
las compraventas en si mismas como todas aquellas
actividades previas a las mismas tales como el marketing,
busqueda de informacién, contratacién previa etc. De
hecho, hoy por hoy el mayor uso que se hace de Internet
es publicitario, las empresas utilizan la Red principalmente
para darse a conocer, y para ofrecer sus productos y
servicios y atraer a nuevos clientes.

3.5.2. FACTORES CRITICOS DE EXITO DE LAS
MODALIDADES IMPLEMENTADAS

Varios factores han tenido un importante papel en el éxito
de la implementacién del e-business transaccional en las

empresas tanto a nivel mundial como a nivel local. Entre
ellos se encuentran:

1. Proporcionar valor al cliente.

2. Proporcionar servicio y ejecucion.

3. Proporcionar una pagina Web atractiva
4, Proporcionar atencion personal.

5. Proporcionar confianza y seguridad.

6. Optimizar los procesos de negocio.

7. Construir un modelo de negocios sélido, creando
una nueva cadena de valor.

8. Construir una organizacion con suficiente agilidad
y sistemas de alerta para responder rapidamente a
los cambios en el entorno econémico, social y fisico
de una empresa.

3.5.3. PROBLEMAS DERIVADOS

A diferencia de la teoria para las empresas entrevistadas
el mayor problema para implementar el e-business
transaccional fue la falta de experiencia técnica. El poco
conocimiento que se tenia sobre este tema frend las
inversiones y es légico pensar que el tema de la seguridad
no fuera un problema como ha sido a nivel mundial.

El tema de seguridad es recurrente cuando se habla de
negocios por Internet. Todavia persiste, aunque menos,
la falta de conocimiento sobre el tema en la mayoria de
los usuarios y los temores de pagar con la tarjeta de
crédito. Por el contrario, sigue aumentando el nimero
de transacciones por la red al igual que el volumen de
compras a efectuar por la misma, por lo que el indice
de fraude ha disminuido. Adicionalmente, los almacenes
virtuales se han dado cuenta de la importancia de crear
condiciones que mejoren la confianza del comprador en
el sitio, condiciones como facilidad de reclamos, atencion
local de garantias y reversion de cargos.

Las condiciones de confianza estan establecidas ya en
el mundo real, y el esquema de seguridad se limita al
conocimiento del cliente. El establecimiento de la forma de
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pago se efectua directamente por transacciones bancarias
establecidas también con anterioridad. En este tipo de
negocio trasciende todavia el tema de la certificacion
que garantice que quien hace un pedido o el sitio donde
se compra son realmente los que dicen ser y no unos
impostores. Hay en pié mecanismos de autenticacion y
validacién adicional de las transacciones que aumenta
cada dia mas el esquema de seguridad.

3.5.4. PASOS DELAMETODOLOGIA PROPUESTA
POR LAS EMPRESAS ANTIOQUENAS

1. Conocimientos de Altos directivos
y/o gerentes sobre el e-business
transaccional.

2. revisar los factores que afectan a las
empresas al llevar a cabo un proyecto
del e-business transaccional la
capacidad de la empresa que enfrenta
los factores de innovacion que la
afectaran.

v

3. Revisar adecuadamente al plan
estratégico de la empresa.

4. Planificacién de la imagen de la
empresa en la Web.

v

5. Analizar las necesidades de
informacion requeridas para la
implementacion del e-business
transaccional.

v

6. Aplicar herramientas y
procedimientos para disminuir el riesgo
percibido en transacciones online.

7. Reestructuracion de la empresa a
todo nivel de negocios e integracion en
los procesos.

8. Promover presencia en internet

Figura 4: Analisis comparativo del e-business transaccional
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3.5.5. AVANCES EN LAS DIFERENTES
MODALIDADES DEL E-BUSINESS

Muchas barreras se han impuesto para que las 2
modalidades siguientes del e-business no hayan llegado a
un periodo de maduracién apto.

3.5.5.1. E-BUSINESS INFORMATIVO

La falta de madurez, la inseguridad y la falta de personal
calificado han hecho de la modalidad del e-business
informativo un problema en las empresas entrevistadas.
En Medellin no se conocen empresas que hayan llevado a
cabo un proyecto de e-business informativo por lo cual no
existe una referencia a la cual apuntar o de cual guiarse.
Otra barrera que tenemos un nuestra ciudad es la falta
de personal calificados para el e-business. El tema de
e-business es poco mencionado en las empresas y a nivel
educativo los estudios realizados en este tema son pocos.
Para efectos del estudio se busco documentacion teérica
en las diferentes bibliotecas universitarias encontrando
muy pocos estudios sobre este tema. También los libros
escasean en las bibliotecas no solo universitarias sino
publicas. En cuanto a la inseguridad es un asunto mas
complicado de lo que parece ya que es uno de los factores
mas incrustados en los pensamientos antioquefios debido
a la realidad en la cual vivimos. La seguridad es algo que
los colombianos exigimos y es algo que no se ha podio
lograr por lo cual no se confian en nadie y mucho menos en
cuestiones tecnologias ya que la Red esta a disposicion de
cualquier tipo de personal. Es por eso que cualquier nueva
innovacion siempre genera dudas en los antioquefios ante
la seguridad que pueda tener.

Lo que las empresas antioquenas no han logrado visualizar
es que el e-business informativo aprovecha la potencia de
Internet para crear nuevas oportunidades de negocio, con
sus soluciones ERP, CRM y SCM, entre otras, basadas
en tecnologia Intra/Internet, cambia la manera en que las
companias compiten, permite desarrollar nuevas practicas
de negocio, expandir mercados, retener eficazmente a sus
clientes y mejorar la eficiencia de sus procesos internos,
en otras palabras el e-business informativo constituye
un conjunto de aplicaciones de gestion empresarial que
le permite a las empresas aprovechar integramente los
beneficios de la tecnologia de informacién.
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3.3.5.2. E-BUSINESS ESTRATEGICO

Lograr hébitos que caractericen el comportamiento
organizacional, conlleva un proceso que va desde la
experimentacion con los nuevos paradigmas, procesos y
tecnologia, seguida de una repeticion constante de dicho
comportamiento, hasta alcanzar la costumbre y finalmente
con su profundizacién convertirlos en principios que
determinan los habitos al actuar. Esta no es tarea facil en
los procesos de cambio.

En una estrategia de e-business, el reto del estratega va
maés allé de asegurarse que la gente apropie un cambio en
un proceso, 0 se capacite para consultar un pedido a través
de un sistema de Internet. Debe ser capaz de transformar
la manera de pensar de la compafia, entorno a las
posibilidades que ofrecen los canales electronicos. Implica
ensefar a su equipo humano, a reformular constantemente
los paradigmas de trabajo, y con ello lograr una dinamica
de cambio en la mente de las personas.

Registrar informacién que permita evaluar periédicamente
los beneficios obtenidos y comunicar los resultados a
todos los involucrados, hacen parte de los factores que
complementan el acompafiamiento. Para ello se necesita
definir un esquema de niveles de servicio, que le permita
medir el desempefio de los servicios implantados, canalizar
las energias y la percepcidn sobre los beneficios de las
mejoras o los problemas encontrados; es fundamental para
evitar que se afecten las expectativas de todo el equipo.

Es necesario que las empresas antioquenas conozcan bien el
e-business estratégico, ya que por medio del se genera una
transformacion en las empresas permitiendo que estas redisefien
los procesos con ayuda de la tecnologia permitiéndole tener una
estructura mas flexible y con canales integrados, también les
permite la convergencia, la cual reside en tener procesos que
estén totalmente integrados de modo tal que se puede responder
con flexibilidad y velocidad a la demanda del mercado.

4. CONCLUSIONES

En el transcurso de la presente trabajo, se resaltado
las principales ideas y hallazgos. De esta manera a
continuacion se resumen las respuestas concretas a las
preguntas de investigacion planteadas:

iCuales son los factores clave que hacen posible obtener
beneficio del e-business para apoyar tanto la estrategia
competitiva como la toma de decisiones?

Mediante este estudio se logro visualizar que las
empresas que mejor se adaptan al cambio tendran mas
garantias de éxito. Es por esto que las capacitaciones
constantes al personal y mantener un ambiente propicio
para el cambio es un factor clave para la adecuada
implementacion del e-business.

Las nuevas tecnologias de la informacion nos posibilitan
una mejor organizacion de nuestros esfuerzos, mayor
conocimiento de nuestros clientes, delegar en las personas
y aprovechar su talento, visién global para actuar local y
global, etc. Es necesario contar con las TIC para poder
llevar a cabo un proyecto de e-business y de esta forma
obtener un apoyo en la toma de decisiones.

Hay que tener una metodologia, en otras palabras contar con
un plan detallado que siga una secuencia de pasos, como se
vio en las mejores précticas a nivel mundial. Dentro de esas
etapas a sequir es muy aconsejable documentar todo lo que
se hizo en el proyecto, de esta forma se esta controlando
la fuga de conocimiento y se tienen bases para comenzar
otros futuros proyectos de este tipo, donde se van a dejar de
cometer muchos errores y el rendimiento de estos sera muy
superior al anterior o anteriores

iQué sugiere el marco teérico acerca de las
transformaciones que deben emprender las empresas
para incorporar el e-business a los procesos de negocio?
La realizacion de un marco teérico de las transformaciones
en las organizaciones a nivel mundial para mejorar el
proceso de negocio electrénico me ayudo para atender
y transmitirles a las empresas que participaron en este
trabajo, la importancia de moldear las organizacién para
que la incorporacién del e-business tenga un impacto
positivo en el nucleo del negocio y se extienda a toda
la organizacion. Mejoramiento en el canal, integracion
de la cadena de valor, la transformacién en la industria
y la convergencia son etapas que las empresas deben
ir desarrollando de manera progresiva a media que se
implementen las diferentes modalidades del e-business.

:Qué impacto tiene las iniciativas de e-business tanto a
nivel tecnolégico, como operacional y estratégico y sus

11
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efectos en las relaciones con los actores externos a la
empresa?

Las ventajas de adoptar iniciativas de e-business se basan
en una reduccion de costes, en una mejor competicion (en
el sentido de un mejor posicionamiento en el mercado),
generacion de nuevos servicios, acceso a nuevos mercados
(por razdn de costes y de alcanzabilidad), mejora de las
relaciones con los clientes y proveedores y disminucion de
los tiempos de todos los procesos empresariales.

Con las iniciativas de e-business las empresas se muestran
como pioneras en tecnologia y de esta forma cautivan a los
clientes, proveedores y empleados para lograr negociar,
comprar y respetar a la empresa y generar la confianza en ella.

El desarrollo de proyecto de e-business ha favorecido el
cambio de los ambientes rutinarios de aprendizaje por
otros caracterizados por la innovacion y la interaccion
permanente. Una parte de las mejoras en el rendimiento
laboral y la productividad se han debido a la incorporacién
transversal de proyectos de e-business en la produccion,
tanto de bienes como de servicios.

¢Cudles son los aspectos relevantes que identifican las
empresas entrevistadas en la practica del e-business?

Se logro ver que las empresas antioquenas manejan muy
bien el tema del e-business transaccional teniendo su
propio plan de trabajo y un andlisis rigurosos para llevar a
cabo este tipo de modalidad. Lametodologiaimplementada
es mucho mas detallada que la analizada en las mejores
practicas a nivel mundial. Esta metodologia cuanta con
varios pasos que permite que las empresas lleven a
cabo exitosamente este tipo de proyecto. Las empresas
antioquenas cuentan con la infraestructura adecuada y
con un nivel de conocimiento apto.

Por otro lado se logra visualizar que no se ha implementado
totalmente el e-business informativo, modalidad en la que
apenas las empresas antioquenas estan entrando con
herramientas de sistemas de informacion. En cuanto a
la modalidad del e-business estratégico se conoce muy
poco y se ve como un plan muy costoso y riesgoso para
las organizaciones.

¢Cudles son las principales diferencias y similitudes entre
la teoria y la practica del e-business?
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En este trabajo se realizo un andlisis comparativo entre
lo practico y tedrico para identificar si es apropiada y
exitosa la implementacién del e-business en las empresas
de Medellin. Se logro ver que al no tener los niveles de
conectividad de que gozan regiones como Estados Unidos
y Europa, en Colombia ha sido especialmente lento el
desarrollo del e-business. Asi mismo, el desconocimiento
de los empresarios de este nuevo canal y la desconfianza
que el mismo le genera aln a muchos consumidores, han
hecho también que el tema no avance como se quisiera.

A pesar de esta situacion, hoy en dia vemos en Colombia el
advenimiento de la banda ancha, la mayor disponibilidad de
medios de pago, la creciente oferta, mayores garantias de
seguridad y mayor capital humano para el manejo de las TIC.
Por lo cual las empresas antioquenas han fijando sus miradas
hacia la implementacién del e-business, realizando proyectos
de e-business transaccional con un plan de trabajo apropiado
y extenso enfocado a las mejores practicas a nivel mundial.

Como trabajo futuro es interesante estudiar mas a fondo
las empresas antioquenas y teniendo en manos lo recogido
sobre las préacticas en el e-business transaccional, las
dificultades de las empresas locales en la implementacion
de otras modalidades y la teoria del e-business para
elaborar un plan de trabajo apto para efectuar en Antioquia
un proyecto de e-business informativo y estratégico.

Las transicion entre modalidades del e-business no se
desarrollan siguiendo etapas que van una detras de la
otra, como si se siguiera una linea recta la cual nos llevara
a obtener ciertos resultados. En realidad es mas un ciclo
el que se sigue, pero este ciclo se puede ver roto algunas
veces, cuando por los mismos motivos del proyecto se
tiene que retroceder a etapas anteriores y replantear lo que
ya se ha hecho. Seria ideal realizar una metodologia con
pasos apropiados para realizar dicha transicion.
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RESUMEN

La metodologia QFD (Quality Function Deployment), més all& de
la concepcion matricial de la Casa de la Calidad, ha demostrado
ser una poderosa herramienta que permite a las empresas
concentrar sus esfuerzos en aquellas caracteristicas que le
agregan un mayor valor al producto, desde el punto de vista de la
satisfaccion de los clientes y usuarios.

En este articulo se presenta una propuesta metodologica basada
en QFD para realizar el proceso de ingenieria de requisitos. Dicho
proceso se dividio en cinco etapas principales: Modelado del
negocio, Elicitacion, Analisis, Validacion y Gestion de Requisitos,
las cuales a su vez se dividieron en tareas.

Dentro de la etapa de Analisis se encuentra una de las tareas
principales, ésta se refiere a la construccion de la Casa de la
Calidad a través de una serie de pasos donde se consolidan
muchos de los resultados obtenidos en las tareas desarrolladas
previamente.

Adicionalmente, se exponen los resultados obtenidos al aplicar
nuestra propuesta en un caso real.

1. INTRODUCCION

La necesidad de aplicar los principios de otras ingenierias al
desarrollo de software esta plenamente justificada por el alto
grado de fracasos en estos proyectos. Desde principios de los
90’s el Standish Group ha realizado estudios sobre la situacion
del desarrollo de software y sus principales problemas en
Estados Unidos, mostrando que, casi un tercio de los proyectos
de desarrollo de software se cancelan durante su ejecucion y que
la gran mayoria presenta graves desviaciones respectos a plazos
y presupuestos iniciales. Muchas de las causas de fracaso de
estos proyectos estaban directamente relacionadas con la pobre
identificacion y gestion de los requisitos que debian cumplir las
aplicaciones desarrolladas para satisfacer las necesidades de
los usuarios. A continuacién se exponen algunas estadisticas
y conclusiones expuestas en varias investigaciones y estudios
realizados por diferentes autores.
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En [1] Amador Duran expone que en mayor parte, los problemas
de desarrollo de software a nivel mundial estan relacionados
con la ingenieria de requisitos, y dentro de ésta, con las técnicas
hasta ahora utilizadas para la elicitacion de requisitos aspectuales
eficientes. Ademas, establece cinco grandes categorias de
problemas dentro de la elicitacion: articulacion, comunicacion,
limitaciones cognitivas, conducta humana y técnicos.

En [6] se expone que la correccion de los defectos ocasionados
durante la fase de ingenieria de requisitos puede costar hasta
200 veces mas cuando se corrigen en fases posteriores.
Ademas, se estimd que un error encontrado después de la
puesta en produccion de un producto software o en el proceso
final de certificacion, toma aproximadamente 8 horas para ser
arreglado, mientras que un error encontrado y resuelto en la
fase de requisitos toma, en promedio, 15 minutos.

Los siguientes datos fueron tomados de [10]:

* “El contrato’, entre clientes y organizaciones
desarrolladoras de software en el cual se define qué es
lo que se va a producir, es una fuente primaria de los
riesgos del proyecto y de los defectos en el software.

e SoOlo en Estados Unidos, los errores de software
costaron a la economia casi US$ 60 billones al afo,
y en el Pacifico de Asia el despilfarro en proyectos de
software esta estimado entre US$15 y US$20 billones.

* EI 71% de los proyectos de software que fracasan lo
hacen por no tener un buen manejo de los requisitos

* El 85% de los defectos en el desarrollo de software se
originan en los requisitos.

o Los errores mas comunes durante el analisis y la
elicitacién de requisitos son: suposiciones incorrectas
(49%), omisién de requisitos (29%), inconsistencia en
los requisitos (13%) y ambigliedades (5%).

* En la Tabla 1 se pueden apreciar las estadisticas del
estado final de los proyecto de software en una década.

Tabla 1.
Estado final de proyectos de software [10]

2004 2000 1994
Exitoso 34% 28% 16%
Dudoso 51% 49% 53%

Fracasado 15% 23% 31%

Resultados como los anteriores, dejan claro que la
Ingenieria de Software requiere de métodos, herramientas
y practicas que le permitan alcanzar un nivel de madurez
que responda a las exigencias actuales del mercado y de
las tecnologias de informacién.

El motivo principal de este trabajo se centra en proponer
una metodologia formal para el proceso de ingenieria de
requisitos, basada en Quality Function Deployment (QFD),
dirigida a aquellos equipos de desarrollo de sistemas software
que estan conscientes de que la satisfaccion de los clientes
es uno de los aspectos mas relevantes para el éxito de una
empresay que por ello deben buscar alternativas que permitan
desarrollar productos que suplan sus necesidades y cumplan
con las especificaciones negociadas desde el principio.

II. QFD: QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

El QFD fue introducido en Japdn a finales de los afios 60
por los profesores Shigeru Mizuno y Yoji Akao, durante una
época en la cual las industrias japonesas habian quebrado
después de la Segunda Guerra Mundial.

La industria japonesa de automéviles estaba en medio de un
rapido crecimiento a través del desarrollo de nuevos productos
y al mismo tiempo se presentaron dos situaciones que fueron
las semillas a través de las cuales fue concebido el QFD:

* Las personas empezaron a reconocer la importancia de
la calidad desde el disefo, pero cdmo podria ser hecha
no se encontraba en los libros en esos dias.

* Las compafias estaban listas para usar cuadros y
graficos para el control de calidad de los procesos, pero
estos eran producidos en el sitio de manufactura después
de que los nuevos productos estaban fabricados.

El propésito de los Profesores Mizuno y Akao era desarrollar
un método de aseguramiento de la calidad que plasmara la
satisfaccion del cliente en un producto antes de que fuera
manufacturado, ya que otros métodos de control de calidad
estaban enfocados en arreglar un problema durante o
después de que el producto fuera elaborado.

La primera aplicacién formal que consolidd el concepto

de la calidad desde el disefio, fue en el afo 1972 en
los Astilleros de Kobe de Mitsubishi Heavy Industries
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(Japon), ayudados por Yoji Akao, Shigeru Mizuno y
Yasushi Furukawa, quienes desarrollaron una estructura
denominada matriz de la calidad que sistematizaba
la relacion entre las necesidades de los clientes y las
caracteristicas de calidad inherentes a los productos. Esta
matriz constituye actualmente el ntcleo del QFD.

En el afio 1983 el profesor Yoji Akao introdujo el QFD en Norte
América a través de un pequefio articulo publicado en la revista
Quality Progress. Este método se expandio y fue incorporado
por compafiias como Digital Equipment Corporation, Ford
Motor Company, Hewlett-Packard, y en organizaciones de
servicio como St. Clair Hospital en Pittsburgh.

En el afio 1984 comenz6 a aplicarse en el desarrollo de software,
introduciendo asi el concepto de Despliegue de la funcion de la
calidad en Software (SQFD), el cual representa la transferencia
de la tecnologia del despliegue de funcion de la calidad de un
producto de manufactura a un desarrollo de software. Esta
transferencia ha sido acompariada por modificaciones especiales
(adicién, cambios y/o eliminacién de algunas matrices) al proceso
del despliegue de funcion de la calidad para la implementacion
exitosa en el desarrollo de software. SQFD utiliza un conjunto de
matrices que facilitan la captura de los requisitos del cliente y su
conversion a requisitos del producto.

El QFD permite transmitir a través de los procesos
organizacionales las caracteristicas o atributos de calidad
que el cliente demanda, de esta forma se mejora la
efectividad de los procesos para que puedan contribuir al
aseguramiento de dichas caracteristicas, permitiendo a las
organizaciones sobrepasar las expectativas del cliente.

La metodologia QFD “ha ganado gran relevancia en diferentes
sectores de la industria, pues se ha encontrado en ella una
estrategia para lograr satisfacer las necesidades del cliente.
Esto se debe en gran medida a que su enfoque es “escuchemos
la voz del cliente”, lo cual le permite a la empresa ser mas
proactiva a los problemas de calidad, en vez de ser reactiva a
ellos a través de la espera de las quejas del cliente.” [3]

En [2] se exponen los siguientes beneficios de la
metodologia QFD.

¢ Orientada al cliente: Requiere la recoleccion del input y
retroalimentacion del cliente.

o Eficiente en tiempo: Se centra en requisitos especificos del
cliente, debido a esto, no se desperdicia tiempo en desarrollar
caracteristicas que tienen poco o nulo valor para el cliente
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¢ CQrientada al trabajo en equipo: Todas las decisiones
estan basadas en el consenso e incluyen discusion a
fondo y tormenta de ideas.

e Qrientada a la documentacion: Uno de los productos del
proceso QFD es un documento amplio y completo que retine
todos los datos pertinentes acerca de todos los procesos.

El eje central de la metodologia QFD esta dado por una
herramienta llamada La Casa de la Calidad, la cual es una
matrizquetraducelosrequisitosdelclienteencaracteristicas
técnicas necesarias que permitan satisfacerlas, plasmadas
en el desarrollo de un nuevo producto

Figura 1.
Casa de Ia Calidad
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Sus componentes principales son los siguientes:
1 Requisitos del cliente (Qués): Una lista estructurada de
los requisitos obtenidos de las declaraciones del cliente.

2 Caracteristicas técnicas (Comos): Un grupo estructurado
de caracteristicas relevantes y mesurables del producto,
las cuales satisfacen los requisitos del cliente.

3 Matriz de planeamiento: llustra las opiniones del cliente
observadas en las encuestas de mercado. Incluye la
importancia relativa de los requisitos del cliente, de la compafiia
y del desempefio del competidor en resolver estos requisitos.
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4 Matriz de relacion: llustra las opiniones del equipo QFD
respecto a las relaciones entre las caracteristicas técnicas y
los requisitos del cliente. Se aplica una escala apropiada, que
es ilustrada usando simbolos o cifras. Llenar esta porcion de la
matriz implica discusiones y construir un consenso dentro del
equipo, que puede demandar mucho tiempo. Concentrarse en
las relaciones dominantes y disminuir la cantidad de requisitos
son técnicas Utiles para reducir las demandas en recursos.

5 Matriz de correlacion: Usada para identificar en donde las
caracteristicas técnicas apoyan o impiden el disefio del
producto. Puede destacar las oportunidades de innovacién.

6 Prioridades, pruebas patrones y metas técnicas: Usadas
para registrar las prioridades asignadas a cada requisito de
los clientes, las medidas de desempefio técnico alcanzadas
por los productos competitivos, y el grado de dificultad que
implica desarrollar cada caracteristica técnica.

PROPUESTA METODOLOGICA
MODELO DE PROCESO

El modelo de proceso utilizado en nuestra propuesta
metodolégica, el cual se muestra en la figura 2, fue
adaptado del modelo propuesto por Amador Durén en [].

Figura 2.
Modelo de Proceso
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Como puede verse, las actividades que componen el
modelo de proceso son: modelado del negocio, elicitacion,
analisis, validacién y gestion de requisitos. Estas
actividades seran descritas con mayor detenimiento en
secciones posteriores.

A continuacion se explicara brevemente cada uno de los
ciclos de iteracion.

1. Ciclo principal: Indica la posibilidad de que durante
el proceso de validacion aparezcan conflictos 0 nuevos
requisitos que hasta entonces estaban ocultos. En esas
circunstancias, es necesario resolver dichos conflictos
y consensuar los nuevos requisitos mediante nuevas
reuniones de elicitacidn/negociacion, repitiendo a
continuacion las actividades de andlisis y validacion.

2. Ciclo secundario: Indica la posibilidad de que durante el
andlisis de los requisitos elicitados se descubran conflictos o
deficiencias, lo que puede provocar la necesidad de nuevas
reuniones de elicitacién/negociacién y el posterior anlisis
de sus resultados. En la primera iteracion de este ciclo sera
necesario volver a la etapa de elicitacion, aunque no existan
conflictos, con el fin de priorizar las necesidades expresadas
por los clientes y usuarios y determinar la fuerza de las
relaciones entre necesidades, objetivos y actores.

3. Ciclo externo: Muestra la posibilidad de que durante
el resto del desarrollo sea necesario volver a alguna de
las actividades de ingenieria de requisitos, posiblemente
porque se detecte la necesidad de renegociar algunos
requisitos de dificil implementacion, porque aparezcan
nuevos requisitos durante el desarrollo, etc.

MODELADO DEL NEGOCIO

Enfrentarse a un proceso de elicitacion de requisitos
y posterior desarrollo de un sistema sin conocer las
principales caracteristicas y la terminologia propia del
negocio, puede provocar que el producto final no sea el
esperado por clientes y usuarios; es por esto que antes de
realizar reuniones con ellos para identificar y comprender
sus necesidades reales, es fundamental conocer el
dominio del problema y evaluar el contexto organizacional
y operacional del negocio.

A continuacion se describen detalladamente las tareas que
componen esta actividad.
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Tarea 1: Identificar los procesos del negocio
y el problema

Consiste en capturar los procesos de negocio de la
organizacién bajo estudio, con el fin de definir los limites
del modelado posterior; para ello se deben identificar los
objetivos estratégicos de la empresa, cada uno de los cuales
se descompone de forma sucesiva en un conjunto de sub-
objetivos mas concretos. Adicionalmente, el ingeniero de
requisitos debe identificar claramente cual es el problema a
resolver, a quiénes afecta, cuél es suimpacto y qué aspectos
podria generar una solucion a dicho problema.

Tarea 2: Identificacion de Ios roles del entorno
Se identifica con cudles individuos se debe trabajar para
recolectar informacion, considerando su conocimiento del
negocio, habilidades de comunicacién y disponibilidad.

Tarea 3: Especificar las reglas de negocio

En una organizacién, tanto los procesos como los datos que
estos manejan estan restringidos por las reglas del negocio.
Estas reglas aseguran que la actividad de la empresa se lleva a
cabo de acuerdo con restricciones impuestas desde el entorno
(leyes 0 normas) o desde dentro de la propia organizacion. [8]

Tarea 4: Creacion de un glosario de términos
Crear un glosario donde se capturen las definiciones de
los términos del dominio del problema, de tal modo que
no se tengan dudas sobre las expresiones utilizadas en los
artefactos producidos durante el flujo de trabajo. Debe incluir
las reglas del negocio identificadas en el paso anterior.

ELICITACION DE REQUISITOS

En esta actividad se estudia el dominio del problema, se
identifican las necesidades de los clientes y usuarios, y
si es necesario, se negocian los requisitos que debera
satisfacer el sistema a desarrollar, desde el punto de vista
de clientes y usuarios.

A continuacién se describen detalladamente las tareas que
componen esta actividad.

Tarea 1: Identificacion de Stakeholders

Los stakeholders del sistema pueden ser muy variados,
igual que sus motivaciones para el éxito y sus respectivos
aportes para el proyecto, aunque naturalmente, cada uno
de los aportes entregados por los participantes deben ser
tomados en cuenta, con el fin de no generar insatisfacciones
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0 reproceso. Segun [9] los principales participantes del
proceso de captura de requisitos son: Cliente, Usuario, Jefe
de Proyecto, Ingeniero de Requisitos, Desarrollador y Tester.

Tarea 2: Preparar y realizar las sesiones de
elicitacion

Uno de los retos masimportantes de la elicitacion es garantizar
que los requisitos del sistema sean consistentes con las
necesidades de la organizacion y con las futuras necesidades
de los usuarios. Las reuniones y actividades de elicitacion
permiten conocer y comprender dichas necesidades y
resolver todos los conflictos que puedan resultar.

Para llevaracabo esta tarea se propone utilizar: diagramas de
afinidad, diagramas de arbol y entrevistas. Las dos primeras
son herramientas que permiten identificar, recolectar y
organizar la informacion de una forma rapida y eficiente
facilitando la construccion de la Casa de la Calidad.

Elaborar diagramas de afinidad

Laelaboracion de los diagramas de afinidad permitira generar
una gran variedad de necesidades y objetivos, que serviran
como base para definir formalmente los requisitos. Durante
las sesiones de lluvia de ideas se deben realizar preguntas
orientadas a obtener tanto los requisitos funcionales como
los no funcionales, ademas de los actores del sistema.

Los productos de esta tarea son los objetivos del sistema
representados en los titulos de cada agrupacion y los
requisitos representados en las ideas que conforman los
grupos. Esta informacion sera muy Util, posteriormente,
para la construccién de la Casa de la Calidad.

Para mayor informacion sobre la elaboracion de los
diagramas de afinidad, puede consultarse [11].

Elaborar diagrama de arbol

En nuestra propuesta esta técnica sera utilizada para
encontrar requisitos implicitos en las necesidades que se
lograron extraer durante la elaboracion de los diagramas
de afinidad. Los diagramas de arbol permiten realizar
comparaciones y priorizaciones de las necesidades para
determinar su grado de importancia en el sistema.
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Por medio de esta herramienta se pueden identificar
restricciones del sistema y requisitos de informacion que
no hayan sido determinados hasta el momento.

Para mayor informaciéon sobre la elaboracion de los
diagramas de arbol, puede consultarse [11].

Es muy probable que durante las sesiones de lluvia de ideas
realizadas para la elaboracién de los diagramas de afinidad
y de arbol, el ingeniero de requisitos vea la necesidad de
aclarar aspectos que considere importantes con algunos
de los participantes. En estos casos se debera recurrir a
las entrevistas como medio de elicitacion/negociacion
de requisitos. Asi mismo, sera posible que los clientes y
usuarios puedan expresar mas facilmente cuales son los
servicios o capacidades que esperan de un sistema.

Entrevistas

Se recomienda llevar como material para la entrevista los
diagramas de afinidad y arbol elaborados previamente. Los
pasos para realizar una entrevista se pueden encontrar en [11]

Tarea 3: Identificar requisitos de informacion
En esta tarea se deben identificar o revisar los requisitos de
informacion que deberé satisfacer el sistema. Normalmente
estos requisitos son la respuesta a la pregunta ¢qué
informacion, relevante para los objetivos de su negocio,
deberd almacenar el sistema?

Esta es una tarea que se va cumpliendo implicitamente
durante las tareas anteriores de elicitacion. Para
identificar estos requisitos se pueden utilizar formatos
digitales o fisicos utilizados en la organizacion y/o
la informacion almacenada en otros sistemas. Para
expresar este tipo de requisitos, se puede usar la
plantilla propuesta en [11].

Tarea 4: Elaborar el Documento de Requisitos
del Sistema

El documento de los requisitos del sistema es una
declaracion escrita de lo que el software hara, pero no de
como lo hara. Debe servir como un acuerdo o contrato con
los clientes y puede ser usado por los desarrolladores y
testers para implementar la aplicacién y verificar que ésta
cumpla con dicho acuerdo.

Figura 3.
Tabla de contenido del documento de requisitos

PORTADA

LISTA DE CAMBIOS
INDICE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS

INTRODUCCION

PROCESO DE NEGOCIO

REGLAS DE NEGOCIO

ROLES DE ENTORNO

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

PARTICIPANTES Y RESPONSABLIDADES
. CATALDGOS DE NECESIDADES

7.1. REQUISITOS DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

72. DIANGRAMAS DE AFINIDAD

7.3. DIAGRAMAS DE ARBOL

7.4. DEFINICION DE LOS ACTORES

GLOSARIO DE TERMINGS

~- Mo oW =

o=

o

APENDICES

Basados en algunas de las indicaciones dadas por Amador
Duran en [1], se construyo la estructura sobre la cual se
debe hacer la especificacion de los requisitos. Esta puede
consultarse con mayor detalle en [11]. En la figura 3 se
puede observar un esquema del documento de requisitos.

Tarea 5: Negociar Requisitos

Esta tarea, también denominada resolucién de conflictos,
se ocupa de resolver los problemas que puedan surgir en
los requisitos. Para resolver estos conflictos es necesario
consultar con todos los participantes afectados y registrar
tanto el conflicto como las decisiones tomadas y la persona
que las tomé.

ANALISIS DE REQUISITOS

Esta es la etapa de la ingenieria de requisitos en la cual el
ingeniero de requisitos y los demas miembros del equipo
de desarrollo se encargan de realizar un completo y
detallado entendimiento de las necesidades elicitadas en
la etapa previa.

El enfoque de nuestra metodologia permite que el
cliente y el usuario también estén presentes en este
momento, obteniendo mayor calidad y entendimiento
de la informacién elicitada y generando satisfaccion al
cliente. Ademas, esta es la etapa en la cual el cliente y
los usuarios muestran las prioridades de las necesidades
del sistema, con el fin de conocer en cuéles de ellas se
debe centrar el grupo de trabajo.
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Tarea 1: Clasificacion de Ios requisitos

La clasificacién de los requisitos permitira al equipo de
trabajo y en especial al ingeniero de requisitos, conocer
de forma clara los diferentes tipos de necesidades que han
especificado los participantes.

Al identificar los diferentes grupos en los que se dividen
las necesidades, podemos observar la estructura basica
del sistema, revelando su organizacion interna, la forma
en la cual se va a comportar y la manera como se debe
desempefiar en un ambiente especifico. Estos tres
aspectos mencionados se pueden vislumbrar clasificando
las necesidades, respectivamente, en tres categorias:

* Necesidades de informacion: Este tipo de requisitos
describen qué informacion debe almacenar el sistema
para satisfacer las necesidades de clientes y usuarios.

¢ Necesidades Funcionales: Los requisitos funcionales
especifican acciones que el sistema debe ser capaz
de realizar, sin tomar en consideracion ningun tipo de
restriccion fisica.

¢ Necesidades No funcionales: Este tipo de requisitos
no forman parte de la funcionalidad principal de la
aplicacion, sino que son especificaciones del cémo
debe funcionar la aplicacion. Estas necesidades van
muy ligadas a la satisfaccion de los clientes.

Existen varios tipos de requisitos no funcionales, los
principales segin [11] son: Usabilidad, Rendimiento,
Seguridad, Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y
Portabilidad.

Tarea 2: Identificacion de conflictos en Ios
requisitos

La identificacion de conflictos en los requisitos es la
tarea que consiste en buscar las necesidades que al ser
implementadas reducen o inhiben el desarrollo de otra(s)
necesidades(s).

El objetivo de esta tarea es verificar la consistencia del
conjunto de necesidades elicitadas. Dicho conjunto es
consistente internamente si y sélo si no existen conflictos
entre las necesidades que contiene [1].

Evidentemente, si las necesidades son contradictorias, es
imposible que pueda existir un sistema que satisfaga todas
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alavez, por tanto el ingeniero de requisitos debe estar muy
alerta de este tipo de conflictos en las necesidades.

Para documentar los conflictos se puede usar la plantilla
propuesta por Amador Duran en [1].

Tarea 3: Elaborar matrices de relacion

Las matrices de relacion propuestas son un conjunto de
artefactos que brindaran al ingeniero de requisitos un primer
acercamiento a la arquitectura del sistema, mostrandole,
desde diferentes puntos de vista, el conjunto de relaciones
del sistema y la fuerza de esta relacién. De este modo
se podra vislumbrar mas facilmente las necesidades, los
actores y los objetivos que son mas relevantes.

Con el desarrollo de esta segunda tarea también se podra
obtener un grupo de matrices de trazabilidad, las cuales
expondran los posibles objetos que seran modificados al
realizar algun tipo de cambio.

En esta tarea el ingeniero de requisitos debera elaborar las
matrices con la informacion adquirida hasta el momento y
deberd marcar las relaciones sin asignarles ningiin peso,
dado que, como se dijo anteriormente, la importancia debe
ser indicada por los clientes y usuarios.

Las matrices que propone la metodologia son las siguientes:

Actor x Requisitos-C Funcionales: En esta matriz estan
representadas las funciones y operaciones en las que cada uno
de los actores participa. Se muestra el conjunto de necesidades
(Requisitos-C) escrito de forma coherente, concisa y clara, con
el fin de crear una representacion de todas las funcionalidades
que el sistema debe proporcionar para cada actor.

Requisitos-C Funcionales x Objetivos: Los objetivos y sus
necesidades asociadas también deben ser observados
segun su peso de relacion, puesto que cada una de las
necesidades elicitadas puede contar con una fuerza de
relacion diferente dentro del objetivo en el cual se encuentra
y esto permitiria conocer cuéles son las necesidades mas
relevantes a desarrollar y a cuéles se les podria dar espera.

Requisitos-C Funcionales x Requisitos de informacion:
Esta matriz muestra la relacion que existe entre la
necesidad elicitada y la informacién asociada con dicha
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necesidad. Ademas, en esta matriz se podré ver también
cuales necesidades utilizan la informacién de las otras,
asegurando asi la trazabilidad de la informacidn y por tanto
el control que se le debe adicionar en el desarrollo.

a la funcionalidad, sino que especificaban factores de
calidad con los cuales debe contar el sistema, seran
adicionadas a las matrices estas necesidades con
el fin de obtener una mejor visién de dichos factores

y su relacion con cada una de las funcionalidades del
sistema. Esto permitira al equipo de desarrollo tenerlos
en cuenta en todo momento, para cumplir con ellos y asi
satisfacer al cliente.

Requisitos-CNo Funcionales x Requisitos-C Funcionales:
Como es conocido, los requisitos no funcionales o de
calidad deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo de
cualquier sistema de software. Dado que en la propuesta
metodolégica también fueron elicitados un conjunto
de necesidades que no van necesariamente ligadas

Un ejemplo de una matriz de relacién se puede observar
enla figura 4:

Figura 4.
Ejemplo de una matriz de relacion

Realizar cierre
de cartera

Requisitos - C
No funcional

Generar reportes

Ingresar Alumno de pagos

% @ @ 19
® O, O, 0

Peso 18 18 18

Peso de Fila

Debe ser rapido

No debe consumir
muchos recursos

Tarea 4: Elaborar Ios cuestionarios de Kano
Con el desarrollo de esta tarea se busca realizar el conjunto completo de cuestionarios de Kano para poder priorizar cada
uno de las necesidades elicitadas previamente.

Noriaki Kano propuso con su método un conjunto de preguntas para realizarle a los clientes y usuarios, con el fin de poder
clasificar y priorizar las necesidades elicitadas. Para el caso de nuestra propuesta metodoldgica, no serén utilizados todos
los cuestionarios brindados en el modelo, sélo se realizara el cuestionario de atribucion de importancia, con el fin de tomar
la verdadera prioridad que le dan los clientes a las necesidades.

Se propone analizar las necesidades que se puedan convertir en actividades de insercion, modificacion, eliminacién y
consulta (CRUD), con el fin de identificar si deben ser, 0 no, ingresados en el cuestionario, puesto que dichas funcionalidades
son de obvia inclusion en el software y por ende, podrian aumentar el tiempo necesario para responder del cuestionario.

Cabe resaltar que los requisitos funcionales que sean eliminados del cuestionario de Kano no deben ser ingresados en
los Qué(s), al momento de construir la Casa de la Calidad, dado que en ella sélo deben ser incluidos los requisitos méas
relevantes para la satisfaccion de los clientes y usuarios, ademas su adiciéon aumentaria el tamafio y la complejidad de la
casa, sin ningun sentido.
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Tabla 2.
Concentracion de respuestas [5]

Cuestionario do Atribucidn de Importancia

En cada pregunta, marque con un circulo el numero de la escala qua mejor relleje su opinion

Para nada Algo Wuy Exiremo
Importanta Impartants

-
-+ >

R"‘“‘:"“w 1 2 3 4 5 ] 7 8 9
R““"’“:’"“ 1 2 3 4 5 [ T 8 o

........ 1 2 3 4 5 [ 7 ] ]
R““:"w 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Para obtener la priorizacion, se propone utilizar un
cuestionario con la estructura mostrada en la tabla
2, en la cual se les solicita a los clientes y usuarios
que asignen un valor de importancia para cada uno
de los requisitos.

Tarea 5: Ejecutar el ciclo Analisis — Elicitacion
Elingeniero derequisitos, después de terminar el disefio
y completar el contenido de los cuestionarios de Kano
debe realizar una nueva visita a los clientes y usuarios
con el fin de cumplir tres objetivos especificos:

* Resolver los conflictos encontrados hasta el momento.

* Entregar a los clientes y usuarios los cuestionarios de
Kano desarrollados en la tarea anterior para que estos
los diligencien.

o Completar las matrices de relacion elaboradas en la
tarea 3 con ayuda de los clientes y usuarios, quienes
deben determinar la fuerza de las relaciones entre las
necesidades, los objetivos y los actores.

Tarea 6: Tabulacion de Ios resultados obtenidos
en los cuestionarios de Kano

Una vez se reciban los cuestionarios diligenciados,
se debera calcular, para cada uno de los requisitos, el
promedio de todos los valores asignados por los clientes
y usuarios en la escala de atribucion de importancia.

Se propone agrupar los resultados en una tabla con la
siguiente estructura:
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Tabla 3.
Tabulacion de resultados para el Modelo de
Kano
Requisito Prioridad
Requisito 1 | X,
Requisito2 | X,
Requisiton | X

Tarea 7: Construir la Casa de la Calidad
Como es sabido, la Casa de la Calidad es una matriz
que traduce los requisitos del cliente en caracteristicas
técnicas necesarias que permitan satisfacerlas,
plasmadas en el desarrollo de un nuevo producto.
Para el caso particular de nuestra metodologia,
esta traduccion se realizara directamente de las
necesidades elicitadas, después de un anélisis previo,
a casos de uso, dado que el modelado orientado a
objetos es una de las metodologias méas utilizadas
en todo el mundo para realizar el analisis y disefio de
productos de software.

Una de las preocupaciones al momento de construir la
casa es, precisamente, su tamafio, puesto que el grado de
complejidad aumenta segun el nimero de entradas (Qué)
de la casa. Esto se debe a que para cada entrada debe
existir por lo menos una caracteristica técnica (Cémo) que
lo satisfaga.

Observando la problemética enunciada anteriormente,
se decidi6 reducir el nimero de necesidades que serian
incluidas en la Casa de la Calidad. Las necesidades que
fueron descartadas para la construccion fueron:

* Las necesidades de informacion

* Necesidades relacionadas con funcionalidades
CRUD

* Necesidades con baja relevancia en los cuestionarios
de Kano (prioridad menor de 4)
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Figura 5.
Casa de la Calidad

®

[ Requisitos -¢ Funclonales Prigridad
@5 Requisites -C No Funcionales
|

Casos de Uso
Requisitos Mo Funcionales

Pess de a fla

®

Peso de la columna
Imperiancia

Paso 1: Qué(s) - La voz del cliente

Las entradas de este componente de la casa se deberan
organizar de forma similar a la estructura del diagrama de
afinidad desarrollado en la tarea 3 del proceso de elicitacion,
en el cual un objetivo general se desglosa en necesidades
especificas, generando dos niveles de profundidad.
Ademas, los Qué(s) se dividiran en dos secciones: las
necesidades funcionales y las no funcionales.

Se propone agrupar los requisitos no funcionales segun su
caracteristica, es decir, cada requisito debe ser catalogado en
uno de los siguientes grupos: rendimiento, seguridad, fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad, portabilidad y usabilidad.

Es muy importante tener en cuenta que la informacion
de las necesidades debe ser escrita tal y como fueron
expresadas por los clientes y usuarios durante las sesiones
de elicitacion y que esta contenida en los diagramas de
afinidad, no se debe traducir la “voz del cliente”.

Paso 2: Prioridades — Importancia para los clientes

A cada una de las necesidades incluidas en el paso anterior
se les debe asignar una prioridad, la cual debe estar en una
escala de 4 a 9, donde 4 representa el nivel de prioridad
mas bajo. Esta escala no toma el intervalo de 1 a 4, dado
que los requisitos con prioridad menor a 4 fueron excluidos
de la construccion de la casa, como se dijo anteriormente.
El nivel de importancia de las necesidades se adquiere
del resultado obtenido en la tarea 6 “Tabulacion de los
resultados obtenidos en los cuestionarios de Kano”.

Paso 3: Cémo(s) — Requisitos Técnicos

El desarrollo de los Como(s) en nuestra metodologia
estd ligado, en gran parte, al método de definicion de
casos de uso propuesta por Ivar Jacobson, un importante
contribuyente al desarrollo del lenguaje de modelado UML
y el Proceso Unificado de desarrollo de software (RUP-
Rational Unified Process).

Los casos de uso son requisitos funcionales que describen
de una manera detallada el comportamiento del sistema con
los distintos actores que interactian con él. Representan el
hilo conductor que vincula a todos los requisitos posibles
(actuales y futuros) de una aplicacion.

Al momento de comenzar el desarrollo del componente
Cémo(s) de la Casa de la Calidad, el ingeniero de
requisitos tiene como primera tarea identificar los posibles
casos de uso en los que se puede convertir cada una de las
necesidades elicitadas. Dado que las necesidades todavia
se encuentran expresadas de forma general y en lenguaje
natural, representando explicitamente “la voz del cliente”,
el ingeniero de requisitos debe realizar una abstraccion
mayor de las necesidades contenidas en los Qué(s), con
ayuda del resto de la informacion elicitada durante las
entrevistas y las sesiones de lluvia de ideas, con el fin de
obtener una especificacion formal de los casos de uso que
vayan surgiendo de los Requisitos-C.

Cada uno de los casos de uso identificados (Cémo) debe
satisfacerytenerrelacionconunoovarios Qué(s); sielingeniero
de requisitos encuentra un caso de uso que no cumpla con
alguna de estas dos condiciones, debe ser eliminado, puesto
que no tendria ninguna utilidad en el sistema.

Para cada caso de uso se debe realizar una especificacion
formal, en la cual se describe de forma general ‘la
secuencia de acciones que el sistema debera llevar a
cabo y que produce un resultado observable para un actor”
[4]. A continuacion se describen los componentes de la
especificacion de los casos de uso:

* |dentificador del caso de uso: CU-<nimero>
e Nombre Descriptivo
o Autory Fecha

* Descripcion: Breve descripcién de cémo se debe
comportar el sistema en este caso de uso y su evento
de activacion
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* Actores: Actores que utilizan este caso de uso (pueden
ser tomados de las matrices de relaciones).

* Precondiciones: Se expresan en lenguaje natural las
condiciones necesarias para que se pueda realizar el
caso de uso.

* Flujo Normal: Este campo contiene la secuencia normal
de interacciones del caso de uso. En cada paso, un actor
o0 el sistema realiza una 0 méas acciones, o se realiza
otro caso de uso. Se asume que, después de realizar el
Ultimo paso, el caso de uso termina.

* Flujo Alternativo: Describe caminos alternativos
que pueden ser ejecutados por el actor o el sistema;
generalmente estan dados por una condicién de
excepcion.

* Poscondiciones: En este campo se expresan en lenguaje
natural las condiciones que se deben cumplir después
de la terminacion normal del caso de uso.

Aunque algunos requisitos funcionales fueron excluidos
para la construccion de la Casa de la Calidad con el fin
de reducir su complejidad, se propone darles el mismo
trato que a aquellos requisitos que si fueron incluidos. Es
decir, se deben traducir las necesidades a casos de uso y,
posteriormente, realizar su especificacion.

Para obtener una completa visién del sistema se propone
utilizar también diagramas de casos de uso, dado que
SON un mecanismo que promueve una imagen facil del
comportamiento del sistema, un entendimiento comun entre
el cliente/propietario/usuario y el equipo de desarrollo.

Para las necesidades no funcionales, el ingeniero de
requisitos con colaboracion del equipo desarrollador, debera
identificar diferentes estrategias a través de las cuales se
puedan satisfacer dichas necesidades. En los Cémo se
debera incluir una frase concreta y clara que resuma cada
estrategia y de esta forma poder relacionar las necesidades
no funcionales con una o mas especificaciones técnicas
que la satisfagan.

Paso 4: Matriz de Relaciones — Relaciones entre Qué(s) y
Cémo(s)

Después de establecer los Qué(s) y los Como(s), la
construccion de la Casa de la Calidad contintia con el
establecimiento de las relaciones entre la voz del cliente
(Qué) y los requisitos técnicos (Como). Este paso debe
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ser realizado con la colaboracion de todo el equipo de
desarrollo, con el fin de discutir la contribucién de cada
caracteristica técnica a las necesidades.

En la matriz de relaciones se debe determina el nivel
de alcance o relevancia que tiene cada caso de uso o
estrategia en funcién de una necesidad. Estas relaciones
pueden ser categorizadas como fuertes, medianas, y
débiles. El ingeniero de requisitos puede optar por utilizar
simbolos o categorias (1, 3y 9) para indicar la fuerza de la
relacion. Si una celda es dejada en blanco quiere decir que
no existe ninguna relacion.

Cuando una fila de los Qué(s) tiene todas las celdas en
blanco significa que una necesidad no ha sido direccionada
a ningun Cémo y que por lo tanto es necesario identificar
un requisito técnico que la satisfaga. De forma similar,
cuando una columna de los Cémo tiene todas sus celdas
en blanco, significa que una caracteristica que ha sido
adicionada, no satisface ninguna necesidad de los clientes
y usuarios y que por lo tanto debe ser eliminada.

Paso 5: Matriz de Correlacion — El techo de la Casa
Lamatriz de correlacidn se establece al comparar cada Cémo
con los demas, con el fin de detectar posibles conflictos y su
influencia sobre las demas caracteristicas técnicas.

El grado y direccion de los efectos identificados tienen gran
influencia sobre los esfuerzos de desarrollo, especialmente
cuando existen relaciones negativas de un Cémo sobre
otros, pues es posible que se genere un cuello de botella
en el disefio del producto. Por esta razon, el equipo
desarrollador deberé tener especial cuidado con este tipo
de caracteristicas, pues el aumento de una, representa
directamente la disminucién de otra que puede tener igual
importancia para los clientes y usuarios. Por tanto, se debe
hacer una planeacién adecuada para cumplir con ambas
caracteristicas sin afectar la satisfaccion del cliente. En otras
palabras, la matriz de correlacién mostrara qué funciones
técnicas necesitan mayor comunicacion y colaboracion.

Esta matriz puede convertirse en una herramienta muy
eficaz para la gestion de los cambios de los requisitos, dado
que cuando cambia una necesidad (Qué), deberan cambiar
una 0 mas caracteristicas técnicas (Cémo) en la casa.
Cuando esto sucede, la matriz le permitira al ingeniero de
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requisitos identificar qué caracteristicas técnicas se veran
afectadas por los cambios realizados en los Cémo(s).

En nuestra propuesta, la matriz de correlacion sera dividida
en tres secciones diferentes. La principal motivacion para
hacer esta division es que no todas las caracteristicas
técnicas se relacionan de la misma manera.

En la primer seccion de este componente se identifican
las relaciones existentes entre los casos de uso, dado que
un caso de uso no afecta positiva ni negativamente a otro;
esta seccion sirve para la trazabilidad de los requisitos
funcionales, pues a través de la matriz se puede determinar
qué casos de uso deben ser revisados cuando se realiza
un cambio en otro requisito. El simbolo propuesto para esta

seccion es:

La segunda seccion de este componente describe las
relaciones entre las estrategias planteadas para cumplir
con los requisitos no funcionales. Las correlaciones
se representan por “O” para indicar que existe una
correlacion positiva y “X” para indicar que existe una
correlacion negativa.

En la tercera seccién de la matriz de correlacion se podran
utilizar los 3 tipos de simbolos que fueron definidos para
las otras secciones, puesto que al mezclar los requisitos
funcionales con los no funcionales se pueden presentar
ambas situaciones, es decir, relaciones de trazabilidad o
de efecto (positivo o negativo).

Algunos ejemplos de los tipos de relaciones mencionados
anteriormente, se pueden observar en [11].

Paso 6: El cuanto — Ponderacion de caracteristicas
técnicas

El ultimo paso en la realizacion de la casa es determinar la
ponderacién de cada caracteristica técnica propuesta, con
el fin de obtener la informacidn necesaria para dirigir las
actividades siguientes de disefio o desarrollo; es decir, se
determinalafuerza quetiene cada unade las caracteristicas,
con el fin de enfocar los esfuerzos en desarrollar dichas
caracteristicas y de esta manera satisfacer al cliente.

Para cumplir con el objetivo descrito anteriormente, se
crean 3 componentes nuevos en la Casa de la Calidad:

* Una columna en la cual se especifica el peso de cada
necesidad, segun las relaciones que tenga.

* De forma similar, se crea unafila en la cual se especifica
el peso de cada una de las caracteristicas técnicas.

* Una fila que contiene el grado de importancia total
de cada caracteristica técnica, teniendo en cuenta
la prioridad asignada por los clientes y usuarios
a cada una de las necesidades y sus respectivas
relaciones.

El resultado del peso de cada una de las filas o las
columnas es, simplemente, la sumatoria de los valores de
las relaciones encontradas en cada una de ellas.

Para poder calcular la importancia de cada una de
las caracteristicas técnicas, se debe multiplicar la
prioridad asignada por los clientes y usuarios con
el total del peso de la fila. De este modo se obtiene
un valor ponderado de la relacién, y la sumatoria de
estos valores nos da la importancia de cada una de las
caracteristicas.

Tarea 8: Elaborar el Documento de Analisis
de Requisitos

Figura 6.
Contenido del documento de analisis de requisitos

PORTADA

LISTA DE CAMBIOS
INDICE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS

. INTRODUCCION
2. REQUISITOS DEL SISTEMA CLASIFICADOS
3. MATRICES DE RELACION
3.1, ACTOR X REQUISITOS -C FUNCIONALES
3.2, REQUISITOS -C FUNCIONALES X OBJETIVOS
3.3, REQUISITOS -C FUNCIONALES X REQUISITOS DE INFORMACION
3.4, REQUISITOS -C NO FUNCIONALES X REQUISITOS -C FUNCIONAL
. RESULTADOS DEL MODELQ DE KANO
. CASA DE LA CALIDAD
. CASOS DE USO
. CONFLICTOS
. GLOSARIO DE TERMINOS
. APENDICES

©m o

Este documento se utiliza para especificar los elementos del
modelo y plantear los requisitos de forma més técnica. La
estructura de este documento se muestra en la figura 6.
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VALIDACION DE REQUISITOS

Es un proceso en el cual todos los stakeholders participan,
con el fin de asegurar que el conjunto de requisitos de
software incluidos en el documento de especificacion de
requisitos, define realmente el sistema que el usuario
necesita o el cliente desea

Como resultado de la validacion se produce una linea
base (baseline) de la especificacion de requisitos. Futuros
cambios a tales requisitos sélo podran realizarse por medio
de un proceso formal de gestion y aprobacion de cambios.

Pararealizar esta actividad se propone el uso de dos técnicas
de validacion conjuntamente: walkthroughs y prototipos de
interfaz de usuario. “Esta técnica permite que los usuarios
tengan una idea mas clara del producto que van a recibir, ya
que su grado de comunicabilidad es més alto que el de las
especificaciones textuales de requisitos.” [1]

A continuacién se describen detalladamente las tareas que
componen esta actividad.

Tarea 1: Construccion de prototipos

El objetivo de esta tarea es construir un prototipo que
ilustre el conjunto de requisitos elicitados y analizados
previamente, con el fin de utilizarlo en las sesiones de
validacion.

Tarea 2: Preparar y realizar las sesiones de
walkRthrough

El objetivo principal de una sesion de walkthrough es
encontrar conflictos (defectos, omisiones, contradicciones)
en el producto que se revisa, de forma que puedan
plantearse alternativas y los participantes aumenten su
conocimiento sobre el producto en cuestion.

Paralograruna sesion exitosa de validacion de los requisitos
por medio de walkthrough, es muy importante primero que
todo, identificar aquellas personas que deberan participar
en dichas sesiones.

Las tareas 3y 4 deben ser realizadas durante las sesiones

de walkthrough; sin embargo, se decidio explicarlas
separadamente para un mejor entendimiento.

26

Tarea 3: Validar los requisitos de almacenamiento
de informacion y funcionales

El objetivo de esta tarea es asegurar que los requisitos de
almacenamiento de informacion y funcionales representan
realmente las necesidades de clientes y usuarios.

Para validar los requisitos funcionales se recomienda
recorrer los casos de uso identificados durante la
construccion de la Casa de la Calidad, dado que en ellos
estd condensada toda la informacion concerniente a las
necesidades funcionales elicitadas.

Tarea 4: Validar Ios requisitos no funcionales
Para realizar esta tarea, los clientes y usuarios, ayudados
por los ingenieros de requisitos, deberan revisar los
requisitos no funcionales y su trazabilidad con los
requisitos funcionales por medio de la matriz de relacion
Requisitos-C No Funcional X Requisitos Funcionales, con
el fin de aclarar las posibles dudas que surjan durante la
sesion y de ser necesario, adicionar nuevos requisitos
no funcionales o agregar relaciones con otros requisitos
funcionales que no habian sido contempladas.

Tarea 5: Cerrar la version del documento
de especificacion de requisitos

Si no han aparecido nuevos conflictos durante el proceso
de validacion, se debe llegar a un acuerdo entre clientes
y desarrolladores para cerrar la version actual de los
requisitos y establecer la linea base de los mismos. Una vez
que se establece esta linea base, futuros cambios a tales
requisitos solo podran realizarse por medio de un proceso
formal de gestion y aprobacion de dichos cambios.

GESTION DE REQUISITOS

Este proceso se encarga de administrar la obtencién
incremental de los requisitos y los inevitables cambios a
los que estan sujetos.

El objetivo principal de esta actividad es asegurar la
consistencia ente los requisitos y el sistema construido (o
en construccion). Por esta razén, la gestion de requisitos
es esencial no sélo durante las etapas de planificacion y
andlisis sino durante todo el proceso de desarrollo.

Una eficiente gestion de requisitos a o largo de todo el ciclo
de vida del proyecto contribuye eficazmente a la calidad



del producto final y en consecuencia, a la satisfaccion del
cliente.
Para alcanzar estos objetivos se propone:

o Definir procedimientos que establezcan los pasos y los
anlisis que se realizaran antes de aceptar los cambios
propuestos

o Establecer un comité encargado del control de cambios

o Crear lineas base y controlar las versiones de los
requisitos

* Mantener la trazabilidad hacia atrds y hacia adelante
entre los requisitos, realizando un seguimiento a su
estado y midiendo su volatilidad

o Controlar las versiones de los documentos de requisitos
y mantener un historial de los cambios

* Usar herramientas para automatizar la gestion de
requisitos

* rear matrices de trazabilidad de requisitos

Gestion de Cambios

Desde el inicio hay que establecer una linea base de
requisitos como un canal simple para el control de cambios.
Esta se refiere al conjunto de requisitos funcionales y no
funcionales que el equipo del proyecto se ha comprometido
a implementar en una version especifica, previamente
aprobada en la especificacion de requisitos.

La gestion de cambios es un proceso formal para identificar,
evaluar, trazar y reportar cambios propuestos y aprobados
a la especificacion del producto.

Algunos de los pasos por los cuales pasa una solicitud de
cambio, se explicaran a continuacién y se podré visualizar
mejor este proceso en la figura 7.

1 Identificacion del cambio: Se realiza el anlisis del cambio
y la evaluacion de costos; sélo después se toma la
decision de la implementacion del cambio. Para identificar
los requisitos afectados por un cambio, se pueden utilizar
las matrices de relacién y la Casa de la Calidad.

2 Ejecucion de cambios: Aprobado el cambio, se procede
a su implementacion.

3 Control de versiones: Habitualmente el documento de
especificacion de requisitos necesitara ser modificado,
como resultado de los cambios en los requisitos. Estos
cambios se ven reflejados en el campo de version
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descrito en el documento de requisitos y en el documento

de analisis de requisitos.

Figura 7.
Proceso de control de cambios
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CASO PRACTICO

En esta seccidn se exponen los resultados obtenidos al
aplicar la metodologia propuesta en el Colegio Anglo
Espafiol, del municipio de Rionegro, en el cual se hace
necesario automatizar gran parte de los procesos de
negocio, pues actualmente todo se hace manualmente.

Para la realizacion de este caso practico sélo se tuvieron en
cuenta tres de sus procesos principales, pues se considera
que eran suficientes para validar la propuesta metodoldgica.

Los tres procesos seleccionados para aplicarla metodologia
fueron:

* Proceso de Matricula
* Proceso de Calificacion
e Proceso de Administracion de Folios

Este Ultimo proceso se inicia cuando la Institucidn
es contactada por estudiantes egresados, alumnos
retirados u otras instituciones educativas, para consultar
informaciéon sobre los estados financieros de algin
alumno, calificaciones obtenidas en un lapso de tiempo,
permanencia en la Institucion, entre otras. Estos datos
generalmente son entregados a los interesados en actas,
informes, reportes o certificados, los cuales son realizados
uno por uno por la Secretaria.

27



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

En [11] se puede encontrar el desarrollo completo del caso
practico, en donde se incluye el modelado del negocio y
los documentos de requisitos y de anélisis de requisitos
(incluyendo La Casa de la Calidad).

A continuacion se presentan las conclusiones obtenidas al
aplicar la metodologia en este caso practico.

* Un factor critico de éxito en la aplicaciéon de nuestra
metodologia es el compromiso que deben adquirir los
clientes y usuarios para participar activamente durante
todas las etapas del proceso de ingenieria de requisitos,
dado que la contribucion de cada una de las personas
involucradas en el desarrollo del sistema software es
crucial para el éxito del proyecto.

o Lacorrecta identificacion de los requisitos en un proyecto
de desarrollo de software es fundamental en la creacion de
un sistema, dado que de esta labor dependen las etapas
posteriores de implementacion, pruebas, integracion,
operacion y mantenimiento. En el caso practico realizado
en el Colegio Anglo Espafiol, se pudo observar que con
la utilizacion de nuestra propuesta metodoldgica el equipo
de desarrollo logré obtener un conjunto de requisitos
consistente, el cual representa una base solida para
continuar con las etapas arriba mencionadas.

* En el transcurso de la elicitacion de requisitos realizada
en el Colegio Anglo Espafiol, se pudo concluir que
cuando los clientes y usuarios no estan familiarizados con
ninguin sistema de informacion, se hace muy dificil que
tomen la iniciativa en la busqueda de soluciones a sus
problemas por medio de un producto de software, debido
a que se han acostumbrado a realizar labores manuales
y no encuentran en ello mayores inconvenientes. Por
esta razén, el ingeniero de requisitos debe tomar una
posicion mas activa en las sesiones de lluvia de ideas,
explicando funciones que podria ofrecer el sistema v,
de esta manera, promover la participacion de todas las
personas, teniendo especial cuidado de no influenciar
las soluciones brindadas por los participantes.

* Durante la elaboracion de los diagramas de arbol
en las sesiones de elicitacion, se pudo apreciar
que cuando se estd especificando el tercer nivel de
jerarquia, generalmente, los clientes y usuarios definen
restricciones que debe tener el sistema, muy Utiles para
los detalles de implementacion.
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* Una de las grandes ventajas de la metodologia es su
flexibilidad, ya que nos ha permitido la incorporacion
de varias técnicas, métodos y modelos, facilitando, por
ejemplo, la etapa de elicitacidén en donde los resultados
obtenidos de las diferentes técnicas utilizadas han
podido integrarse y complementarse, de tal forma que
las necesidades vitales para el desarrollo del proyecto
se identifiquen claramente.

o Latécnica de priorizacion de las necesidades por medio
de cuestionarios de Kano, ayuda al equipo desarrollador
a enfocarse en aquellas caracteristicas del producto que
tienen un impacto positivo en la satisfaccion del cliente.

* La utilizacién de los prototipos servira como medio de
retroalimentacion para las etapas posteriores de disefio
y desarrollo, puesto que el ingeniero de requisitos podréa
identificar los aspectos de usabilidad mas relevantes
para los clientes y usuarios, que no fueron expresados
desde el inicio del proyecto, pero que deberan ser
atendidos al momento de la implementacion.

* Es posible que con la utilizacién de nuestra propuesta,
los clientes y usuarios deban invertir mas tiempo
y dedicacion durante el proceso de ingenieria de
requisitos, en comparacion con los utilizados en otras
metodologias. Este incremento podria estar dado por
la identificacion de la fuerza de las relaciones en las
matrices de relacion y por el diligenciamiento de los
cuestionarios de Kano. Sin embargo, con el desarrollo
de estas actividades se obtiene informacién muy
significativa para la implementacion de un producto que
satisfaga, de la mejor manera, las necesidades de los
clientes y usuarios.

TRABAJO FUTURO

En la metodologia QFD, la construccién de la
casa se divide en cuatro fases:

* Fase 1: Planeacion del producto: Casa de la Calidad.

* Fase 2: Disefio del producto: despliegue de las partes.

* Fase 3: Planeacion del proceso.

o Fase 4: Control del proceso (cartas de control de
calidad).

En este articulo, el cual resume el trabajo de investigacion
de [11], se abarcé la primera fase del proceso QFD, la
planeacion del producto. Segun la metodologia QFD,
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la planeacién del producto consiste en convertir los
requisitos de los clientes y usuarios (la voz del cliente)
en caracteristicas técnicas que permitan desarrollar un
producto que cumpla las necesidades que los clientes
brindaron. Para nuestro caso, estas caracteristicas técnicas
son casos de uso, los cuales permitiran la comunicacion
entre todos los participantes del proyecto de desarrollo.

Como es sabido, el ciclo de vida del software comprende un
conjunto de etapas, las cuales generan un resultado utilizado
en las etapas posteriores del desarrollo de software. En
el desarrollo de nuestro proyecto de grado se completé la
primera etapa del ciclo de vida, la ingenieria de requisitos.
Como trabajo futuro, se plantea la posibilidad de ampliar la
metodologia, de tal forma que se siga utilizando la Casa de
la Calidad y la metodologia QFD en las etapas posteriores
del desarrollo: andlisis y disefio, implementacion y pruebas.

En la figura 8, se ilustra la forma en la cual se podria
plantear una metodologia completa para el desarrollo de
software utilizando QFD.

Figura 8.
Fases del QFD aplicadas a software
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En la segunda etapa se podrian traducir los casos de
uso en aspectos de disefio, como: Clases, componentes,
interfaces, modelos entidad relacién, diagramas de
secuencia, de actividades, entre otros. Deformasimilar,enla
etapa de desarrollo los componentes de disefio enunciados
anteriormente, se podrian mapear a componentes de
implementacién, tales como: cédigo fuente, ejecutables,
librerias, documentos, etc. Finalmente, durante la fase de
pruebas se utilizan los aspectos de disefio y los casos de
uso realizados en las primeras etapas del desarrollo, para

crear los casos de prueba y posteriormente ejecutarlos
sobre los componentes de implementacion.

CONCLUSIONES

o La utilizacion de la “voz del cliente” en el andlisis de los
requisitos, las relaciones entre los casos de uso y las

estrategias para satisfacer requisitos no funcionales y
las atribuciones de importancia brindadas por los clientes
y usuarios, son caracteristicas particulares de nuestra
propuesta, las cuales complementan las metodologias
tradicionales de ingenieria de requisitos de una forma
significativa, dado que resuelven algunos problemas que
normalmente no son contemplados ni profundizados.
Estos aspectos de la metodologia permiten identificar
oportunamente  posibles  conflictos 'y  definiciones
incompletas de las necesidades, logrando, de esta forma,
disminuir costos, tiempo y esfuerzo en los proyectos. Asi
mismo, dichos aspectos facilitan que el producto final
cumpla con las especificaciones requeridas por los clientes
y usuarios, aumentando su nivel de satisfaccion.

La conformacion de un equipo de personas con habilidades
y perspectivas técnicas diferentes, es decir, desarrolladores,
testers, analistas e ingenieros de requisitos, conduce a
una definicién integral de las caracteristicas técnicas que
deben ser incluidas en el producto software a construir,
dado que cada uno de los participantes puede aportar
una posible solucién para el problema, desde su punto de
vista, y, ademas, puede refutar los aportes de los demas
participantes, segun la viabilidad de la solucion planteada.

Actualmente, las empresas deben ser conscientes de que
las necesidades y expectativas de los clientes y usuarios
constituyen los aspectos mas importantes a considerar al
momento de realizarlos diferentes negocios. Las estrategias
para atraer a los clientes potenciales e influir en su decision
de compra, deben estar dirigidas a la generacion de valor,
con el fin de que los productos sean realmente atractivos
para el publico objetivo. La metodologia propuesta es
una herramienta que permite conocer efectivamente las
expectativas de los clientes y usuarios, al plasmarlas
como objetivos a cumplir desde el inicio del proceso de
ingenieria de requisitos, asegurando el éxito del proyecto
de construccion de software.

Podria decirse que los problemas en la mayoria de las
técnicas de elicitacién se derivan de su inexactitud, al
realizar una abstraccién inmediata a caracteristicas
técnicas durante este proceso, lo cual conduce a una
especificacion de requisitos que no concuerda con lo
que realmente quiere y necesita el cliente. Nuestra
propuesta metodolégica contrarresta dicha inexactitud,
al conservar las necesidades tal y como fueron
expresadas por los clientes y usuarios, durante todo el
proceso de ingenieria de requisitos.
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* Teniendo en cuenta que la voz del cliente es el insumo mas
importante dentro de nuestra propuesta metodoldgica, es
necesario que los ingenieros de requisitos que participan
en el proceso de elicitacion tengan adecuadas habilidades
de comunicacion y escucha, de tal manera que faciliten la
captura de todos los aspectos importantes que deben ser
considerados en el producto de software, con el fin de satisfacer
completamente las expectativas de los clientes y usuarios. Un
ingeniero que no posea estas habilidades, muy posiblemente
generard problemas en lugar de aportar soluciones.

* Uno de los aportes més significativos de nuestra propuesta
metodologica consiste en la definicién de la matriz de
correlacién. Este componente de la Casa de la Calidad
es, probablemente, uno de los que menos se profundiza
y, en muchos casos, es omitido, debido a que incrementa
el tiempo de seguimiento de la metodologia. Sin embargo,
consideramos que la informacién que alli se relaciona,
es critica y fundamental para conocer claramente cdmo
afectan los cambios realizados sobre un requisito, en
los demas requisitos e identificar todas las interacciones
existentes entre ellos. El verdadero valor de esta matriz
radica en que se utiliza para realizar un analisis minucioso
de las relaciones entre los casos de uso, las estrategias
para darle cumplimiento a los requisitos no funcionales
y las relaciones entre los requisitos funcionales y no
funcionales. El beneficio de construir esta matriz se halla en
que rapidamente serd posible identificar el grado en el cual
las caracteristicas técnicas definidas seran consecuentes
con las exigencias y necesidades del cliente/usuario. Asi
mismo, le proporcionara al equipo de desarrollo habilidad
para identificar requisitos que presenten conflictos.

* Elcumplimiento de algunas metas y practicas de un modelo
formal de calidad como CMMI, es un buen indicio de que
las tareas que se van a llevar a cabo, apuntaran hacia el
logro de los objetivos que giran en torno a la satisfaccion
del cliente y, por ende, al éxito del proyecto.

o La construccion de la Casa de la Calidad en las etapas
posteriores, propuesta en el trabajo futuro, podria llegar a
volverse compleja, pues es posible que las entradas para
cada una de las etapas se incrementen sustancialmente. Por
esta razon se requiere de un analisis profundo que permita
continuar con la metodologia, definiendo un modelo simple,
con el que se sigan aprovechando las ventajas de QFD.

* Aunqueexisten herramientas que facilitan la construccion de
la Casa de la Calidad, ninguna se acomoda completamente
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a las adecuaciones que hicimos de ella, especialmente, en
la matriz de correlacion.
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RESUMEN

Se presentan fundamentos tedricos que sirven como base al
entendimiento de un proceso establecido a nivel mundial para
adaptarlo al proceso de desarrollo de software en un entorno
distribuido, en el cual el cliente se encuentra en Estados Unidos
y la produccién de aplicaciones se hace en Medellin. Ademas
se plantean algunos elementos que pueden determinar el por
qué invertir esfuerzos en orientar la venta de desarrollos locales
en mercados no tan saturados como el colombiano. Finalmente
se establecen una serie de practicas para las fases del proceso
descrito en el marco tedrico con el fin de exponer una propuesta
para aquellas empresas que han visto en negociaciones con
Estados Unidos una oportunidad de crecimiento y fortalecimiento
del conjunto de proveedores colombianos en el mercado mundial.

ABSTRACT

We present theorical basis that act as a mean to understand a
process plenty established worldwide to adapt it to the software
development process in a distributed environment, in this case the
client is located in the United States of America and the software
production is made in Medellin. On the other hand, the presentation
include some elements that can determine why to invest some sort
of efforts on selling local development in non saturated fields of
trade for IT, which represents the current situation of the Colombian
business environment for this kind of vendors. Finally a pool of best
practices are established for the process stages, presented in the
theorical section in order to set a proposal for those companies that
recognize in making business with companies in the United States
an opportunity of growing as a vendor itself and make stronger
and more attractive as well the Colombian information technology
related services field.
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Situacion actual

La situacion actual del mercado colombiano para las
empresas que se dedican al desarrollo de aplicaciones
Web han obligado a la dedicacién de esfuerzos orientada
a mejorar sus procesos hasta el punto de obtener
certificaciones de nivel mundial para estar al ritmo de las
exigencias del mercado en términos de competitividad,
esto ha dado pie a el reconocimiento internacional de la
industria colombiana y ha abierto las puertas a lo largo de
los Ultimos afios a empresas desarrolladoras colombianas.
Son varias las compafias que ya cuentan con clientes
internacionales en su portafolio, paises Europeos y
Estados Unidos son los més destacables. Ademéas de
las condiciones competitivas encontramos la motivacion
que entrega el gobierno con medidas econdémicas y
tratados internacionales que facilitan las negociaciones
con diversos clientes que estan buscando en proveedores
colombianos una solucion que les garantiza una relacion
costo — beneficio bastante notable.

RUP como facilitador

RUP es una de las metodologias més utilizadas a nivel
mundial por compafilas no solo desarrolladoras de
software sino también en diferentes industrias, con el fin
de llevar a cabo proyectos bajo una estructura de procesos
que organiza el proyecto por etapas, distribuidas asi:
inicio, elaboracién, construccién y transicion; y hace uso
de mejores practicas, llamadas disciplinas, para ejecutar
todas aquellas tareas especificadas en todo proyecto para
su correcta finalizacion por medio del uso de iteraciones
con entregables definidos claramente para cada uno
de ellos. Rational Unified Process ha sido acogido por
algunas de las mas importantes compafias de desarrollo
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colombianas pues dada su flexibilidad permiten acomodar
el proceso a el que el cliente mismo pueda tener con el
fin de realizar proyectos de forma adecuada, sin embargo
el funcionamiento del proceso ha sido probado de modo
local, algunas compafias se han enfrentado a problemas
comunes en el momento de dividir sus operaciones de
forma fisica por condiciones de lejania como la expuesta
en este proyecto, caso especifico de la hegociacion, venta
y posterior iniciacion de proyectos en Estados Unidos y la
ejecucion de los mismos en Medellin.

Consideraciones relevantes y aspectos a
tener en cuenta

Cuales son los problemas a considerar? En realidad no
son muchos, y se basan en el no tener en cuenta algunos
factores béasicos que diferencian la forma de trabajar
con clientes colombianos de clientes norteamericanos,
hablamos de cultura organizacional, normatividad y
politicas definidas de forma diferente, no solo dentro de las
empresas que actuan en calidad de cliente, sino también la
normatividad y politicas estatales y la federal misma, casos
a tener en cuenta pues condicionan el modo de operacion
para proyectos en Estados Unidos. La comparacion con el
fenémeno reconocido, que se ha dado afios atras en la India
en la industria de las tecnologias de informacion seria algo
atrevido, sin embargo ver como surgié y ha evolucionado
este boom que se dio en el pasado, sirve como base para
seguir un ejemplo en los factores determinantes de éxito
que se pueden destacar de lo que ya vivié este pais frente
a la adaptacion y el cambio requeridos para atacar un
mercado americano que aun ofrece muchas alternativas
a diferentes proveedores tecnolégicos, es por esto que en
el proyecto se hace mencién al caso de la india, con el
fin de promover el interés de empresas desarrolladoras y
aportar un poco de conciencia orientada a la identificacion,
motivacion y aprovechamiento de nuevas oportunidades
para el medio colombiano.

Entre los aspectos a tener en cuenta, se encuentra la
distribucion fisica de roles y responsabilidades dentro
del desarrollo de un proyecto siguiendo las fases
propuestas por la metodologia tomada como base
por este proyecto; ademds destacar herramientas
que puedan convertir las dificultades ofrecidas por
la lejania en oportunidades para mejorar cada uno
de los resultados ofrecidos por cada actividad dentro



Cuaderno de Investigacion No. 64

del proceso, entre las cuales se incluyen actividades
cotidianas que requieren de comunicacion efectiva,
la cual puede alcanzarse no solo por medio de
herramientas accesibles actualmente en el medio, sino
también por la definicion clara y concisa de cada uno
de los factores a considerar para cada proyecto desde
un principio, partiendo de las condiciones de trabajo
diario, documentacion, organizacion de elementos
resultantes, versiones y demas elementos que
constituyen normalmente un proyecto en su totalidad.
Otro de los elementos a destacar es el uso del inglés
como lenguaje cotidiano en proyectos orientados a este
mercado, es una forma de aprovechar el esfuerzo de las
instituciones educativas por garantizar un nivel minimo
de habilidades y fluidez en el idioma para convertirlo
en una fortaleza empresarial que finalmente logre
incluirse dentro del proceso y la cultura organizacional
de la compafia, lo cual indudablemente llevara
a conseguir a la empresa un factor diferencial en
términos de ventajas competitivas en el medio. Entre
las practicas definidas en este proyecto se destacan
las definiciones de protocolos de comunicacién con
el cliente y el centro de produccién en Colombia por
medio de los directores de proyectos ubicados en
Estados Unidos, ademéas de la definicion de algunos
elementos clave a tener en cuenta frente a la gestion
misma de los proyectos a distancia y la evaluacién de
herramientas facilitadoras para cada una de las tareas
del diario vivir en proyectos de esta naturaleza.

CONCLUSIONES

*  El mercado colombiano de desarrollo de software ha
venido ganando campo a nivel mundial por su destacada
participacion en procesos de estandarizacion como CMMI

*  Varios entes externos a las empresas, como lo son
entidades gubernamentales y educativas en el pais
han aportado elementos facilitadores para ampliar las
opciones de compafias desarrolladoras colombianas
en mercados internacionales.

o Larevolucion de herramientas de comunicacion en
Internet y las tecnologias facilitadoras para trabajo
remoto ayudan a la constitucién de empresas con
entorno distribuido que pretenden, no s6lo mejorar
su rentabilidad sino también la calidad de la
industria colombiana

* Elinglés se convierte en ventaja competitiva para la
compafia a medida que se incorpora en su cultura
organizacional y modo de operacién diario, pues abre
aun mas las puertas a nuevos mercados, no solo el
norte americano
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RESUMEN

Sinfo Coenpsor es un sistema de informacién que apoya los
procesos de Afiliacion, Consulta e Intervencion social de
la Corporacion Envigadefia de Personas Sordos. Ademas
cuenta con una pagina Web con la informacion mas relevante
de la corporacion.

Las etapas que se llevaron a cabo para la realizacion del software
fueron las aprendidas a lo largo de la carrera de ingenieria de
sistemas, Andlisis, Disefo, Desarrollo, Pruebas e Instalacion.

ABSTRACT

Sinfo Coenpsor is a system of information that supports the
processes of Affiliation, Consultation and Social intervention
of the Corporation Persons’ Deaf Envigadefa In addition it
possesses a web page the most relevant information of the
corporation.

The stages that removed to end for the accomplishment
of the software were the learned ones along the career of
systems engineering, Analysis, Design, Development, Tests
and Installation.

PALABRAS CLAVES
COENPSOR: Sigla de la Corporacion Envigadefia de Personas
Sordos.

SINFO COENPSOR: Nombre asignado al Sistema de Informacion.

PROCESO DE INTERVENCION SOCIAL: consiste en registrar
las actividades que se realicen y cuales son las personas que
participan y el registro de los comités y sus integrantes.

KEY WORDS
COENPSOR: Abbreviation of the Corporation Persons’ Deaf
Envigadena.
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SINFO COENPSOR: Name assigned to the System of
Information.

PROCESS OF SOCIAL INTERVENTION: It consists of
registering the activities that are realized and which are the
persons who take part and the record of the committees
and your members.

SINFO COENPSOR

Como parte de la formacion integral que requiere nuestro
perfil de Ingenieros de Sistemas de la universidad EAFIT
ponemos en practica todos los conocimientos adquiridos a
lo largo de la carrera aportando un nuevo objeto de valor
para la sociedad.

Para lograr esto, desarrollamos un sistema para la gestion
de informacién de la Corporacion Envigadefia de Personas
Sordas (COENPSOR), entidad sin animo de lucro, cuyo
objetivo principal es proporcionar ayuda a la poblacién de
discapacitados auditivos del municipio de Envigado.

Como la mayoria de organizaciones en la actualidad,
COENPSOR necesita de la gestion de su informacioén a
través de sistemas, sin embargo, la corporacidn no cuenta
con los recursos financieros suficientes para destinar parte
de su capital a la adquisicion de un sistema de informacién,
razén por la cual nuestro proyecto social se convierte en
una buena alternativa para la corporacion.

El sistema de informacion Sinfo Coenpsor ayudara en la
eficiencia de los siguientes procesos de la corporacion
envigadefia de personas sordas:

El proceso de afiliacion donde las personas puedan estar
registradas con toda su informacion en la base de datos.

El proceso de consultas, este proceso es necesario para
que la corporacion pueda organizar dependiendo de sus
necesidades la informacion de sus usuarios. Por ejemplo se
necesitan todos las personas masculinas entre 5y 20 afios
que sufren de una enfermedad especifica todos estos datos
se requieren para un fin determinado (una actividad u otros).

El proceso de intervencion social consiste en registrar las
actividades que se realicen y cuales son las personas que
participan y el registro de los comités y sus integrantes.

El proyecto estd apoyado en la metodologia proporcionada
en los cursos de Ingenieria de software, Andlisis y disefio
orientado a objetos, Ingenieria de requisitos y Desarrollo
de software.

A continuacion, se presenta cada una de las etapas a
implementar:

Requisitos y definicion del sistema

En esta etapa se revelan los requisitos de los usuarios del
sistema para determinar la funcionalidad que el sistema
debera cumplir. Esto se realizé a partir de reuniones en las
que participaron el usuario lider y los estudiantes.

Como resultado de estas reuniones, se entregd un
documento de requisitos del sistema, en el cual se tiene
las especificaciones del sistema. En este documento se
definieron los objetivos, los actores, requisitos de informacion,
las restricciones y los casos de usos del sistema.

Disefno

Se elabor6 un documento de disefio del sistema, en el cual
se presentaran los prototipos, el diagrama entidad relacion,
diagrama de arquitectura, diagrama de secuencia y los
casos de uso.

Desarrollo

En esta etapa, se definieron los recursos necesarios
para la implementacién del proyecto, tal como el motor
manejador de datos Access, sistemas operativos
Windows XP, y herramienta de desarrollo .Net. También
se realizaron capacitaciones necesarias sobre el manejo
de tecnologias.

Pruebas
Durante esta etapa, se realizaron las pruebas generales

correspondientes al aplicativo a fin de corroborar la
funcionalidad del sistema.

Instalacion

Se realizd la instalacién del sistema, a fin de poner en
marcha el sistema desarrollado.
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Durante esta etapa se elaboraron los siguientes
documentos: Manual de instalacién y manual de usuario.

Nota: Las etapas descritas se realizaron siguiendo un
procesoiterativoincremental, elcualpermitiéirconstruyendo
el sistema a partir de los moédulos mas necesarios e ir
expandiéndolo hasta lograr la especificacion final.

CONCLUSION

El proyecto de grado es una de las fases mas importantes
para finalizar nuestro estudio, con la realizacién de Sinfo
Coenpsor vimos que tomamos una adecuada decision
de elegir ingenieria de sistemas como la profesion para
nuestras vidas.

Todas las etapas que implementamos en el sistema de
informacién fue el resultado del aprendizaje a lo largo de la
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carrera, como lo fueron el andlisis, el disefo, el desarrollo,
la calidad y el control de un software.

Realizar el proyecto con fines a colaborar a la Corporacion
de Sordos fue muy grato para nosotros, y nos aporto para
nuestro crecimiento personal.

Finalmente, nuestra expectativa, es lograr que nuestro sistema
sea difundido en otras corporaciones sin &nimo de lucro, en
donde se trabaje con poblacién discapacitada, de manera que
nuestro proyecto tenga gran impacto en la sociedad.

BIBLIOGRAFIA

Estatutos de la corporacion COENPSOR

2. Informacion facilitada por el usuario lider (Juan
David Restrepo Cortez, miembro fundador de la
corporacion)

3. Manuales .Net
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RESUMEN

Este articulo detalla las experiencias adquiridas por el equipo
de trabajo que desarroll el sistema de induccién de empleados
(SIEM) de la Universidad EAFIT.

PALABRAS CLAVES
Empleados, induccidn, software.

ABSTRACT

This article details the experiences acquired by the work party
that developed the system of induction of employees (SIEM) of
University EAFIT.

KEY WORDS
student Employees, induction, software

1. Introduccion

El Sistema de induccion de empleados para la Universidad EAFIT
(SIEM) surge a partir de la necesidad de un sistema que apoyara
el proceso de induccidn que seguian los empleados al ingresar
a la Institucion, el cual se desarrollaba de forma tradicional,
ofreciendo informacién estructurada de manera verbal y escrita. Se
mostraba al empleado un gran volumen de informacién referente a
programas Y servicios ofrecidos por la institucion, de forma que en
ocasiones se convertia en un proceso repetitivo y con bajo nivel de
retroalimentacion, lo cual insinuaba la necesidad de un sistema que
permitiera la administracién de la informacion en forma estructurada
y sencilla, realizar un seguimiento sobre el ingreso de los usuarios y
permitir la posterior consulta de los contenidos almacenados.

El proyecto se desarrollé con el apoyo del Centro de Informética
de la Universidad EAFIT y con base en la metodologia de
desarrollo de software del mismo.

2. Necesidad de sistematizacion del proceso de
induccion

El proceso de induccion realizado en forma tradicional implicaba
un gran volumen de informacion, convirtiéndose en ocasiones en
un proceso con bajo nivel de control y monétono para el personal
encargado de realizar la induccion.
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Con el proceso tradicional la induccion carecia de una
presentacion estandarizada de la informacién desde el
punto de vista pedagogico, anexando a ello la falta de
amigabilidad de la informacion que se suministraba, la
incapacidad de tener una retroalimentacion individual
de los nuevos empleados y un repositorio comun
de informacién que pudiese ser consultado por los
empleados en caso de presentarse dudas en el momento
de desempefar sus funciones.

3. Descripcion del proyecto

Para llegar a una solucién que llenara las expectativas
de los usuarios se siguid una metodologia estructurada
de requisitos donde se parte de la comunicacion con el
departamento de desarrollo de empleados de la Universidad
EAFIT quienes presentan sus requerimientos en relacién al
sistema de induccion mediante el intercambio de ideas en
una serie de reuniones a las que asistia el equipo de analistas
y los usuarios. Producto de estas reuniones se formalizan un
conjunto de necesidades y alternativas de solucion, que poco
a poco se depuran hasta tener un documento de requisitos
aceptado formalmente por los usuarios y donde se destacan
los modulos presentados a continuacion:

3.1 Administracion de contenidos y edicion:

Este modulo permite una administracién completa sobre los
diferentes elementos que visualizara un usuario en induccion.

La informacion en SIEM se estructura de una forma particular,
consiste en una jerarquia de tema, seccidn y subseccion, en
donde el tema se presenta a la cabeza de la jerarquia, sin
temas no pueden existir secciones y, de igual forma sin éstas
ultimas no pueden existir subsecciones. En un tema se agrupa
un conjunto de secciones y a su vez en cada seccidn se agrupa
un conjunto de subsecciones (ver llustracion 1. estructura del
contenido), que son en ultimas las que contienen informacion
especifica sobre recursos o servicios de la Universidad EAFIT
o simplemente la informacion que la persona encargada de
gestionar los contenidos considere pertinente. SIEM también
brinda la posibilidad de incorporar recursos, tales como
documentos, fotografias, recursos flash, entre otros, que
podrén ser utilizados en las distintas subsecciones, dando la
posibilidad al encargado del contenido de expandir sus ideas
creativas en pro de una induccién mas amigable.

38

Ilustracion 1.
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3.2 Contenido de Ias inducciones:

El usuario puede visitar el contenido (conjunto de
subsecciones agrupadas de forma especifica para
una induccion) de las inducciones sobre las que esté
matriculado, en caso de no estar matriculado en ninguna
induccion, entonces se le mostrara el contenido de la
induccién por defecto que tiene asignado el tipo de usuario
al que pertenece (Administrativo, directivo, docente), por
ejemplo si es empleado administrativo se le mostrara los
contenidos que estan asignados a la induccién de los
empleados administrativos.

El usuario puede seleccionar el contenido que desee y
navegar libremente porlostemas, secciones o subsecciones
que estén inscritas a su induccion.

El usuario también puede realizar busquedas sobre
todos los contenidos a los que este autorizado, visualizar
preguntas frecuentes o realizar preguntas al instructor. Al
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igual que descargar en su equipo los archivos adjuntos que
se encuentren en cada subseccion y sean de su interés.

Cada vez que un usuario visita una subseccion, se guarda
un registro de su acceso, el cual comprende la fecha y
hora en que ingres6 a la subseccion y la fecha y hora en
que la abandoné.

3.3 Instructor:

Esta funcionalidad permite una administracion completa
sobre los diferentes elementos de seguimiento y
administracion de las inducciones.

En este modulo uninstructor puede visualizar, crear, modificar
y eliminar preguntas frecuentes del sistema y responder las
distintas preguntas que han realizado los empleados, ademas
puede anexar estas preguntas a preguntas frecuentes. Una
vez contestada una pregunta, el sistema autométicamente
envia la respuesta en un correo electrénico al empleado que
realizo la pregunta, ademéas se guarda la respuesta en el
sistema, es decir el empleado también la podra observar
como parte del contenido de la subseccion una vez ingrese
al sistema. De igual forma el instructor puede conocer que
subsecciones ha visitado un empleado especifico, ademas
el instructor esta en capacidad de crear, eliminar o modificar
inducciones, las cuales podran ser asignadas a empleados
o tipos de empleados.

3.8 Administracion y autenticacion:

Este modulo hace parte de las funcionalidades genéricas
utilizadas en el Centro de Informatica de la Universidad
EAFIT en los diferentes desarrollos web que ha realizado.
Permite la autenticacion de los usuario y la asignacién
de roles en la aplicacion. Es de aclarar que gracias a la
division de roles SIEM permite realizar una distribucion
de tareas como se considere conveniente, es decir,
una persona podria estar encargada de desarrollar los
contenidos, otra pensar en la mejor forma de ordenar los
contenidos existentes y como mostrarlos mientras que otra
persona esta encargada de realizar la inscripcion de las
personas y realizar un seguimiento detallado a la utilizacion
del sistema. Si esta distribucion no es posible, se puede
pensar en combinacion de diferentes roles para una misma
persona y gracias a la posibilidad de parametrizar los
diferentes roles no seria una tarea nada traumatica.

4. ARQUITECTURA UTILIZADA

La arquitectura que plantea SIEM evidencia las bases
tecnologicas que permiten soportar los requisitos
identificados, aprobados y validados con el usuario. De
forma concreta se puede pensar en la arquitectura como
la estructura que soporta la interaccion entre la légica
propia del negocio, los datos procesados / almacenados
y la informacién que serd mostrada a los diferentes
usuarios. En este orden de ideas SIEM se apoya en un
modelo popularizado en el lenguaje SmallTalk conocido
como modelo MVC [1] (Modelo, Vista, Controlador) muy
popular en desarrollos con metodologia orientada a
objetos y que demuestra su funcionalidad en aplicaciones
pensadas para Internet, pues mediante este modelo es
posible reutilizar los componentes del modelo facilitando
la implementacion, pruebas y mantenimiento simplemente
aislando las diferentes capas, adicional a los proyectos
Web este modelo se ve aplicado en algunos frameworks
ampliamente utilizados a nivel mundial como Struts, Java
Server Faces, Maverick, Webwork, Spring, entre otros.

En el caso concreto de SIEM se utiliza el framework de
Struts aprovechando su popularidad y por consiguiente
su amplia documentacién y soporte [2]. Adicional a esto
el Centro de Informatica de la Universidad EAFIT lo utiliza
actualmente lo que facilito la puesta en produccion y se
espera que facilite igualmente su mantenibilidad.

Dando una mirada mas detallada al proyecto a nivel de
struts se encuentra entonces una primera capa, las
paginas “JSP”, clases Form (mapeo de campos de
formularios a clase Java) y Action, éstas ultimas cumplen
un papel importante de direccionamiento en la navegacion,
acompafados de un archivo descriptivo en lenguaje XML,
proporcionando un Unico punto de entrada y salida hacia
las paginas de presentacion y entidades de negocio,
adicionalmente brindan al proyecto granularidad y claridad
no solo a nivel de transacciones sino en términos de control
de seguridad ver “llustracion 2 Arquitectura”. A pesar de
que la capa de control se encuentra acoplada en cierto
grado con la presentacion ésta es faciimente escalable
en caso de ser requerido con otros tipos de interfaces
diferentes de las clases form. Sin embargo es necesario
aclarar que por el hecho de trabajar con un framework
como struts se tienen algunas limitaciones con el trabajo
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de clases como el mapeo obligatorio de campos entre los
formularios (vista) y las clases java. En resumen se podria
decir que la capa de control cumple con el principio de alta
cohesion, es decir, se tiene un componente encargado de
una sola tarea que es la del control de navegacion.

Ilustracion 2.

Arquitectura
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Siguiendo una trayectoria descendente hacia la base de
datos se encuentra la capa conocida en el patron MVC
como “capa de modelo o negocio” [3] en donde se llevan
a cabo operaciones relacionadas con la logica y reglas
definidas propias para la induccién del los empleados de la
Universidad EAFIT.

Finalmente se encuentra la capa de acceso a datos 0 DAO
(Data Access Object), en la cual se implementan todas
las clases con acceso a base de datos. En este punto el
framework desarrollado en El Centro de Informéatica cumple
un papel importante, pues sobre este se encuentran
implementadas algunas funciones utilizadas para el acceso
a los datos lo que permitié agilizar el proceso de desarrollo.

5. CICLO DE VIDA
Para el desarrollo del proyecto se ha cumplido con un

ciclo de vida en cascada, es uno de los méas utilizados,
siempre que es posible, precisamente por ser el mas
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sencillo. Consiste en descomponer la actividad global del
proyecto en fases que se suceden de manera lineal 0 en
cascada, es decir, cada una se realiza una sola vez, cada
una se realiza tras la anterior y antes que la siguiente, ver
“llustracién 3 ciclo de vida”. Con un ciclo casi lineal es facil
dividir las tareas y prever los tiempos. Cabe anotar que
se trata de sequir el orden definido, tratando de detallar al
maximo cada etapa pero siempre cabe la posibilidad de
tener que regresar a alguna etapa anterior para aclarar y
unificar ideas al interior del equipo.

Ilustracion 3.
Ciclo de vida - Cascada
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6. TRABAJO FUTURO

El sistema SIEM se comprendié como un sistema enfocado
en la induccién de los empleados de la Universidad EAFIT,
pero gracias a su disefio estructural y a la integracion con
los demaés sistemas de la universidad es factible proyectarlo
a otros tipos de inducciones, por ejemplo a estudiantes de
pregrado, posgrado, Centro de Idiomas entre otros.

SIEM puede convertirse facilmente en un sistema gestor de
contenidos donde se pueden publicar manuales, tutoriales
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y en general cualquier tipo de documento que requiera ser
editado o dado a conocer en la web.

7. CONCLUSIONES

En el desarrollo de un producto software una buena
comunicacion con el usuario es indispensable para obtener
un resultado satisfactorio, en nuestro caso éste fue un
factor clave para lograr construir un disefio y finalmente
un aplicativo acorde a las necesidades del usuario. Esta
comunicacion involucra el uso de diagramas y prototipos
que permitan el tener un lenguaje en comun entre el usuario
y el equipo de desarrollo. La buena comunicacion trae
como frutos unos tiempo de entrega de producto con alto
grado de realismo y un compromiso conocido y aceptado
por todas las partes del equipo de trabajo.

En el &mbito técnico es muy importante contar con una
capacitacion adecuada en cuanto a las herramientas
y los lenguajes a utilizar, y apoyarse en elementos

estandarizados, como framework o patrones bien definidos
que contribuyan en un desarrollo &gil y mantenible del
producto software.

Para las etapas finales del desarrollo se evidencié la
necesidad de un ciclo de pruebas riguroso, pues esto
permitidé que el proyecto se finalizara con un estandar de
calidad alto y por ende un grado de satisfaccién de los
usuarios alto.
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RESUMEN

Todos los dias y a nivel mundial en las empresas surgen
diferentes necesidades que se deben satisfacer y por
ende, también surgen nuevos servicios de gran utilidad, y
con el tiempo la situacion ha cambiado considerablemente,
ya que se estd producido una generalizaciéon del uso del
software libre, y es en este instante en donde comienza a
desaparecer el efecto “Temor Duda e incertidumbre” que trae
el Software Libre. Esto ha supuesto la generacién de servicios
demandados por las empresas e instituciones, tales como
soporte profesional, compatibilidad con otras plataformas y
soporte para hardware y software.

Con base en lo anterior, se ha querido realizar un proyecto tipo
investigativo, con el fin de evaluar en las empresas de la ciudad
de Medellin el uso de software libre y un analisis que muestre en
qué areas y en qué procesos las empresas antioquefias utilizan
software libre para cubrir sus necesidades internas, y ver la
manera como le brinda ventajas competitivas para la coyuntura
de los mercados actuales.

Hoy en dia no se conoce un analisis de las empresas de Medellin
que nos deje ver claramente el uso y el manejo del software libre
en ellas, por lo que se propone realizar un estudio detallado de
algunas empresas de la ciudad y asi ver el estado actual del uso
de software libre.

El estudio que se pretende realizar es muy importante porque
permite observar la forma como las empresas de la ciudad
afrontan el estudio y el uso del software libre, en distintos
ambitos, como lo son:
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* Econdmico: el costo de las licencias del software.

* Legal: ver en qué excepciones el software no es legal.

* Técnica: uso del software libre.

* Laboral: planteamiento del futuro en cuanto al software
libre.

Este proyecto podria ser el pilar fundamental que apoyaria
al software libre para llegar a ser de uso cotidiano por
personas y empresas, y que brinde el aprendizaje de
diversas opciones a las que pueden recurrir, para que
las nuevas generaciones no sean limitadas por los
estandares comerciales y tengan mayores posibilidades
de elegir, entre varios productos, el que mas se adapte a
sus necesidades, y jamas verse restringidos por licencias
u orillados a recurrir a la pirateria.

ABSTRACT

The emergence of the free software was not tied to any
managerial or lucrative initiative, was precisely everything
opposite, his (her, your) birth and his (her, your) development
have been possible thanks to the great contribution of many
persons that they programmer in his (her, your) free time.
Nevertheless, since the free software was perceived as a
royal (real) alternative to the already existing one on the
market, it(he, she) was begun to mention it(he, she) brings
over of the possibility of opening business and companies
to go with base in him(it).

Every day and worldwide in the companies there arise
different needs that must satisfy, and for ended also
there arise new services of great usefulness(utility), and
with the time the situation has changed considerably,
since there has taken place(been produced) a
generalization of free software, this there has
supposed the generation of services demanded(sued)
by the companies and institutions, such as professional
support, compatibility with other platforms and support
for hardware and software.

Therefore it becomes necessary to realize a study and
analysis that shows in what areas and in what processes
the companies antioquefias use free software to cover
his(her, your) internal needs, and to see the way of how
it(he, she) offers to him(her) competitive advantages for the
conjuncture of the current markets.

KEYWORDS
Technology, free Software, Information, Tools.

PALABRAS CLAVES
Tecnologia, Software libre, Informacion, Herramientas.

INTRODUCCION

En el mundo se estan configurando nuevas realidades
cientificas y tecnolégicas a una velocidad cada vez
mayor. Es importante que nos mantengamos al tanto de
estos cambios, que han llevado a algunos a llamar al
siglo XXI el de la Sociedad de la Informacion, y que
aprovechemos todas las posibilidades que nos brindan
para estimular el desarrollo de nuestra nacién y el
bienestar de sus ciudadanos.

El movimiento del Software Libre es una tendencia global
que, de ser aprovechada de manera apropiada, puede
impulsar  significativamente el progreso tecnologico
del pais, al darle verdadero control de los sistemas
de informacion que utiliza y de los que depende. El
surgimiento del software libre no estuvo ligado a ninguna
iniciativa empresarial o lucrativa, fue precisamente todo lo
contrario, su nacimiento y su desarrollo han sido posibles
gracias al gran comportamiento de muchas personas que
programan en su tiempo libre. Sin embargo, desde que
el software libre se percibié como una alternativa real a
la ya existente en el mercado, se comenzé a mencionar
acerca de la posibilidad de abrir negocios y empresas a
marchar con base en él.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA
INVESTIGACION PRACTICA

El método utilizado para poder llevar a cabo la investigacion
fue realizar una encuesta predeterminada con pregunta
cerradas a personas del &rea de informatica de las principales
organizaciones del Area Metropolitana de Medellin. Dicha
encuesta contenia temas relacionados con Software Libre, que
permitiria posteriormente hacer un andlisis para determinar
cémo es el estado actual de las organizaciones del Area
Metropolitana de Medellin en cuestién de software libre.

Se escogi6 este método para la recoleccion de datos ya que
por este medio se genera un flujo de informacion preciso y
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rapido. Ademas, debido a que el anélisis estaba enfocado
a organizaciones, este método nos permitia obtener
informacién de una manera muy discreta, debido a que las
empresas requirieren confidencialidad con la informacion
suministrada y los participantes individuales nunca puedan
ser identificados al reportar los datos. La confidencialidad
de los datos suministrados por los entrevistados es una de
las preocupaciones primordiales de las organizaciones. Por
lo tanto, este método permitia que todos los resultados de
la encuesta se presentaran en resimenes completamente
anénimos, tales como tablas, graficas y estadisticas.

La encuesta fue realizada en algunas organizaciones
de forma presencial y en otras fue enviada por correo
electrénico, debido a la falta de disponibilidad de tiempo
por parte de los encuestados.

ENCUESTA REALIZADA

Dentro de la encuesta se han incluido una seria de
preguntas que son claves para conocer el estado del uso
de software libre en las organizaciones encuestadas. Una
serie de las preguntas se refieren a aspectos generales
de la organizacion, asi como de la tecnologia implantada,
mecanismos que utilizan, la situacién actual en cuanto al
uso de software libre y principales problemas a los que se
enfrenta la empresa.

La encuesta estaa compuesta por 37 preguntas sobre los
siguientes temas:

e Demografia

e Presupuestos

e Herramientas y préacticas de software libre
e Obstaculos

e Politicas de seguridad

Demografia: Esta area identifica los sectores que
participan, el tamafio de la organizacion, el personal que
utiliza software libre en su trabajo diario, cargos de las
personas que respondieron las preguntas.

Presupuestos: Esta parte muestra si las organizaciones

han destinado un porcentaje para el uso de software libre,
permite revisar el tipo de tecnologia en el que invierten.
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Herramientas y practicas de software libre: En este
segmento de la encuesta, el objetivo es identificar
las practicas de las empresas sobre software libre,
los dispositivos 0 herramientas més utilizados para el
desarrollo de la infraestructura tecnoldgica y las estrategias
que utilizan las organizaciones para sacar buen provecho
al software libre.

Obstaculos: Esta revisa los obstaculos mas frecuentes,
como los enfrentan y a qué medio recurren. Por otra parte,
identificar las causas por las cuales no se solucionan y
ver el grado de capacitados en el que se encuentran las
personas encargadas de esto.

Politicas de seguridad: Finalmente, esta seccion busca
indagar sobre la formalidad de las politicas de software
libre en la organizacion.

HISTORIA DEL SOFTWARE LIBRE

Hace ya bastantes afios, durante otra forma de realidad
tecnoldgica, la mayoria del software (que la verdad era muy
poco) era desarrollado por los precursores de la llamada
tercera revolucion tecnoldgica, quienes tenian la libertad
de cooperar entre ellos, y eventualmente asi lo hacian.

Sélo diez afios después, alrededor de 1980, la gran
mayoria del software ya era propiedad intelectual de
alguien. Generalmente los duefos de estas tecnologias
por seguridad decidieron bloquear los cddigos y prohibir
a los programadores hablar con gente externa acerca
de ello y asi impedir la fuga de los secretos de sus
creaciones. Evidentemente, la toma de estas decisiones
fue, paulatinamente, limitando la cooperacion entre los
programadores y cercando el desarrollo del software
dentro de las necesidades del mercado.

Es por esto que " Richard Stallman hace a un lado sus
ocupaciones en el Laboratorio de Inteligencia Artificial
del Massachussets Institute of Technology (Instituto de
Tecnologia de Massachussets) y recapacita en cuanto
a las injusticias que rodean al concepto de software
propietario, considerando que no sélo no estimula a los
usuarios comunes a profundizar sus aprendizajes sobre
el desarrollo de software, convirtiéndolos en esclavos de
un soporte técnico (caro y deficiente, en el mejor de los
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casos), sino que al limitar las colaboraciones entre los
programadores limita el desarrollo del software al evitar
las adecuaciones para las propias necesidades de los
usuarios’. Es asi como en 1986 cuando le piden a Stallman
firmar un acuerdo de no divulgacion decide renunciar y
publicar el manifiesto GNU que, ante la mirada de los
que se habian enriquecido con el software propietario, ha
revolucionado el mundo del software.

Esta accion daba inicio a un proyecto que estaria encaminado
a la construccion de un sistema operativo compatible con
UNIX, pero con la diferencia que este seria totalmente
gratuito, y asi también totalmente abierto a la posibilidad de
ser modificado, de acuerdo con las necesidades especificas
de los usuarios (garantizado por su codigo abierto). El
proyecto empezd a crecer y a fortalecerse, muchos
programadores participaron entusiastas con la idea de
desarrollar el software gratuito. Después de varios afios de
trabajo, habian desarrollado las ideas béasicas de un sistema
operativo: un compilador, un editor de texto e intérprete de
leguajes y herramientas para el trabajo en red. Pero faltaba
aln un componente que seria critico del desarrollo del
software libre, y que ademas corresponde con la aparicién
de Linux en escena: el kernel.

Al rededor de 1990 'Linus Torvalds siendo
estudiante de la Universidad de Helsinki,
Finlandia (de donde es originario), decide
mejorar un sistema operativo llamado minix que
explotaba al méximo las capacidades de los
recién llegados 80386, 0 mejor conocidos como
i386, precursores de los i886, mejor conocidos
como Pentium 1V, y asi surgi6 el Kernel que hoy
conocemos como Linux (Linux is not UNIX)".

Con el desarrollo de Linux, es como Stallman y sus
colaboradores encuentran en aquel Kernel el elemento
que hacia falta en su sistema operativo; es aqui donde
ambas historias se cruzan y nace lo que hoy conocemos
como GNU/Linux (que no es ni GNU ni Linux, sino una
mezcla de los dos).

Pero eso no es todo, aunque GNU/Linux es uno de
los sistemas operativos mas estables que existen, su
importancia no radica en ello, sino mas bien en la forma
en la que poco a poco plantean una lucha constante en

contra de las deficiencias del Capitalismo y ha permitido el
desarrollo de grandes herramientas. Otro de los grandes
avances del software libre ha sido en la edicion/creacion
de audiovisuales, como por citar algunos, las peliculas de
la reconocida empresa PIXAR.

VII. CONCLUSIONES

El software libre se ha vuelto cada dia més utilizado e
importante para las empresas. En el estudio presentado
sobre la “Situacién actual del uso de software libre en las
organizaciones del Area Metropolitana de Medellin” se
ha visto que el uso de este software en las empresas es
real. Este uso tiene un importante impacto no solo en las
empresas del Area Metropolitana de Medellin sino también
en empresas de todo el mundo.

Hoy endialas empresas deben enfocar parte de su atencién
en el nivel de formacién técnica acerca del software libre,
ya que este ha sido el obstaculo principal para hacer un
debido uso y aprovechamiento que el software libre brinda,
Pero no sélo se trata de tecnologia sino que se debe
tener en cuenta una variable importante como lo son los
procesos. Dentro de esta variable hay muchas tareas que
se deben cumplir para que no se alteren las funciones
basicas del negocio.

En cuanto a los procesos, es importante que las
empresas comiencen a entender, planear, disefiar e
implementar los procesos y mecanismos nhecesarios
que le permitan realizar el cumplimiento y entendimiento
de las libertades que el software libre comprende. Para
lograr un verdadero resultado positivo y sustentable,
es necesaria una posicién activa de parte de las
organizaciones y en general de cualquier usuario, en lo
que respecta a la incorporacién de este software como
eslabon de un proceso de apropiacion de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion.

Es importante un profundo sentido de apropiacién social
de la tecnologia donde las organizaciones actuen como
actores comprometidos y conscientes, participes de la
comunidad del software libre y con la seguridad de que
de esa participacion obtendran las mejores respuestas
a sus necesidades, ya que fueron forjadas desde sus
propias iniciativas.

45



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

Si bien reconocemos las limitaciones de recursos de las
organizaciones y su necesidad constante de ahorro y
resultados rapidos, para seguir adelante, debemos darle
la importancia que merece a la dimensién politica del
software, venciendo la mirada de la gratuidady los prejuicios
y preconceptos sobre los actores técnicos y no técnicos.
Es importante para obtener buenos resultados en este
acercamiento que generemos ese COMpromiso reciproco
y complementario entre la comunidad del software libre y
las organizaciones.

Debido a que en el Software Libre no existe una
publicidad, no se puede conocer mucho; y es dificil
conocer los proyectos que se estan realizando dentro
de las empresas. Por tal razon, se podria pensar que el
Software Libre se utiliza poco, pero la realidad es otra. El
80% de las empresas encuestadas respondieron que si
estan utilizando Software Libre.

De todas las empresas que respondieron la encuesta, el 20%
son de 51-100 empleados; el 10% de 301-500 empleados y
el 70% de més de 500 empleados. Lo que muestra que el
Software Libre se usa en todo tipo de empresa.

Pasando al analisis de resultados, el 20% de las empresas
que no utilizan Software Libre, por qué no lo hacen: a las
empresas les falta formacion técnica, y también les afecta
la falta de apoyo directivo. Ninguna empresa manifesté
que era por malas experiencias. Las que no lo utilizan
es por falta de conocimiento, lo que hace fundamental el
desarrollo de eventos de promocion del Software Libre.

Volviendo sobre ese 20% que no utiliza Software Libre,
el 10% tiene dentro de sus planes utilizarlo. Esto permite
concluir que el Software Libre tiene un nivel de aceptacion
muy alto en las empresas, equivalente al 90% (80% que
ya lo usan y 10% que lo piensan utilizar).

Pasemos ahora a mirar cuél es el uso que se le esta
dando. Encontramos que el 50% utiliza software libre
como investigacién preliminar, sin duda, es el uso mas
popular del Software Libre y como consecuencia el
més utilizado. EI 10% lo utiliza como levantamientos de
requisitos, 10% disefio del sistema, 10 % desarrollo del
software, y el 20% restante no utiliza software libre en las
etapas de desarrollo de software.
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Elnivel de satisfaccion de la experiencia con el Software
Libre y el nivel de intencionalidad de seguirlo utilizando
es bueno. El 50% de los encuestados la calificé como
buenay con intencidn de seguir utilizdndolo, el 30% la
clasificd como medio y solo el 20% bajo.

Con base en todo lo realizado y recaudado y teniendo
como base las afirmaciones anteriores, se puede
concluir, que la solucién y el justo medio lo dan las
alternativas que el usuario puede tener frente al
software libre. Entonces pareceria que no se trata de
pasar de un monopolio a otro, sino de crear facilidades
en el mercado tanto del lado del software propietario,
como de las herramientas y soluciones que ofrece el
movimiento del software libre.

Es importante ver, como se puede inferir, las
tecnologias y herramientas de software libre
ofrecen a todas las personas y empresas una gran
oportunidad de formacién y fomento de la creatividad.
Los mdltiples y diversos beneficios del software
libre permite concluir que el problema ya no es de
tecnologia; ahoralo Gnico que hace falta son docentes
dispuestos a generar nuevas y mejores propuestas,
y salirse del camino tradicional; y trabajar con un
renovado capital intelectual.

La conclusion general es que esa tecnologia esta
lista para ser utilizada en la empresa y que se esta
adoptando con niveles de satisfaccion muy altos y
resultados exitosos.
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SECTOR BENEFICIARIO

Este proyecto va dirigido a todo tipo de organizaciones de software
0 con area definida de sistemas y cuyo enfoque sea de procesos
0 quieran cambiar su modelo organizacional a procesos; también
va encaminado a profesionales y organizaciones que quieren
empezar a ejercer control sobre los procesos organizacionales
bajo una e_guia que les indique “cémo” hacerlo en las areas de
requisitos, y solucion técnica.

RESUMEN

El proyecto tiene como alcance definir y elaborar una guia para la
gestion de procesos. Dentro del establecimiento de la guia se tendrén
en cuenta los estandares y modelos actuales de gestion de procesos
de ingenieria en el area de sistemas como CMMI e ISO 9000, se
tomaran los aspectos mas importantes de estas y se estableceran
pasos definidos en las actividades que se identifiquen y que se
propongan segun sea necesario; tales pasos serviran de guia para
las organizaciones sobre como implementar las actividades de los
procesos de ingenieria como requisitos y solucidn técnica.

ABSTRACT

The project has as it scope define and elaborate a guide for the
management of processes. Within the establishment of the guide
the standards will consider and present models of management of
processes of engineering in the area of systems like CMMI and ISO
9000, will take the most important aspects from these and steps
defined in the activities will settle down that are identified and that set
out according to is necessary; such steps will serve as guide for the
organizations on how implementing the activities of the processes
engineering like requirements and technical solution.
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GUIA PARA LA GESTION DE PROCESOS
EN ORGANIZACIONES DE SOFTWARE

En la actualidad se hace necesario tener un ambiente
controlado en las empresas, porque en la medida en
que esto se alcance se podran utilizar los recursos de
una manera adecuada y eficaz. Para lograr lo anterior es
fundamental tener una organizacion orientada a procesos,
en donde se pueda establecer un mecanismo que permita
saber qué tan bien se estan ejecutando las actividades
de la empresa y conocer de alguna forma, si las buenas
practicas son sistematicamente utilizadas.

Las empresas estan enfocando su funcionamiento y
su estructura organizacional a procesos, lo que les
permite tener un control constante de su desempefio.
Para la gestion de tales procesos en las empresas
existen ciertos modelos y estandares en el medio, que
mediante herramientas adecuadas permiten que se
pueda agilizar tal gestion.
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Los estandares y modelos actuales de gestion se enfocan en el
“qué” es lo que deben hacer las empresas para lograr, tanto el
levantamiento del proceso, el analisis, disefio, la implantacion
y el mejoramiento de los mismos en las empresas; pero no
se enfocan en el “como” deberia hacer una empresa para la
gestion de sus procesos en sus diferentes etapas.

Finalmente, las empresas que estan utiizando las
metodologias actuales para la gestion de procesos,
estan implementando cada una de las etapas de
ingenieria de procesos (levantamiento, definicion, analisis,
implementacién, control y mejora), con pautas y directrices
que necesitan cumplir dentro de la metodologia, para que
cada etapa sea validada, pero esas metodologias no estan
aportando una guia firme que convierta el logro de la gestion
de los procesos en una organizacion, en una operacion lo
suficientemente orientada y explicita para que esta gestion
se haga de una manera mas rapida, agil y eficaz.

Se hace necesario entonces, establecer una metodologia
que se base en el “qué” es lo que se debe hacer,
determinado por la ISO 9000 y CMMI, pero con un
complemento claro del “como” se debe implementar cada
etapa, de manera que la gestion de procesos se haga de
una manera mas definida.

CONCLUSIONES

* Para las organizaciones de software es importante que los
procesos de Requisitos y de Solucion Técnica esténbasados
en un modelo internacional como CMMI, que propone las
mejores practicas, e ISO como norma para su cumplimiento
en la calidad de procesos; por esto se decidio hacer esta
guia para la gestion de procesos, donde se muestra como
lograrlo de una forma muy adecuada y practica.

* En Colombia cada vez crece el interés por aplicar
normas y modelos internacionales que permitan estar
a un nivel mas efectivo y competitivo frente a otras
empresas que, durante afios han tenido procesos de
calidad y maduracioén; por esto la importancia de esta
guia para ayudar a las organizaciones de software.

*  El proyecto sirve como base para las organizaciones
de software interesadas en el mejoramiento de sus
procesos de Requisitos y de Solucién Técnica; de
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manera tal que una organizacion se pueda apropiar de
lo propuesto para implementar un proceso propio que
le permita la utilizacion de los formatos propuestos.

* Se puede hacer uso de herramientas que actualmente
el mercado ofrece con el fin de hacer mas eficiente el
trabajo a la hora de planear y poder tener muy claro
los cambios, y que se puedan controlar gracias a la
trazabilidad que estos ofrecen.

e Con la guia propuesta se espera que las compafias
hagan lo mejor en sus procesos de Requisitos y
Solucién Técnica, pero no se pretende que con el uso
de esta tengan una certificacion, nos preocupa mas
que la empresa se esmere en hacer bien las cosas y
no por estar encasillados en obtener una certificacion.

* Las personas encargadas de liderar el proceso
de Requisitos y Solucion Técnica deben tener la
habilidad para que estos operen con fluidez y se
acoplen perfectamente con los otros procesos de
la organizacion; la comunicacion es vital, por esto el
personal debe ser capacitado para cumplir sus labores
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RESUMEN

La gestion documental dentro de los procesos de las
organizaciones tiene muchas falencias, las cuales se deben
corregir de manera que se genere mayor valor a partir de la
informacién y el conocimiento.

Cadice es una herramienta flexible, resultado de un proceso de
desarrollo de software iterativo, que busca involucrar al cliente 'y
satisfacer sus necesidades de gestién documental.

ABSTRACT

The documentary management within the processes of the
organizations has many mistakes, which are due to correct
so that greater value from the information and the knowledge
is generated.

Codice is a flexible tool, result of a process of development of
iterative software that involves the clients to satisfy his necessities
with documentary management.
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INTRODUCCION

El buen manejo de la informacién no solo va de la mano con
incentivar la cultura informacional de una organizacion o una
sociedad, también se relaciona de una manera muy directa con la
eficiencia gracias a su recuperacion eficiente, a su almacenamiento
centralizado y compartido y a la gestion de los espacios de
almacenamiento. Una buena gestion de la informacién facilita la
implantacion de una comunidad del conocimiento que hace a su vez
mas factible la generacion de ventajas competitivas y estrategias
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claras que definan el mejor enfoque organizacional a partir
de este recurso intangible.

Desafortunadamente, muchas organizaciones de nuestro
medio no han dado lugar a las tareas que pretenden lograr
la mejor gestidn de la informacién. El panorama actual de
muchas oficinas y lugares de trabajo solo da muestras de
esto: Tomemos como ejemplo una empresa “pequefia’, con
unos 10 6 15 empleados; es dificil imaginar la cantidad de
informacion que se trasmite continuamente solo a través de
documentos fisicos y digitales, pero, ;quién los controla?;
ahora, no es dificil imaginar o recordar preguntas que surgen
en todas la empresas, dirigidas a los empleados sobre los
documentos, como: ¢donde estd?, ;quién hizo?, ;quién
modificd?, jquién tiene?, ;quién se llevd?, jquién borrd?; o
las dirigidas al tiempo de los documentos, como: ;cuando
se hizo?, jcuando se modificd?, ;hace cuanto?; o mejor aun,
i€l documento ya existe? y ;es0 ya estd hecho?.

Hasta hace un poco mas de 15 afos, luego de la
globalizacion, las grandes organizaciones han comenzado
a preocuparse por la formalizacion de sus procesos, la
adquisicion de certificados de calidad de manera que se
de talla a nivel internacional con sus productos y servicios.
Hay que tener en cuenta que las pequeias y medianas
empresas han tenido un proceso mas lento, y que en
muchos casos la maduracion de todos los certificados
adquiridos y estandarizacion de los procesos ha sido lenta
incluso en organizaciones grandes. Estos hechos hacen
que grandes soluciones propuestas por proveedores
internacionales para la centralizacion de la informacion
y la documentacion sean subutilizadas y que por tanto
no logren los resultados esperados. Asi, se requiere una
solucién desarrollada a la medida de los procesos de las
organizaciones, tan flexible como para madurar y crecer
con las actividades de la organizacion.

4QUE ES CODICE?

Codice es una herramienta desarrollada por Andrés
Merino Henao y Alejandro Kepes Bustamante, ambos
estudiantes de la universidad EAFIT, como proyecto de
grado para optar por el titulo de ingenieros de sistemas,
que pretende resolver los problemas que surgen gracias
al almacenamiento descentralizado de documentos, por
medio de una aplicacién Web desarrollada en JAVA que

pretende facilitar el almacenamiento, la blsqueda, la
digitalizacién y el versionamiento de documentos sobre un
servidor centralizado apoyado en operaciones de bases de
datos con motor MySQL.

Ademaés de las distintas acciones que se ejecutan en las
actividades de documentacion, Cddice controla los accesos
y las acciones a la informacion que un usuario puede tener,
realiza una muy buena gestion de los registros de accién
sobre los contenidos discriminada tanto por usuarios, como
por fechas, horas y sesiones.

Por medio de controles ActiveX, Codice hace posible la
digitalizacién de documentos en forma remota y usando
cualquier dispositivo digitalizador que soporte el protocolo
TWAIN, lo que facilita la obtencién de informacién desde
la localidad en donde se encuentre un cliente, el ingreso
de facturas por parte de un proveedor, entre otras muchas
aplicaciones. Ademas, Cddice permite el manejo de temas
y secciones que pueden ser asignadas a ciertos grupos
de usuarios; Esto mezclado con los buenos derechos de
acceso a la informacién que maneja la herramienta por
contenidos o por usuarios, hacen posible el desarrollo de
nuevos canales de comunicacion y hace oportuna, puntual
y eficiente la comunicacion incluso con entes externos.

El desarrollo modular de la herramienta, basada en el
modelo vista controlador y el desarrollo absolutamente
relacional de su base de datos permite que la herramienta
evolucione con los procesos, 0 que se pueda adaptar a la
medida de los requerimientos de la pequefia, mediana y
gran industria y a los distintos procesos para los que se
desee la centralizacion de la informacién.

Laclasificacion de documentos que propone Cédice incluye
los items descriptivos propuestos por el estandar ISO 15836
propuesto por la DCMI (Dublin Core Metadata iniciativa). El
estandar propone un estandar para la representacion de
la informacion de clasificacion en el metalenguaje XML,
sin embargo, esta representacion busca adaptarse a los
procesos y sistemas ya existentes en el entorno del cliente
y a sus necesidades.

Los costos de desarrollo en las licencias son précticamente

nulos, los compiladores del lenguaje de programacion JAVA
y el motor de bases de datos MySQL no tienen costo alguno.
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El costo de la licencia del controlador TWAIN no supera los
150 dolares. Lo cual hace que el desarrollo sea mucho mas
econémico. Todo esto sin hablar de la portabilidad del lenguaje
de programacion JAVA que gracias a su maquina virtual, hace
que practicamente todas las aplicaciones se puedan ejecutar
en cualquier plataforma, sobre cualquier sistema operativo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Durante la ejecucion del proyecto se decidio utilizar
una metodologia de Ingenieria de Software, basado en
lo mejor de los modelos aceptados, modificandolos y
adaptandolos para que encajen de una forma adecuada
al proyecto, dividiéndolo en cuatro etapas principales,
Analisis, Disefio, Implementacion y de Transicion, que
seran aplicadas no solo a la implementacion del sistema,
sino a todo el proyecto, de esta forma se pudo trabajar las
etapas basicas de Conocimiento, Investigacion, Desarrollo
y Cierre bajo el mismo esquema practico que permite guiar
paso a paso en la finalizacién de un proyecto satisfactorio y
obtener un sistema seguro y confiable que cumpla con las
caracteristicas exigidas y complazca los objetivos.
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Bajo este esquema general de 4 etapas, la etapa de Analisis
se pudo considerar como una etapa de documentacion,
conocimiento, investigacion y analisis previo acerca del
problema, las necesidades y del entorno, mientras que
la etapa de Disefio fue una propuesta de solucién creada
bajo las conclusiones obtenidas en la etapa de Analisis.

Una vez estas etapas previas se consideraron en un nivel
estable, se pudo iniciar la etapa de implementacién en la
que se construyo el prototipo del sistema como tal y dadas
las caracteristicas del proyecto se propuso un modelo de
proceso de software basado en estandares de desarrollo y
que puede ser ejecutado en iteraciones pequefas, bajo las
mismas 4 etapas principales aplicadas de forma especifica
a los procesos de ingenieria de software, que aseguran la
calidad en el desarrollo del software, gracias al equilibrio
establecido en la influencia que tienen los roles ajenos al
proceso y constituye una practica eficiente si se mantiene
en iteraciones funcionales y facilmente perceptibles para
clientes y usuarios.
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) oo | o [ | w2 [ en |7 [Ten)
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Por dltimo, en la etapa de Transicion se realizaron las
actividades necesarias para el cierre y finalizacién del
proyecto, donde los resultados obtenidos en todas las
etapas anteriores se verifican, entregan y evallan.

CONCLUSIONES

En conclusién, las empresas que deseen generar mayor
valor gracias a una buena gestion de sus documentos,
informacidn y conocimiento, no deben tomar decisiones ala
ligera para solucionarlos problemas de descentralizacion de
la informacion, ya que las soluciones de las organizaciones
a nivel nacional para estos problemas, sobre todo en la
pequefia y mediana empresa requieren ser desarrolladas
a la medida, y que asi maduren con el crecimiento, y el
afinamiento de los procesos.
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Las soluciones mas costosas no son necesariamente
las mejores. Codice es una solucién simple, adaptable a
pequefos, medianos y grandes procesos que requieran
soporte tecnolégico para la gestion documental, que
ademas es altamente personalizada y parametrizada
segun los requerimientos y la situacion actual de los
procesos del cliente.

El desarrollo de proyectos por etapas e iteraciones,
involucra a los implicados en el problema como:
clientes, usuarios, analistas y desarrolladores de manera
permanente, reduciendo los riesgos y facilitando el valor
final y cumplimiento de alcances y expectativas.
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RESUMEN

Las Organizaciones para competir deben integrar sus sistemas y
procesos compartiendo datos e informacién en tiempo “real”. Lo
que se ve en cambio es la existencia de informacion incoherente
entre bases de datos debido al retraso en la actualizacion de la
misma. Existen herramientas comerciales de integracién como
los Enterprise Service Bus (ESB) cuyos costos varian entre
500.000 a 800.000 délares y que en la mayoria de ocasiones
tienen arquitecturas poco flexibles y complejas pues surgen de
sistemas anteriores conocidos como sistemas de mensajeria y
utilizan lenguajes de programacion compilados como java y C#,
y lenguajes de modela miento rigidos como BPEL

Por otro lado existen herramientas libres de codigo abierto cuyas
arquitecturas son mas flexibles ya que se crean a partir del
concepto de servicio, utilizan lenguajes dinamicos de scripting
como Python y el lenguaje de modela miento de procesos que
tienen es mas flexible. En esta investigacién nos hemos propuesto
seleccionar la mejor herramienta de software libre existente
de acuerdo a tres variables arquitectonicas fundamentales
asincronia, escalabilidad y servicios basicos de procesamiento.

ABSTRACT

Organizations have to integrate their systems and processes,
sharing data and information in real time. However what we see
is incoherent information between data bases because of the
lack of asynchronous communication which facilitate interchange
information in real time. The way to obtain these desirable
characteristics is through the implementation of an ESB.

Proprietary software is very costly and is not always updated in
time with new technologies due to their lack of flexibility.

This article deals with the build up of an alternative ESB using
free software and a dynamic language such as python.
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INTRODUCCION

La integracién de aplicaciones se ha llevado a
cabo utilizando lenguajes de programacién rigidos,
paradigmas de interaccion sincrénicos y en algunos
casos enviando grandes cantidades de datos durante
ciclos nocturnos. Este tipo de integracion ha conducido
a una falta de conocimiento de los datos criticos de la
organizacion en cualquier instante de tiempo debido a
la falta de actualizacion de los mismos en un tiempo
cercano al real.

Ante la necesidad de tener una organizacion que
muestre informacion compartida de diferentes
aplicaciones y plataformas que interactlen
asincrénicamente, actualizando los datos de una
empresa o conjunto de empresas en un tiempo
cercano al real, se ha desarrollado una aproximacion
arquitecténica conocida como ESB.

Nos hemos propuesto evaluar dos implementaciones de
codigo abierto cercanas a la arquitectura ESB, sobre todo
en sus tres caracteristicas mas fundamentales, las cuales
son la Asincronia la Escalabilidad y los Servicios basicos
de procesamiento.

ARQUITECTURA PARA LA INTEGRACION

La arquitectura ESB tiene tres componentes: Mensajeria,
Motor de Workflow y servicios basicos de procesamiento.

La mensajeria es un mecanismo de transferencia de
datos confiable y asincronico. Un sistema A puede
publicar datos a la capa de integracion y asegurarse que
los datos seran entregados al contenedor respectivo.
Ver la Figura 1.

Figura 1.
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El motor de workflow es una unidad central que determina
el siguiente paso a ser ejecutado por otro componente o
unidad de procesamiento. Ver Figura 2.

Figura 2.
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Los servicios basicos de procesamiento puedentener diferentes
objetivos como por ejemplo enrutamiento de mensajes y
transformacion de datos entre otros. Ver la Figura 3.

Figura 3.

h

enrutador de mensajes

ooo ]

divisor de mensajes

Dependiendo de como se administren y comuniquen los
servicios implementados, esta arquitectura se puede
clasificar como una arquitectura centrada en mensajes
0 en servicios.

La arquitectura centrada en mensajes utiliza un demonio
0 un contenedor liviano que se encarga de hospedar las
aplicaciones que se quieren integrar asi como los servicios
utilizados para la integracion.

55



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

Cuando se requiere realizar un cambio en un archivo
xml en uno de los contenedores, este cambio se debe
replicar a los demas contendores, y si el numero de
aplicaciones que se integran es muy grande, entonces el
mantenimiento de la aplicacién se convierte en un dolor
de cabeza. Ver la Figura 4.

Figura 4.
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La arquitectura centrada en servicios tiene un Unico
lugar donde almacena los servicios y por lo tanto la
administracion y el control se realizan en un solo lugar lo
que la hace fécil de administrar a medida que el nimero de
aplicaciones a integrar crece. Ver la Figura 5.

Figura 5.
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Plataforma Unica de servicios.
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Vale considerar como ejemplo que entre los productos
comerciales Cape Clear es un ejemplo de ESB
centrado en servicios construido sobre la plataforma
java y sonic software un ESB centrado en mensajes
también construida sobre la plataforma java.

LIMITANTES DE LA ARQUITECTURA
CENTRADA EN MENSAIJES

Muchas empresas tienen una herramienta de mensajeria
en funcionamiento pero cuando quieren implementar
un ESB basado en mensajes deben reemplazarla
o integrarla con la mensajeria del ESB. Esto hace
compleja su administracion.

Si se quiere una comunicaciéon administrable y a
la que se le puedan aplicar politicas se tiene que
establecer la comunicaciéon Unicamente a través de
un MOM(Message oriented Middleware) especifico. Ya
que las politicas de comunicacién estan atadas a una
implementacién de transporte especifico cuando en
realidad estas deben poder ser aplicadas a multiples
canales de transporte.

El foco del desarrollador esta en configurar el bus,
poner mensajes en el bus, leer mensajes del bus y
asi sucesivamente. No hay un nivel de abstraccién
mas alto de las funciones del negocio y no se
provee un modelo que permita hacer servicios de
una granularidad mayor. Esta abstraccion debe ser
provista por una plataforma de servicios y luego
integrarla con el ESB centrado en mensajes.

DEFINIENDO UNA ARQUITECTURA IDEAL

Unaarquitecturaidealesaquellaque esadministrable,
se le pueden aplicar politicas independientemente
de los canales de transporte, y posee un nivel de
abstraccion alto que permite realizar servicios de
granularidad adecuada a las funciones del negocio.
Ver figura 6.
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Figura 6.
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Respecto a la arquitectura mostrada en la Figura 5
caracterizamos dos herramientas de software libre.

PYTHON

Python es un lenguaje de programacién dinamico orientado
a objetos que ofrece un fuerte soporte para la integracion
con otros lenguajes y herramientas. Python tiene un nivel
de abstraccion mayor al que ofrece Java o C# debido a
la definicion de funciones como getattr para invocar un
método sin conocer su nombre.

Un programador en python es de 5 a 10 veces mas
productivo que en java debido a que el codigo en python
es mas corto, mas claro e incentiva al programador a
documentarlo bien, por lo que es mucho més fécil de leer.

Un hola mundo en Java2 necesita por lo menos “un runtime
de 9MB para correr en solaris, contra 1,6MB que necesita
Python”

Caracterizacion de Mule 1.1 y CBEI+ActiveMQ respecto
a la arquitectura ideal

Elegimos estos dos productos entre casi una docena de
productos de software libre ya que son los mas avanzados
en las tres variables de arquitectura que nos interesan.

Mule 1.1 es un framework de mensajes liviano que
contiene un broker de objetos distribuible para administrar
la comunicacion entre aplicaciones. El papel del broker de
objetos es administrar los componentes de servicio. Estos
componentes de servicio son llamados Universal Message
Objects 0 UMOs, y son basicamente objetos Java.

Mule Manager Instance
Mule Model (Container)

CBEl es un framework de ejecucion de workflows
desarrollado en python que “simplifica el modelo de
workflow a un grafo aciclico dirigido simple de actores
conectados a través de puertos nombrados.”[0]

“La ejecucion del workflow sigue estrictamente la estructura
de dependencia del grafo. Los actores son programados
cuando los actores de los cuales depende completan su
ejecucion.”[0]

cong .......................... . ' m ] -

Value 30 —H_% dibie !] B
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Para realizar la evaluacién entre las herramientas se
utilizaron tres variables: 1.asincronia, 2.escalabilidad y
3.servicios basicos de procesamiento. De cada variable
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se especificaron unos criterios y se procedié a dar una
calificacion por cada criterio de evaluacion asi:

0 tecnologia no soportada

1 soporte deficiente

2 soporte bueno

3 muy buen soporte tecnologico

Luego se pondero la calificacién de cada criterio y se
grafico el puntaje obtenido por cada variable asi: En la
evaluacion se obtuvieron los siguientes resultados.

Puntaje VS Variable
1.5
1
0,5
0
1 2 3
Asinc  Escalabili Servicios b.

B cBEl+ActiveMa

[ MULE 11
CONCLUSIONES

Se demostro que es posible elegiry poner en ejecucion varias
herramientas de software libre formando una arquitectura
SOA, especificamente un Enterprise Service Bus.

Enestainvestigacion se describid una arquitectura abstracta
que cumple con los criterios de asincronica, escalabilidad
y servicios basicos de procesamiento necesarios para una
organizacion que desea tener informacion actualizada en
tiempo cercano al real.

A partir de la arquitectura planteada se caracterizaron dos
herramientas libres

Mule 1.1 y CBEI+ActiveMQ. Luego de la caracterizacion se
tomo la decision de implementar CBEI+ActiveMQ.
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Cuando un lenguaje de patrones como el desarrollado
por Gregor Hohpe es capaz de auto describirse facilita
enormemente el trabajo del arquitecto.

Sin embargo cuando los patrones estan construidos
baséndose en un solo paradigma de desarrollo como por
ejemplo mensajeria, estos pierden capacidad de abstraccion.

Se realizd una prueba de concepto en la que el Motor
de Workflow envia un mensaje a través de la mensajeria
a una base de datos SQL Server 2005 con la orden de
que ejecute un procedimiento almacenado que ha sido
expuesto previamente como un servicio Web.

Los lenguajes dindmicos de scripting como Python
proveen la flexibilidad necesaria para integrar médulos de
software, debido a su nivel de abstraccion y facilidad de
uso para el desarrollador.
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RESUMEN

En la actualidad, las preocupaciones de las organizaciones
no sélo se basan en la satisfaccion del cliente y en ofrecer
un buen precio de sus productor y/o servicios, también
requieren cumplir con unas normas legales, sanitarias y
ambientales, que dia a dia se hacen més estrictas y conllevan
unas altas sanciones al momento de no ser cumplidas; fuera
de esto, la globalizacion obliga a las empresas a cumplir con
unas normas internacionales para poder comercializar los
bienes y servicios que producen para el exterior. Por todo lo
anterior, mas que un requerimiento, es una obligacion para
las organizaciones conocer el estado actual de sus procesos
desde diferentes puntos de vista, tales como, efectividad de
controles, calidad de la infraestructura tecnoldgica, planes
de continuidad del negocio, etc. y proteger lo que hoy en dia
se considera lo mas importante para una organizacion, su
INFORMACION.

ABSTRACT

To date, worries from organizations are not only based
upon clients satisfaction but in offering a good price for
their products and/or services, they are also required to
be acomplished with legal, sanitary and enviromental laws,
which had becomed from day to day stricter and bring with
them severe sanctions at the time of not being fulfilled;
besides, globalization forces companies to acomplish
with internacional laws to be able to commercialize goods
and services produced to external markets. Because
all of this, more than a requirement, is an obligation for
organizations knowing their processes current state from
different points of view as control effectiveness, quality
tecnological infrastructure, bussiness continuity plans, etc.
and protecting what today is considered the most important
for an organization: it's INFORMATION.
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INTRODUCCION

Actualmente, las empresas toman las decisiones
basadas en la informacién alojada en sus bases
de datos y en el comportamiento del entorno,
ademas, poseen informacion confidencial de
clientes, proveedores y competidores, que se debe
proteger contra posibles alteraciones, pérdidas,
accesos no autorizados y estar disponible cada vez
que se requiera. La combinaciéon de estos factores
crea la necesidad de implementar herramientas
y metodologias que garanticen la seguridad de
la informacién, y lograr de esta manera, cumplir
con las premisas de confidencialidad, integridad y
disponibilidad, propuesta por las mejores practicas
de seguridad. Sin embargo, esta implementacién no
se hace fécil dentro de las organizaciones debido
a factores humanos, tecnolégicos y de costos,
tales como poca cultura de riesgo, altos costos
de dispositivos, proliferacién de ataques, fuga de
informacion, entre otras.

Por lo anterior, y reconociendo las necesidades
que tienen las empresas de evaluar sus procesos
y garantizar la seguridad de la informacion, se ha
resuelto elaborar un modelo de madurez soportado
en las mejores practicas internacionales como lo
son la norma ISO 17799, la herramienta CoBit y el
modelo CMMI, desarrollado por niveles de madurez
que permitiran identificar la evolucion de los procesos
de TI, la evaluacién e identificacion de riesgos, la
implementacion de controles, entre otros factores
que se deben tener en cuenta al momento de realizar
un valoracién del estado actual de la seguridad de
la informacién, y lograr de esta manera ofrecerle
a las empresas una herramienta que satisface sus
necesidades frente a la evaluacion de la seguridad de

la informacion, la cual permitird identificar los puntos
enlos que la empresa presenta debilidades y en cuales
posee fortalezas o cumplen a cabalidad.

1. METODOLOGIA

El modelo de madurez para la seguridad de la informacién
parti6 del proyecto de grado “Hacia un modelo de
Madurez para la Seguridad de la Informacién™, en
donde se planted un modelo de seguridad basado en
el modelo CMMI y se identificaron 5 niveles (Inicial,
Gestionado, Definido, Gestionado Cuantitativamente y
En Optimizacién) y sus respectivas metas. Sin embargo
luego de analizar esta informacion se decidi6 adicionar
otro nivel — identificado como Bésico- que evaluar los
requisitos minimos para la implementacion del modelo en
una organizacién. Posteriormente se identificaron unos
criterios de evaluacion para estos niveles en base a los
propuestos por la herramienta COBRA y la norma ISO
17799:2005. Luego de contar con esta informacion se
procedio a identificar los procesos de Tl que deberian ser
tenidos en cuenta en cada nivel del modelo de seguridad
propuesto, estos procesos se identificaron en base a los
propuestos por el modelo CoBIT version 3, a su vez unas
practicas que permitian agrupar los criterios identificados
anteriormente y relacionarlos de esta forma con las
metas. Al terminar de integrar estos modelos se procedié
a ponderar los criterios de evaluacién con respecto a su
importancia dentro de cada préctica.

Para finalizar se realizé un trabajo de campo para probar
la efectividad y corregir el modelo de madurez en una
empresa PyME? dedicada a la confeccion de marquillas.

2. MARCO TEORICO

Como se mencioné en el punto anterior el modelo de
madurez esta soportado en las mejores practicas para la
seguridad de la informacién, a continuacion de detallara
cada una de ellas.

1 Barrientos A. Andrea Marcela, Aleiza C. Karen Alexandra, INTEGRACION
DE UN SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION
CON UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD, Proyecto de Grado,
Universidad EAFIT, 2005.

2 Pequefia y mediana empresa.
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Norma I1SO 17799. Surgié debido a la necesidad que
tenian las organizaciones de proteger la informacion
y a la falta de un estandar o normativa que reuniera
todos los aspectos a considerar por parte de las
organizaciones, para protegerse eficientemente
frente a todos los probables incidentes que pudiesen
afectarla. Esta norma se puede definir como una
guia de buenas practicas de seguridad informatica
que presenta una extensa serie de controles de
seguridad y que no solo cubre la problematica de
la TI (Tecnologia de Informacion) sino que hace
una aproximacion holistica a la seguridad de la
informacién abarcando todas las funcionalidades
de una organizacion, previniendo de esta manera
accesos no autorizados, brechas en seguridad y
garantizando la puesta en marcha de los sistemas
después de alglin inconveniente®.

Esta norma se estructura en 10 dominios, en los
que cada uno de ellos hace referencia a un aspecto
de la seguridad de la organizacion, divididos en tres
aspectos (fisicos, técnicos y organizacionales) que
puede suponer un incidente en las actividades de
negocio de la organizacion.

Modelo CoBiT: Es un marco de referencia que
ayuda a satisfacer las multiples necesidades de
la administracion de la organizacion estableciendo
un puente entre los riesgos del negocio, los
controles necesarios y los aspectos técnicos. Las
“buenas practicas” de CoBiT ayudaran a optimizar
la inversién de la informacién a través de un
dominio y un marco referencial de los procesos,
y proporcionardn un mecanismo de medicién que
permitird juzgar cuando las actividades van por
el camino equivocado®. El marco de referencia
de Cobit consta de 34 objetivos de alto nivel,
distribuidos en los siguientes cuatro dominios:
Planeacion y Organizacién, Adquisicion e
Implementacion, Entrega de Servicios y Soporte,
y Monitoreo, con los cuales se busca cubrir todos
los aspectos de informaciéon y tecnologia que
soportan la organizacion. El marco de referencia

% http//www.unixmexico.org/modules.php?name=News&file=article&sid=1148

*  e-stratega.com.ar/cobit.htm
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proporcionado por CoBit contiene una guia o
directriz de Auditoria, que permite evaluar los
objetivos de alto nivel, y de esta manera suministrar
alagerencia la informacion necesaria para conocer
el estado actual de los procesos. Ademas, CoBit
recomienda 318 objetivos de control, que sirven
como referencia para comparar los objetivos de
alto nivel.

c. Modelo CIA: ElI modelo que presenta el Instituto
de Auditoria Interna, consta de los siguientes
componentes:

* Confidencialidad. Se refiere a que la informacion
pueda ser accedida sélo por aquellas personas que
estan autorizadas para ello.

* Integridad. Se refiere a la exactitud y totalidad
(completitud) de la informacion y de los medios de
procesamiento.

¢ Disponibilidad. Se refiere a que los usuarios
autorizados puedan acceder a la informacion y a
los recursos relacionados con la misma, todas las
veces que lo requieran.

d. Herramienta COBRA: Fue desarrollada por la
empresa C&A Systems Security LtcP y esta soportada
por la norma ISO 17799 y su esquema de evaluacion
esta disefiado en base a cada uno de los dominios
de esta norma.

3. ESQUEMA DEL MODELO DE MADUREZ.

A continuacion se presenta el esquema del modelo de
madurez propuesto.

En la figura 1 se presenta el modelo general definido por
niveles, procesos, metas, practicas y criterios.

Entre las figuras 2 y 6 se describen cada uno de los niveles
identificados en el modelo de madurez con sus respectivos
procesos y metas.

En la figura 7 se presenta la madurez de los procesos a
través de los niveles propuestos en el modelo.

5 www.riskworld.net/
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Figura 9.
Modelo de madurez propuesto.

MODELO DE MADUREZ PARA LA SEGURIDAD DE LA
INFORMACION

PRACTICAS

NIVEL 2

D I\
PROCESO METAS
V

:‘ PRACTICAS CRITERIOS|

NIVEL 3
DEFINIDO

NIVEL 4
GESTIONADO

OPTIMIZACION

Figura 10.
Nivel 1 Inicial.

DESCRIPCION NIVEL 1: INICIAL

Documentar la clasificacion
de los activos de la

Reconocimianto de organizacion (hardware,
los Sistemas software, documentacién
Existentes fisica y electranica, etc.)
para darles la proteccion

adecuada a cada uno de

ellos.

Determinar el impacto que
Identificacion Inicial generan los eventos que

3 ., atentan contra la
del Riesgo informacion, los activos y

la continuidad del negocio.

Disefar programas de
i capacitacion para los
Entrenamiento del empleados, con los cuales
personal se pueda dar a conocer los
aspectos mas importantes
relativos a la seguridad.
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Figura 11.
Nivel 2 Gestionado

DESCRIPCION NIVEL 3: DEFINIDO

Administracién del
Recurso Humano

Asignacién de responsabilidades
sobre la seguridad logica y fisica

NIVEL 3
GESTIONADO

Implementacidn de controles e
indicadores de medicion.

Administracién de Instalaciones.

Seguimiento de problemas
y logs de Auditoria

Lograr que la seguridad de la informacién sea tenida en

cuenta en los procesos de la empresa.

ignar responsabilidades de los activos fisicos

y légicos existentes en todos los niveles de la
organizacién buscando de esta manera
preservar la seguridad de la informacion.

La organizacion establece controles para proteger
tanto los activos fisicos como los légicos, dentro y
fuera de la organizacion, e una
implementacién de indicadores que permitan
evaluar la efectividad de estos controles.

La organizacion establece controles tanto
internos como externos para proteger las
instalaciones.

Se identifican e implementan los registros y herramientas

que permitan realizar las labores propias de Auditoria.

Figura 12.
Nivel 3 Definido.

DESCRIPCION NIVEL 2: GESTIONADO

Img:manlar y mantener las
de

Revisar yéapmbar las Politicas de Seguridad de la

— garantizar la apmhaclén V. ta rezls{gn debe ser hecha por los directivos
apoyo por parte
Comunicacién de las Intenciones y Elaborar un plan para divutgar I?'s Politicas
FER dol L de S ddelai dela
a organizacion.
Establ que las i del grupo interdisciplinario sean

Creacién del grupo
interdisciplinario de

con/

usuarios de Tl

lo mas formal posible, es decir, se planeen y se dejen actas
sobre los mmas trahalados du rante la reunién y sobre las
para el manejo de la
Infnrmacidn al interior de la nrganlzacién

\ Evaluacion y mantenimiento de los
’ bl

Tener un inventario de los activos fisicos y
n.I6gicos de la organizacién lo mas completo

‘ posible.
‘ de e b los de delq
Incidentes |\| informacién.
| N _J Dy y proteger ad | el
Helglan dg dedl u gl plan de continuidad del negocio.
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Figura 13.

Nivel 4 Gestionado Cuantitativamente.

DESCRIPCION NIVEL 4: GESTIONADO CUANTITATIVAMENTE

NIVEL 4
GESTIONADO
CUANTITATIVAMENTE

La organizacion trabaja continuamente
en la conservacién de la seguridad de la
informacion a través de revisiones y
modificaciones constantes a los planes de
continuidad del negocio.

Implementacién y evaluacion
del plan de continuidad de TI.

Monitoreo del La organizacion avalia el correcto
Proceso. funcionamiento de los procesos de Tl

La organizacién trabaja continuamente en la

Administracion de consgwacién de la seguridad de la
controles. informacion a través de revisiones continuas

a los controles implementados.

La organizacién desarrolia y fortalece programas
de auditoria para mantener el control interno
dentro de esta.

Monitoreo del control
interno

Figura 14.
Nivel 5 En Optimizacion.

DESCRIPCION NIVEL 5: EN OPTIMIZACION

NIVEL 5

EN
OPTIMIZACION

Mantener el plan de continuidad lo mas

actualizado posible frentes a los cambios
significativos que se den en la organizacion y en
su entorno.

Afinamiento y

mantenimiento del plan
de continuidad

Asegurar el cumplimiento de los
objetivos del control interno
establecidos para los procesos.

Evaluar lo Adecuado del
Control Interno.

Mantener infermada a la alta gerencia
acerca del cumplimiento de los objetivos
pactados y se toma decisiones en base a
estos.

Reportes Gerenciales del
monitoreo del proceso.

Monitorear constantemente los
eventos gue ponen en riesgo la
informacion.

Reportes de violacién y
actividades de seguridad.
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Figura?i.
Madurez de Ios Procesos

f MADUREZ DE LOS PROCESOS

REPORTES
f o f ctrescuurs Y,
T oEL
L— A wewmoren
'\, ceLpRoCESD
REPORTES DE
L woLAgion ¥
ACTIDADES |
¥\ oE stGUsInAD,
=
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4. TRABAJO DE CAMPO.

Con el fin de validar y corregir el modelo de madurez
se decidi6 evaluar este en la empresa REIMPEX .S.A
dedicada a la confeccion de marquillas para la industria
textil. Esta empresa tiene su sede principal en la ciudad de
Medellin y esta catalogada como organizacién PyME

El departamento de Tl es relativamente pequefio, lo
gerencia una sola persona quien cuenta con servicios
externos para realizar pruebas de vulnerabilidades y
desarrollos de software, ademés la organizacion cuenta
con software administrativos y de produccion.

Luego de realizar la validacion del modelo se concluyd

que la empresa REIMPEX S.A cumple a cabalidad los
objetivos propuestos para los niveles 1 (Basico) y 2 (Inicial),
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y para el resto de niveles se realiz6 las correspondientes
recomendaciones.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* La fusién entre el modelo CMMI, la norma 1SO
17799 y la herramienta CoBit permiten desarrollar
un modelo de flexible que permite ajustarse a la
organizacion a evaluar, esto debido a la generalidad
y madurez de sus procesos y al amplio alcance que
tienen cada una de estas herramientas y modelos.

* Ladistribucién del modelo en seis niveles de madurez
permite realizar una clasificacion mas exacta del
estado actual de seguridad de la informacién en la
organizacion y presentar sus deficiencias a mejorar
para lograr un nivel que constituya mayor seguridad, lo
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que conlleve a una mayor credibilidad y competitividad
de la organizacion internamente y en su entorno.

Para obtener el maximo beneficio del modelo
aqui propuesto, es necesario conocer e indagar,
antes de comenzar a aplicar la evaluacion,
acerca de la organizacion, su estructura, entono
y sector al que pertenece, haciendo especial
énfasis en el area de TI, ya que con esto se
contextualiza y se puede definir qué aspectos
del modelo aplicarian.

El trabajo de campo permitid organizar de una
manera estructurada y referenciada los criterios de
evaluacion que se tenian previamente identificados y
clasificados segun su relevancia, para lograr de esta
manera conseguir evaluar lo realmente necesario en
cada uno de los niveles del modelo propuesto.

El desarrollo de un esquema de evaluacion
como el propuesto en este proyecto permite
obtener unos resultados cuantitativos, ubicando
la organizacion en un nivel determinado; sin
embargo, el mayor beneficio que presta el modelo
es presentar una descripcion detallada de las
debilidades encontradas durante la evaluacion y
esto es lo que realmente genera valor al momento
de realizar planes de accion.

Lamadurez de los proceso a través de la evaluacién
ofrece a las organizaciones mecanismos que
permiten no solo implementar controles frente a los
riesgos identificados en los niveles iniciales, sino
que ademas promueve evaluaciones continuas que
permitan actualizar estos controles frente a nuevas
amenazas externas e internas.

Como base fundamental para el éxito del modelo
es necesario realizar una adecuada clasificacion
de los activos fisicos y 16gicos, y una evaluacion de
los riesgos a los que esté expuesta la organizacion
para cada uno de los activos identificados.

La ejecucion de este modelo en organizaciones
que pretenden obtener la certificacion de calidad
puede ser de gran ayuda ya que permite identificar
gapsy fallas en sus sistemas de control y procesos
criticos de negocios.

A pesar de que el modelo de madurez para la
seguridad de la informacion propuesto en este
proyecto es solo el comienzo de un amplio camino
de aprendizaje e investigacion, la elaboracién de
éste nos permitié tener un conocimiento mas amplio
acerca de las necesidades de las organizaciones
sobre la seguridad de la informacion, las mejores
practicas que se deben llevar a cabo para garantizar
la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la
informacion, y nos motivo a desarrollar la inventiva,
la indagacion y fortalecer el trabajo en equipo.

Debido a que la empresa REIMPEX S.A se
encuentraactualmente en una etapa de certificacion
ISO 9001 la elaboracién del trabajo de campo
en dicha empresa le permitié identificar &reas de
oportunidad de mejora que deberian ser analizadas
y corregidas durante el proceso de certificacion.

Como trabajo futuro se sugiere al grupo de
investigacion interesado en utilizar el modelo de
seguridad aqui propuesto, se evalle la posibilidad
de actualizar el modelo bajo la version 4.0 de CoBit
ylanormaISO 27001, publicadas el 16 de diciembre
de 2006 y Abril de 2007 respectivamente.

Realizar trabajos de campo en organizacion
de mayor tamafo y de distintos sectores a la
realizada en este proyecto, para identificar asi el
comportamiento del modelo en distintas empresas
y asi decidir la viabilidad en estandarizar el modelo
0 adaptarlo para que sea mas flexibles.

La seguridad de la informacién no es tema que solo
le incumbe a la gerencia de Tl, sino que es factor
que se debe implementar en toda la organizacion,
comenzando por la alta gerencia y proyectandose
a través de toda la organizacion de tal manera
que todas las personas que hagan parte de esta
incorporen la cultura de control.

Al momento de realizar la evaluacién es
recomendable validarlos criterios conlas personas
encargadas, solicitar la evidencia necesaria para
dar fe del cumplimiento de estos y confrontar
la informacion con los niveles superiores de la
organizacion, esto para garantizar el correcto
funcionamiento de los modelos.
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RESUMEN

La economia mundial esta experimentando grandes cambios, la
forma de negociar ya no es la misma, la Internet se esta posicionando
cada vez més como el medio principal para hacer negocios.

El comercio electronico es el resultado de esta nueva tendencia, y
es el medio propicio en donde las empresas presentan ofrecen a
sus clientes sus productos ademas de la posibilidad de comprarlos
directamente sin necesidad de desplazarse a ningun lugar, en la
comodidad de sus hogares. Este tipo de comercio electronico
se conoce como Negocio a Cliente (Business to Client — B2C)
pues la dinamica del mismo es precisamente el ofrecimiento de
productos de un negocio a un cliente. Desde luego, el B2C se ha
posicionado, sobre todo en los paises desarrollados en donde son
muy comunes los sitios en donde es posible comprar productos,
sitios conocidos como tiendas virtuales.

Las pequefias y medianas empresas (PYME) han sido, en gran
medida, ajenas a este nuevo movimiento mundial, en gran parte debido
a que desconocen las nuevas tecnologias y por lo tanto manejan la
idea errénea de que implementar un sitio web para vender productos
es un proyecto altamente costoso. Colombia, es actualmente uno
de los paises pioneros, a nivel latinoamericano, en la apropiacion
de tecnologias de informacion y telecomunicaciones (TIC's), pese
a esto las condiciones sociales y gubemamentales dadas para la
consolidacion del comercio electronico en el pais no estan dadas y es
mucho el terreno que falta por recorrer en este sentido.

Groovy Store es una tienda virtual, cuyo campo de accion
es precisamente las PYME Colombianas, y en particular
aquellas del mercado minorista de la venta de prendas de
vestir. Su implementacion estuvo enfocada a subsanar todas
las necesidades comerciales de este tipo de negocios a través
de una herramienta de fécil uso y entendimiento pero a la vez
robusta, en cuanto al nivel de funcionalidades ofrecidas.
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INTRODUCCION

La nueva “economia digital” estd obligando a muchas
empresas a replantear sus fundamentos estratégicos.
Por ejemplo, negocios tradicionales como el de los
minoristas, el de la banca y el de las inversiones se
podrian ver seriamente amenazados por la competencia
proveniente de nuevas empresas basadas Unicamente en
las tecnologias de Internet, pues podrian ofrecer mejores
precios y servicios en el mundo virtual. Empresas que muy
probablemente ni siquiera existirian en una realidad fisica.

Asi pues, las puertas del mundo se han abierto para
cualquier empresa 0 negocio. Internet les permite ampliar
su campo de accion tanto como deseen, desde el dmbito
local hasta el global, sin embargo, esto implica un gran
reto para su organizacion interna, la exigencia es mayor
si se quiere competir en igualdad de condiciones. En este
nuevo ambiente impera la velocidad, el dinamismo y el
conocimiento por encima de las ventajas competitivas;
las estrategias se diluyen rapidamente, es necesario un
constante replanteamiento y no hay tiempo para largos
procesos de planeacion estratégica.

Colombia, desde luego no es indiferente a esta nueva
tendencia mundial, las empresas nacionales han
comenzado a incursionar en el mercado electronico,
algunas con un proyecto serio pero muchas timidamente,
especulativamente, a la espera de la evolucion que este
nuevo mundo pueda tener en el medio local. Los sitios web
para hacer comercio son cada vez mas frecuentes y su
rentabilidad ha provocado que cada vez mas sectores del
comercio deseen hacer presencia en el Internet.

Comercio electrénico Negocio a Cliente (Business to
Client - B2C)

El comercio electronico Negocio a Cliente es, quiza, el

que mas fuerza ha tomado en el mundo de la negociacion
virtual, se refiere al comercio electronico realizado entre un
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fabricante o un minorista y el consumidor final. Se realiza
tipicamente a través de un sitio web en Internet, al cual
puede acudir cualquier persona conectada a la red global,
utilizando un navegador web. Estos sitios suelen llamarse
Tiendas Virtuales.

La proliferacion de estos sitios se debe en gran medida a
los beneficios que ofrece a los compradores, entre ellos:

¢ El consumidor final puede comprarle directamente al
fabricante a un menor precio.

* Permite que el cliente encuentre informacion mas
completa, coherente y actualizada del producto.

¢ Ofrece la posibilidad de seleccionar entre una amplia
gama de productos y servicios.

* El consumidor puede hacer comparaciones entre
las diferentes opciones de productos y servicios de
forma répida y facil.

Evita el desplazamiento por innumerables sitios para
encontrar aquello que quiere comprar.

* Permite programar las compras, haciendo el pedido
a cualquier hora y definiendo la fecha especifica de
envio y cobro.

Tiendas Virtuales

Las Tiendas virtuales hacen parte del comercio electrénico
y representan el intento de trasladar la “operativa” comercial
habitual de un comercio tradicional al Internet. Esta compuesta
por una serie de elementos que son descritos a continuacion:

El local. Al igual que el local fisico la tienda virtual dispone
de su propio local, que en este caso son un conjunto de
paginas web que son ensefiadas a los visitantes a través
de un servidor.

La Estanteria. Las paginas web que se ofrecen a los
clientes son la estanteria de los productos.

Los Productos. Los productos en una tienda virtual se
ensefian a través de un catéalogo electronico, generalmente
compuesto por fotos 0 imagenes del producto.

El Carrito de Compras. Este componente asiste al cliente por
su “recorrido virtual” permitiéndole almacenar los productos
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seleccionados como si estuviera realizando compras en un
supermercado (de ahi proviene su nombre).

Los Medios de Pago. El cobro por tarjeta de crédito es el
medio principal en la mayoria de las tiendas virtuales, sin
embargo, también existen otras formas de pago como son
contra rembolso o a través de botones de pago.

La Entrega de los Productos. Este componente toma
gran relevancia pues se refiere a como hara llegar la tienda
los productos comprados al cliente.

Comercio Electronico en Colombia

El comercio electronico en Colombia viene tomando
fuerza, algunas de las empresas mas representativas del
sector comercial han sabido consolidar sus sitios web y
han contribuido a jalonar el desarrollo de la negociacién
virtual en el pais asi como a despertar los intereses de
otros sectores comerciales, como el financiero y el mercado
minorista en la incursién en esta nueva forma de comerciar
en el mundo virtual.

Sin embargo, la realidad del pais ha sabido demostrar
que aunque Colombia es uno de los pioneros en
la implementacién tecnologias de informacion 'y
telecomunicaciones (TIC's) en Latinoamérica, también
es cierto que existen grandes dificultades a nivel social y
gubernamental que no permiten que pueda vislumbrase un
futuro mucho mas promisorio en este campo.

Colombia es uno de los sitios en el mundo en el que el acceso
a Internet y el costo de la conexion son mas caros. Segun
estudiosdelaComisiénde Regulaciénde Telecomunicaciones
(CRT) tan s6lo el 8% de la poblacién colombiana tiene acceso
a Internet y dicho acceso se encuentra concentrado en gran
medida en los estratos 4, 5, y 6.

Tienda Virtual Groovy Store

Groovy Store surge como una solucion a las necesidades
de incursion en el comercio electrénico que las PYME
Colombianas, y en particular aquellas pertenecientes al
sector comercial minorista textil, presentan en la actualidad
como resultado de los cambios econémicos y tecnoldgicos
que se experimentan a nivel mundial.

Las pequenas empresas tienden a no intentar consolidarse
en el mercado virtual, en gran medida debido a una falta total
de conocimiento de las nuevas tecnologias o a la idea errada
de que la implementacion de un sitio virtual acarrea grandes
costos, que desde luego no estan dispuestas a asumir.

Esta tienda virtual ofrece a aquellos pequefios
comerciantes, propietarios de uno o varios almacenes de
venta de prendas de vestir, un medio atractivo y facil de
manejar para comercializar sus productos a través de la
Internet. Entre sus principales atractivos se encuentran:

* Laposibilidad de manejar catalogos electronicos,
donde es posible presentar las imagenes de los
productos asi como presentarle al cliente una
descripcion de los mismos. Estos catélogos son
dinamicos ya que pueden adaptarse a cualquier
necesidad del administrador de la tienda.

*  También permite hacer un manejo de los
proveedores,  permitiendo  almacenar la
informacion principal de los mismos como datos
personales, de contacto o incluso publicar sus
paginas web de manera que un cliente de la
tienda virtual pueda pasar a navegar facilmente
del sitio de Groovy Store al del proveedor.

*  Laadministracion estaampliamente parametrizada,
lo que brinda al sistema una gran versatilidad, pues
se adapta facilmente a las necesidades de la tienda
virtual.

*  El proceso de seleccion y compra de productos
esta totalmente contemplado, basado en el
estandar mundial de “carrito de compras”, figura
que ofrece al cliente la posibilidad de navegar por
el sitio seleccionando productos tal como si se
encontrara de compras en un centro comercial.

*  Ofrece al cliente la posibilidad de administrar su
informacién personal, permitiéndole almacenar
hasta cinco direcciones que podran ser utilizadas
indistintamente como direcciones de cobro,
facturacion y envio.

*  Finalmente, le permite al administrador de la
tienda llevar un control absoluto del sitio a través
de reportes como cuales productos estan siendo
consumidos en mayor 0 menor medida, cuales
son los mejores clientes o cuantas personas han
visitado el sitio en un momento determinado.

"
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CONCLUSIONES

El comercio electrénico por Internet estad creando una
nueva economia digital que cambiara la forma en que se
venden bienes y servicios, en todos los sectores de la
industria y en todos los rincones del mundo.

El tipo de comercio electronico Negocio a Cliente (B2C)
es quiza el mas difundido a nivel mundial, debido a que
en él encajan la mayoria de los negocios que incursionan
con sus sitios en el web y que basicamente representan
compafias con deseos de ofrecer sus productos por el
web a sus clientes.

No todos los productos y servicios son aptos para ser
vendidos en Internet, por tanto antes de lanzar algin
negocio en la web se debe aprender de la experiencia de
otras empresas de Colombia o de otras partes del mundo
que ya lo hayan tratado de hacer.

La creacién de una tienda virtual debe estar acompafada
de un proceso serio de planificacion y estudio, en donde
sean tenidos en cuenta todos los posibles aspectos
que acompafian un negocio. Salir a la web sin haber
considerado aspectos como la logistica de entrega de
productos, o de rotacion de inventarios puede conducir a
un fracaso rotundo.
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En Colombia es necesario desarrollar una infraestructura
que soporte un mayor ancho de banda, y que el acceso a
Internet se democratice para que se pueda crear la cultura
de compra por Internet que esté consciente de los beneficios
que se pueden obtener con la nueva tecnologia.
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RESUMEN

Este trabajo trata sobre la implementacion de un audio novela
interactiva para la Web, de un médulo de gramatica y de un
software para la administracion de ejercicios, soportado en Moodle
y basado en el estandar SCORM para la creacién de contenido
dentro de un curso de espafiol como lengua extranjera.

Se describe el proceso de creacion tanto de objetos de
aprendizaje como de herramientas de software que se
incluyen dentro de los médulos del curso virtual: Audionovela,
Ejercicios y Gramética.

Este trabajo resume todo el proceso de creacién de dichos
médulos siguiendo las buenas practicas SCORM para
desarrolladores de contenido. Consiste en una especificacion
de e-learning que explica una forma sistematica de crear y
desplegar contenido en ambientes de aprendizaje virtuales, de
modo tal que se cumplan cinco caracteristicas que conforman la
razon de ser de SCORM y son: Reusabilidad, Interoperabilidad,
Durabilidad, Accesibilidad y Modularibilidad del contenido.

En consecuencia, se pretende que el proceso de investigacion
en este trabajo no sélo arroje como resultado los productos
anteriormente mencionados, sino también que establezca una
metodologia util en la creacion de contenido y desarrollo de
software para ambientes de e-learning.
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ABSTRACT

This work treats on the implementation of an interactive
audio novel for the Web, of a module of grammar and a
software for the administration of exercises, supported in
Moodle and based on the SCORM standard for the creation
of content within a course of Spanish as foreign language.

This describes the creation process of learning
objects as software tools that are included within the
modules of the virtual course: Audionovela, Exercises
and Grammar.

This work summarizes all the creation process of these
modules following the SCORM best practices for content
developers. It consists of a e-learnig specification that
explains a systematic way to create and to deploy
content within virtual learning environments, so
the five characteristics of the SCORM are fulfilled:
Reusability, durability, interoperability, Accessibility
and modularibility of content.

Consequently, itis tried that the research process in this work
not only throws the products previously mentioned, but also
establishes a useful methodology in the content creation
and software development for e-learning environment

PALABRAS CLAVES

Moodle, SCORM, Informatica educativa, ensefanza
de idiomas, audionovela, Metadatos, Noruega, EAFIT,
Universidad de Bergen, Espafiol como lengua extranjera,
e-learnig, LMS, gramatica espafiola.

KEYWORDS

Moodle, SCORM, Educational computer, Languaje
teaching, audionovela, Metadata, Norway, EAFIT, Bergen
University, Spanish as a foreign language, e-learning,
LMS, Spanish grammar.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La duplicidad de esfuerzos en la creacién de cursos de
idiomas por parte de los docentes que imparten un mismo
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curso a diferentes grupos de alumnos; las constantes
peticiones de estudiantes por mayor flexibilidad para
recibir sus cursos en diferentes horarios y lugares sin bajar
la calidad ni la formalidad del ambiente de aprendizaje; la
demanda por nuevos contenidos interactivos que faciliten
la obtencién de conocimiento y habilidades cognitivas; la
retroalimentacion y ayuda inmediata a los alumnos en la
aplicacién de ejercicios; la independencia de espacios
y recursos fisicos para atender a muchos alumnos que
asisten a un curso en particular; son algunos de los
problemas que no son ajenos al proceso de ensefianza y
aprendizaje de los idiomas y en particular al espafiol. Tomar
estas reflexiones y tener en cuenta la creciente demanda
que tiene el aprendizaje del espafiol en muchos paises del
mundo son motivo para la indagacion y la bisqueda de
soluciones a los problemas antes mencionados.

amenaza el aprendizaje de otras culturas de habla hispana,
como el espafiol latinoamericano. En consecuencia, es de
suma importancia la creacién de recursos de calidad para
la ensefianza no sélo del espafol ibérico, sino también
del espafiol panhispanico que puedan dar a cuenta de las
diferentes culturas con toda su riqueza lingdistica.

ALCANCE

Finalizando el mes de Junio de 2006, se aspira a terminar
la creacién de los siguientes médulos del curso:

Audionovela: Un software que reune el audio, el comic, y
el guion de una novela. Consta de 24 episodios; contiene
un conjunto de imagenes para desplegar en pantalla; un
conjunto de Audio y un guion correspondiente. El software
debe mostrar al usuario, de una manera usable y agradable,
la union de estos tres recursos. Los recursos entendidos
como el audio, el texto del guidn y las imagenes de comic,
deben pasar inicialmente por un proceso de depuracion,
digitalizacion, division y optimizacién, para poder cumplir
con los requisitos recomendados por las especificaciones
SCORM para la creacion de objetos de aprendizaje.

Gramatica: Consiste en la creacion de objetos de aprendizaje
para la ensefianza del espafiol como lengua extrajera, a
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partir de un texto que redne el contenido de dichos objetos
de aprendizaje creados por miembros del proyecto.

Modulo de ejercicios: Debe implementarse un médulo que
se ajuste alas necesidades de los ejercicios de idiomas. Dicho
mddulo ademés debe convertirse, a su vez, en un banco de
gjercicios reutilizables a lo largo del curso, como también
para cursos externos. El modulo debe permitir la creacion,
edicion, eliminacion, indexacion, aplicacién y seguimiento a
la aplicacion de ejercicios por parte de estudiantes.

Se debe generalizar al maximo todos los procesos realizados,
con el fin de poder crear una meta-estructura del curso, de
tal modo que pueda ser aplicable a otros cursos de idiomas
diferentes al espafiol como idioma extranjero.

Explicacion de conceptos basicos sobre
educacion:

La explicacién se basard en los conceptos basicos
respectoaunentorno de aprendizaje en la llustracién
1. Mapa conceptual ambiente de aprendizaje. Aqui se
muestran los componentes basicos que conforman
un ambiente de aprendizaje y las relaciones entre
los mismos.

Como puede verse en el mapa conceptual, en un
ambiente de aprendizaje existe un mediador o medio
que permite la interaccién entre los tres actores
del ambiente de aprendizaje. Si se usan nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion, nuestro
nuevo ambiente de aprendizaje queda tal como lo
muestra la llustracién 2. Mapa Conceptual Ambientes
mediados por nuevas tecnologias.

Sobre tecnologias:

éQué es SCORM?

SCORM viene del inglés “Shareable Content Object
Reference Model” y que significa Modelo de Referencia

para Objetos de Contenido Intercambiables. Dicha
especificacion ofrece una metodologia acerca de

como deben ser construidos los recursos digitales
correspondientes a los objetos de aprendizaje, con el fin
de que éstos puedan ser empaquetados en un archivo.
De ese modo, éste puede ser incluido en un LMS (que
sea compatible con SCORM) con la capacidad de auto
desplegarse con la estructura original disefiada por los
desarrolladores de contenido.

Las caracteristicas principales de SCORM son: La
reusabilidad del contenido, la durabilidad en el tiempo del
contenido, laaccesibilidad del contenido, lainteroperabilidad
del contenido.

Los objetos de Aprendizaje y SCOs.

Los objetos de aprendizaje consisten en un arreglo
de recursos organizados de forma tal que al ser
desplegados a un alumno, éste debe alcanzar el
objetivo de aprendizaje Unico para el cual el objeto de
aprendizaje fue creado.

De acuerdo con SCORM, los objetos de aprendizaje deben
ser libres del contexto y, por ende, no deben depender de
otros objetos de aprendizaje.

Los desarrolladores de contenido establecen el criterio
que define cada uno de los objetivos de aprendizaje,
para los cuales se disefian los objetos de aprendizaje.

Enlaespecificacion SCORM, los objetos de aprendizaje
son llamados ASSETS, y puede ser cualquier recurso
digital disefiado para potenciar en los alumnos la
adquisicién de un Unico objetivo de aprendizaje. Dicho
recurso digital puede ser cualquier contenido digital,
susceptible a ser desplegado en un navegador Web.
Por ende, puede constituir una pagina HTML, un video,
una imagen, un conjunto de hipermedios, etc. Un SCO
puede contener, ademéas, un codigo en JavaScript
llamado API (Program Interface Application), y es el
encargado de establecer la comunicacion entre el LMS
y el objeto de aprendizaje. Esta comunicacién envia
mensajes que describen el comportamiento del objeto
de aprendizaje dentro del LMS.
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Ilustracion 1.
Mapa conceptual ambiente de aprendizaje

¢Qué es un ambiente de aprendizaje? [Arnhianhda WWO]

Mauricio Munera

Maria del Rosario Aluesta ‘/u un / \
zntorne se apoya en
Conjunto |4
de siluaciones

Recursos
Espacios

define

Teorias de
aprendizaje

de aprendizaje

a través
de

A

responden a

e

Estrategias
Didacticas

que posee
[T define

entre \
iadores
N /

2 | med l
[ Iracon

produce preveé funcian de

son insumo
permanente de

Normativas y
Tendencias

50N quienes
hacen

Proceso
Autorregulacion

Los ASSETS de SCORM

sobre

Los ASSETS son definidos por SCORM y principalmente refieren a cada uno de los recursos que combinados, forman un objeto

de aprendizaje. Por tanto, un ASSET puede ser: una imagen, una pagina Web, una tabla, una animacién, un video, etc.

Las Agregaciones y organizaciones.

Las agregaciones consisten en la forma en la cual los SSO estan organizados en subgrupos que definen en su totalidad, la

estructura del contenido del curso.

Sobre desarrollo de Contenidos

Se han disefiado 3 equipos de desarrollo. El primer equipo se denomina desarrolladores de contenido. Este es el equipo en
donde comienza el proceso, se encargan del desarrollo del contenido, estructurando asi un disefio curricular regido por los

objetivos de aprendizaje especificos en cada nodo del curso.
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Ilustracion 2.
Mapa Conceptual Ambientes mediados por nuevas tecnologias

da por
NTICS
&0ué a5 un ambienta da ] pot NTICS?
! \ purde i

-
=ntormo
integiads por —~ define

puede 1o prepicia

conjunto de condiclonss —

Influenciadas pot

modelado
& taves de
e apoya en

tiene

Teorias de

aprendizaje

Curriculo

¥ microcurriculo

Soclo Cultural
| Economico I
‘_‘_‘*—-—._ pusdei toi

de tipe
Espacialas
(ubieacidn)

Tecnologico

definidas poi

Estratagias
Didacticas sobie

AR potee

Mormativas y
Tendencias

o

Atloras del
procaso de
Aprendizajs

puede ey

Tamporales

apiepiada paia
#ite tipa de Ambients
san

o negula

san quienes
hagen

L

docante

poser

tae / \
2 Froceso

[EOI\I}CII’I’\I‘?MOS] [ habilidades y ] [mnoclmlen!n;,] "F"";':“'d“ Autormagulacion

san imuEme
peimanente de

Humno
aprandiz

Proyaclos
Colaborativos

pravios potencialidadas axpenancias

purden sei

Y
devde
R

Hipartaxto -
Saber - Sabar

Sabai -Convivir

Este equipo se encarga ademas de entregar el contenido de escribir el programa en JavaScript (API), encargado de
en formatos béasicos (texto no formateado, tablas, la comunicacion del objeto de aprendizaje y el LMS. Luego
imagenes, etc); es decir, contenido que aun no esta listo empaquetaran el contenido para ser desplegado a los
para ser desplegado en un navegador Web. Este equipo estudiantes a través de la plataforma tecnolégica.

estd compuesto por los expertos en el area. En el caso

especifico del proyecto ELE, los integrantes de este Descripcion general de Ia propuesta de
equipo son expertos en la ensefianza del espafiol como usar moodle como LMS

lengua extranjera. Las ideas y recursos que el equipo de

desarrollo de contenido elabora son entregados al equipo Se pretende estructurar el curso de ensefianza de espafol
compuesto por los disefiadores graficos, que se encargan para extranjeros, guiado por el libro de texto en un

de convertir estos recursos en formatos Web con calidad, paquete SCORM o un conjunto de objetos de aprendizaje
de tal modo que sean agradables a los estudiantes. Una desplegados a través de un LMS. Para ello, se requiere
vez listos estos recursos que se denominaran Pre-SCOs, crear y organizar todo el contenido bajo una estructura que

son entregados al equipo de ingenieros que se encargaran se corresponda con los lineamientos propuestos por las
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especificaciones de SCORM. Luego incluir el curso en un
LMS que se ajuste a las necesidades del proyecto ELE. Sin
embargo, no es estrictamente necesario empaquetar los
objetos de aprendizaje en un paquete SCORM, también
puede usarse el administrador de contenido propio
del LMS para desplegar el contenido. Esto es posible
realizarlo siempre y cuando se disponga de unos objetos
de aprendizaje modulares e interoperables y, al mismo
tiempo, si se siguen los lineamientos propuestos por las
buenas practicas para desarrollo de contenido SCORM.

En esta oportunidad, se propone el uso de Moodle como
administrador de contenido, y se expondré al lector, desde varios
puntos de vista, los motivos de la seleccion de dicho LMS.

CREACION DEL MODULO AUDIONOVELA
DEL PROYECTO ELE

Reparticion del Audio:

Se repartio el audio en 24 archivos, en formato MP3, en
donde cada uno correspondia a un episodio de la historia
“Amor, ciencia y misterio en el Darién”. Se opté6 como
criterio de esta division del audio, la reparticion de las
vifietas correspondientes a la historieta.

Division del guion para la creacion de subtitulos.

Documento XML para formato del texto de
uso en los subtitulos:
Conelproposito de cumplir con el requisito de modularidad,
se decidio, al igual que el audio, hacer fragmentos del
guién de la historia para utilizarlos como subtitulos en el
software integrador.

Como criterio de reparticion se selecciond el audio ya dividido.

El formato de los fragmentos del guién de la historia “Amor,
ciencia y misterio en el Darién” esta en documentos XML,
sencillos. Los TAGs del documento XML son usados por el
software integrador para desplegar el contenido de texto,
de forma tal que se haga una distincion entre los dialogos
de los personajes de la historia.

Undialogo (D): Texto compuestopordos partes, Identificador
del Personaje y Texto del didlogo del Personaje.

Identificador del Actor (actor): Cominmente el nombre del
personaje o tipo de actor.
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Texto del didlogo del personaje (texto): El texto de lo que
dice el personaje.

Por tanto un fragmento del guion podria verse como:

D1
D2
D3
D...n

Donde n es el numero de dialogos.

Sianalizamos el modelo desde el punto de vista de la distincién
del formato entre el didlogo presente y el didlogo anterior y
siguiente, entonces podriamos pensar en algo como.

Da

Db

Da

Db

D...alb (&’ 6 ‘b’ dependiendo de la secuencia y siguiendo
el patrén de la serie).

De este modo, se puede asegurar que el dialogo siguiente
y anterior serd al presente en formato (forma en que se
visualiza) en todo momento.

Teniendo en cuenta que D = actor + texto (en este caso
en orden de los operandos importa), descomponemos y
entonces, el dialogo puede observarse como sigue:

actorA: textoA
actorB: textoB
actorA: textoA
actorB: textoB
actorA: textoA

Asi entonces un ejemplo del dialogo podria lucir como:
Carmen: jHola!.

Vladimir: ;Cémo estas?.
Policia: jhola!

El documento disefiado para la reparticion del audio se
compone, por tanto, de 4 TAGs principales que son:
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<actorA> = representa al identificador del personaje del A.
<textoA> = representa al texto del personaje del A.
<actorB> = representa al identificador del personaje del A.
<textoB> = representa al texto del personaje del B.

Plantilla de Flash.

Para el desarrollo del software integrador de la gramatica se
seleccion6 el software Flash de la compafia Macromedia.

Entre algunos de los motivos de la decision se encuentran
los siguientes:

Potencial que ofrece para la creacion de animaciones.

Potencial que ofrece al interpretar cddigo de programacion
ActionScript.

Ventajas en la compresion de recursos digitales como
audio y video.

Interoperabilidad en diferentes plataformas tecnoldgicas,
lo que incluye tanto el sistema operativo del usuario como
el navegador Web que se use para acceder al software.

Capacidad de lectura de archivos externos a la pelicula
de Flash.

Manejo de Carga de audio Streaming.

La pelicula de flash se ha disefiado de tal forma que, en
principio, se construya a modo de plantilla, bajo la cual se
construiran las 24 peliculas correspondientes alos 24 episodios
de la historia “Amor, ciencia y misterio en el Darién”.

Para lograr dicho propésito, se ha optado por recurrir al
méximo a la programacion en ActionScript, de tal modo que
la carga de los recursos correspondientes a la imagen con la
historieta, el Audio y el texto del guion de la historia “Amor,
ciencia y misterio en el Darién”, sean cargados a partir de
variables que contienen los apuntadores a los recursos que
se encuentran en archivos externos a la pelicula. De este
modo, la creacién de un nuevo episodio de la historia “Amor,
ciencia y misterio en el Darién” en una pelicula de flash, se
resume en configurar el valor correcto de dichas variables
y ajustar la ventana de desplazamiento entre vifietas a la
nueva imagen correspondiente al actual episodio.

CREACION DEL MODULO DE EJERCICIOS
DEL PROYECTO ELE

Una vez examinados los recursos y funciones que Moodle
pone a nuestra disposicion, se hace una tabla comparativa
entre los requisitos y dichos recursos y funciones. El resultado
obtenido es que se debe modificar el cédigo de Moodle
para crear todas las funcionalidades correspondientes a los
Metadatos de preguntas. De este modo, las funcionalidades
son: Crear, modificar, eliminar y consultas.

Se realiz6 un estudio sobre la manera en que opera el
modulo de Quiz de Moodle. La propuesta emergente se
basa en el siguiente flujo de datos: En primer lugar, se
debe crear sobre la pagina edit.php dos apuntadores
a dos paginas en PHP que administren las funciones
de creacion y edicién de Metadatos a preguntas y la
eliminacion de las mismas.

Luego de analizar un poco la situacién, encontramos muy
viable la opcién de agregar los apuntadores para la creacion,
edicién y eliminacién de Metadatos para las preguntas en
la lista de preguntas que despliega el modulo Quiz en la
edicion de Cuestionarios. Dos iconos de adicion (edicion)
y otro de eliminacion pueden agregarse en el conjunto de
iconos que exponen las operaciones sobre las preguntas.
Para ello entonces, deberiamos lograr encontrar con
respecto al codigo de programacion, todo el flujo de datos
y operaciones sobre estos datos que el modulo Quiz hace.

Luego de un estudio exhaustivo del codigo de programacién,
se lograron establecer los archivos que intervinieron y que,
por ende, podrian sufrir modificaciones para nuestros
propésitos, ademas de aquellos otros que contendrian el
codigo PHP que deberia crearse para cumplir con la meta
de establecer una funcionalidad para el ingreso, edicion,

eliminacion y consultas de Metadatos.

CREACION DEL MODULO GRAMATICA DEL
PROYECTO ELE

A partir de un documento de Word que contenia la
gramética, se han creado alrededor de 356 paginas Web
que conformarian los objetos de aprendizaje que dan forma
a lo que se conoce hoy en dia en el curso ele virtual como
el modulo de la gramatica.
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La agregacion de la gramética se ha hecho en un menu de
flash que toma los datos de la agregacién de un documento
XML generado por un programa de una sola corrida creado
en Java, el cual tiene como propoésito, crear diferentes
menus de despliegue de los objetos que componen la
gramatica, actualmente se cuenta con dos formas diferentes
de despliegue de la gramética, una es en orden alfabético
y la otra en un orden guiado por la estructura del curso, es
decir en el orden de los capitulos del libro del curso ELE.

La ventaja que tiene el modulo de gramética tal cual como
esta actualmente, es que se compone de 356 paginas
estaticas en formato HTML, lo cual le da un grado de
interoperabilidad muy alto, ademas la generacién previa
de los menuUs en programas de una sola corrida, permite
un grado de interactividad entre el usuario y el modulo de
gramatica, que brinda la opcién al estudiante de visualizar
la gramética en diferentes ordenes sin necesidad de
duplicar los objetos de aprendizaje (paginas Web con
contenido de un tema de gramética en particular), gracias

a la combinacion de ActionScript, XML y HTML.

CONCLUSIONES

En el proceso de creacion no soélo de cursos virtuales sino
de herramientas de software en general, el disefio previo a la
construccion es una etapa de suma importancia a la cual se le
debe dedicar el tiempo necesario, puesto que un buen disefio
implica mayor productividad en tiempo de implementacion,
ademas de reducir la probabilidad de incurrir en procesos de
reingenieria que implican retrasos en los proyectos.

La planificacion ofrece un estado ideal de desarrollo de
un proyecto. Estos incluyen aquellas variables que se
consideran relevantes; sin embargo, existen muchos
otros factores en la realidad que afectan de forma directa
e indirecta a lo proyectos. El manejo de relaciones con
instancias de rango mas alto como consejos académicos
en las universidades y los manejos interinstitucionales en
proyectos con participantes de varias instituciones, son
situaciones que se deben aprender a sortear con cautela y
sutileza, porque, al final, son ellos quienes, en la mayoria de
los casos, definen el rumbo y la suerte de los proyectos.

Es de mucha utilidad tener en cuenta a la hora del disefio
de herramientas de software y contenidos digitales, la
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escalabilidad de los mismos. Esto nos permite disminuir
los cambios traumaticos con la inclusién de nuevos
requerimientos o la creacidn de versiones superiores de
estos productos.

Seguir las buenas practicas SCORM para el desarrollo
de contenido, ayudo considerablemente a la reusabilidad,
interoperabilidad, accesibilidad y durabilidad del contenido.
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Unabuenanegociaciony manejo de expectativas exitosas,
son dos de los elementos claves y mas importantes para
cualquier compafia proveedora de servicios de software.
Ser competitivo es una caracteristica que hoy en dia las
empresas requieren y por lo tanto deben controlar mucho
mas, haciendo este objetivo una tarea cada vez mas
dificil de conseguir. Los clientes exigen estimaciones y
presupuestos con relacion a proyectos de desarrollo de
software precisos y en muy poco tiempo, lo que indica
que las respuestas y estimaciones erroneas conllevan al
fracaso de los proyectos y pérdidas de dinero por parte
de las compafias.

Para la solucion de este problemay como apoyo al proceso
de andlisis y estimacién de software, se desarroll6 una
herramienta de estimacion del esfuerzo de los proyectos
de software basada en puntos de caso de uso, utilizando
tecnologias de desarrollo de Ultima generacion.

La metodologia de puntos de caso de uso originalmente
desarrollada por Gustav Karner y posteriormente mejorada
por otros autores, utiliza como principal medio de estimacion
la asignacion de pesos a dos elementos muy importantes
dentro del analisis y disefio de software; Casos de Uso y
Actores. El valor de estos pesos es asignado de acuerdo
a la complejidad de cada uno de estos elementos que
componen el sistema que se esta estimando.

Luego de tener los Casos de Uso y los Actores con
los pesos respectivos, la metodologia continlla con la
asignacion de valores a dos elementos llamados Factores
Técnicos y Factores Ambientales, estos factores son
utilizados para refinar el resultado de la estimacion, ya
que incluyen elementos adyacentes al sistema como tal.
Algunos de estos factores son: lenguaje de programacion,
conocimiento de los programadores, portabilidad,
integracion, seguridad entre otros.

Finalmente, utilizando estas valoraciones y de acuerdo a
constantes establecidas con base en métricas de software,
se realizan ciertos calculos que no van méas alla de sumas
y multiplicaciones, para dar como resultado el esfuerzo
total del proyecto en términos de costo y tiempo. Estos
valores también son desglosados en las diferentes etapas
del proyecto tales como: Andlisis, Disefio, Construccion,
Pruebas, entre otros.

Desarrollo de la herramienta

Uno de los objetivos principales del proyecto fue establecer
como pauta de desarrollo la utilizacion de tecnologias
de ultima generacion, que nos permitieran alcanzar los
objetivos y metas planteadas. Era claro para nosotros que
la herramienta deberia contar con movilidad y dinamismo
debido a los diferentes tipos de usuarios que tendria;
variando entre Gerentes de proyecto e Ingenieros Analistas y
a la efectividad con la que deberia realizar las estimaciones.

Investigacion y aprendizaje fueron los elementos mas
importantes en esta parte del trabajo de grado, tanto
para aplicar la metodologia a las caracteristicas de los
proyectos de nuestro entorno, como para desarrollar una
herramienta que fuera suficientemente parametrizable, que
cumpliera con las caracteristicas mencionadas. Luego de
esta investigacion, las tecnologias y el tipo de aplicacion a
desarrollar quedaron seleccionadas.

La herramienta para estimacién de proyectos basada en
puntos de caso de uso se desarrolld como una Aplicacion
Web utilizando el patron de arquitectura MVC (Modelo Vista
Controlador), con Base de Datos open source MySQL 5.0 y
JBOSS-4.0.3SP1 como Servidor de Aplicaciones J2EE.

Para entrar en detalle del desarrollo, mirando el patron
de arquitectura MVC y en términos mas informales,
podriamos decir que el Modelo es la representacion
conceptual de los elementos que componen la base de
datos y su estructura. Estos elementos son llamados
entidades, los cuales se utilizan tanto para manejar la
estructura de la entidad como para la l6gica del negocio,
que en este caso es la que corresponde a las operaciones
y calculos de la estimacion del esfuerzo.

En esta parte de la arquitectura se utiliza la tecnologia
J2EE. Aunque J2EE es una tecnologia criticada por su
lenta curva de aprendizaje, es ampliamente reconocida
para el desarrollo de aplicaciones Web por sus ventajas
frente a otras tecnologias de desarrollo, por su portabilidad,
su disponibilidad, su escalabilidad, su mantenibilidad y su
implementacion de seguridad. De esta forma se puede
dedicar mayor tiempo al desarrollo de los procesos de
negocio, sin necesidad de preocuparse por crear toda una
arquitectura base que soporte la aplicacion.
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Para el manejo de la persistencia en la Base de Datos
decidimos utilizar Entity Beans con Persistencia Manejada
por el Contenedor (CMP). La especificacion de EJB’s
CMP ofrece muchas ventajas frente a otros manejos de
persistencia, ya que requieren poco c6digo para definirlos.
Cada Entity Bean se ocupa de su persistencia, el contenedor
mismo es el que se encarga de generar las sentencias SQL
y ademas mejora la portabilidad de la aplicacion, ya que
para cambiar la base de datos basta con modificar un par
de archivos de configuracion del contenedor.

Otra de las tecnologias que se usaron durante el desarrollo
de la aplicacién fue XDoclet para la creacién de los EJB
(Enterprise Java Beans), el mapeo de Filtros, el mapeo de
Servlets, la generacion de los descriptores y el mapeo de las
sentencias de JBQL (Java Beans Query Language). XDoclet
es una libreria Open Source que genera cédigo Java basado
en tags de Javadoc, codificado directamente en los fuentes
de la aplicacién; de esta forma se disminuye el tiempo que
requiere mantener los descriptores y se encarga de generar
interfaces y demas archivos requeridos para la creacion de
EJB, Servlets, filtros, entre otros.

La Vista corresponde a la interfaz de la aplicacion, es el como
se ve la aplicacion, y como interactua con el usuario. Es muy
importante destacar que en esta parte del patrén no se debe
incluir la 16gica del negocio bajo ninguna circunstancia.

Para implementar la interfaz de la herramienta utilizamos
el framework de desarrollo de Google GWT (Google
Web Toolkit), framework que ya cuenta con su primer
lanzamiento oficial correspondiente a la version 1.3 y que
se caracteriza por su potencial de desarrollo para interfaces
dinamicas en AJAX (Javascript Asincrénico). Algunas
aplicaciones conocidas que pueden ser desarrolladas con
esta tecnologia son: Google Maps, Gmail, etc.

Una de las caracteristicas mas importantes de este
framework y la razén por la que es muy atractivo para
los desarrolladores, es que toda su programacion se
hace mediante el lenguaje de programacioén Java, alli el
framework proporciona su propio compilador para convertir
el lenguaje Java al lenguaje Javascript, donde finalmente
queda disponible para ser utilizado como una interfaz Web,
con caracteristicas impresionantes en cuanto a rapidez,
dinamismo y usabilidad, y donde podria dar la sensacion
que se esta trabajando en una aplicacion de escritorio.
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GWT proporciona elementos llamados “Widgets”. Los
widgets son componentes preestablecidos por el framework
tales como: botones, listas de texto, paneles, etc. Estos
son los elementos principales en la construccion de las
interfaces, aunque no es la Unica opcion para hacerlo.

GWT ofrece mecanismos para construir componentes
personalizados con base en los Widgets proporcionados
por el framework, donde cada componente puede ser
accedido por medio de sus propiedades establecidas,
tales como: Nombre, tamafo, estilo, eventos, etc. Ya
que cada caracteristica de los componentes es vista por
el desarrollador como una propiedad, GWT ofrece un
mecanismo de externalizacién devariables. Este mecanismo
permite que la aplicacion sea flexible y parametrizable en
cuanto al manejo de idiomas y de propiedades en general
para sus componentes. Todas estas propiedades son
manejadas en un archivo de texto independiente, haciendo
que cualquier cambio sea muy fécil de realizar.

El estilo y disefio grafico de la aplicaciéon puede ser
establecido en cada uno de los componentes, gracias a
una propiedad que permite el manejo de estilos en formato
CSS (Cascading Style Sheets). Los CSS utilizan su propio
lenguaje para definir las propiedades de disefio tales como:
tipo de letra, color, bordes, tamarios, etc. El manejo de los
estilos también se hace por medio de un archivo de texto
independiente de la aplicacion.

Para el envio de datos remotos y objetos a través del protocolo
HTTP, GWT proporciona un mecanismo llamado RPC
(Remote Procedure Calls), que permite que las aplicaciones
no tengan que recargar todo su contenido cuando se hace
una peticién al servidor, haciendo que el codigo del lado del
servidor se vea como un servicio independiente. Gracias
a esto la aplicacion puede refrescar una lista de valores o
cargar objetos especificos sin necesidad de refrescar toda la
pagina, como lo haria una aplicacion Web normal, brindando
una mejoria en el rendimiento de la aplicacion, consumo de
ancho de banda y sobrecarga del servidor.

De acuerdo a la definicion del patrén MVC, el Controlador
es quien maneja la légica de negocio, donde hay una
comunicacién con las entidades y donde se controla la
interfaz de la aplicacidn. Para nuestra aplicacion utilizamos
el controlador para comunicar y controlar la interfaz
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desarrollada en GWT, con el back end de la aplicacion por
medio de la definicién de servlets proporcionada por GWT.
Esta definicion nos provee los servicios de RPC para las
llamadas asincronicas al servidor.

La Herramienta

Para ingresar a los diferentes modulos de la herramienta,
se debe pasar primero por una pantalla de logueo, donde
confirmada la validez del usuario, se cargaran los modulos
de acuerdo al rol que el usuario autenticado tenga. Existen
varios tipos de roles, cada uno correspondiente a cada
madulo, y un rol principal que permite acceder a todos los
maodulos de la herramienta.

Una vez el usuario se encuentre en el pantallazo principal,
este podra ver todo el menu correspondiente a los modulos
en una columna izquierda, dejando en la parte derecha
toda el area de trabajo de la herramienta. Una de las
caracteristicas principales de la herramienta, es que el
menu se carga una sola vez y siempre estara visible para
el usuario sin importar el modulo que esté utilizando.

Cada modulo de la herramienta cuenta con menos de tres
niveles de navegacion, implementados en su mayoria en
ventanas emergentes, las que conocemos cominmente
como Popups, caracteristica que brinda al usuario facil
ubicacién y facil navegabilidad en todo momento.

La herramienta cuenta con nueve mdédulos los cuales
estan repartidos en médulos para la creacién de factores
y parametros utilizados en la metodologia de estimacion,
mbdulos para la administraciéon de usuarios, empresas,
proyectos y el mddulo de estimacion general.

Las interfaces de la herramienta estan compuestas por
elementos tan simples como juegos de botones, Drag
& Drop de objetos y listas de valores, haciendo que la
creacion de estimaciones y administracion de factores sea
muy fécil y rapida de realizar.

CONCLUSION
Gracias a la investigacion y al aprendizaje previo que se

tuvo, se logré materializar una herramienta de soporte que
brinda el cumplimiento de los objetivos planteados y que

es elemento clave de decisién en las etapas de analisis y
estimacion de los proyectos, tanto para los desarrolladores
y directores, como para los clientes.

Se logré identificar el potencial de desarrollo que existe
actualmente para aplicaciones Web, donde cada dia
se observa mas reducida la brecha con respecto a
aplicaciones distribuidas y de escritorio. Identificamos
que este tipo de aplicaciones nos ofrecen caracteristicas
tales como integracion de servicios, movilidad,
personalizacion y un numero de beneficios que cada
dia estan aumentando.

El nimero de opciones en lo que corresponde a
tecnologias de desarrollo de software, cada dia ofrece
méas oportunidades para enfrentar los nuevos retos de
aplicaciones requeridas en el mercado, partiendo desde
tecnologias licenciadas hasta las famosas open source.

El desarrollo de software a partir de este momento, no
sera mas un obstaculo para lograr los objetivos y retos
propuestos por un mercado cada vez mas exigente.
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RESUMEN

A pesar de las promesas en cuanto a rapidez de procesamiento
de la informacion que ofrece la computacién cuantica versus la
computacion clasica, no existe suficiente material en espanol que
sintetice el estado del arte de dicha &rea. Muchos investigadores
no-bilingiies se han tropezado con esta barrera en su aprendizaje,
justo cuando el area esté lo suficientemente nueva como para
requerir mas aire investigativo. Por eso este articulo pretende —sin
entrar en las consideraciones fisicas— hacer un recorrido al area
de la computacion e informacion cuantica, para abarcar con una
vision general temas como la superposicion cuéntica, el enredo, la
no-localidad, el paralelismo, las compuertas y algoritmos cuanticos,
y la criptografia cuantica, topicos que en un futuro podrian cambiar
la forma clasica de entender la computacion.

ABSTRACT

Despite the quantum computation’s fast processing information
promise versus its classical counterpart, there’s not enough reading
material in Spanish language that summarizes the state-of-art of
this area. Many non-bilingual researchers in their learning process
have been stopped by this obstacle, just when the area in its
novelty requires researching efforts. That’s why this article —without
covering physical considerations— pretends to be an overview
about quantum computation and quantum information in order to
group topics such as quantum superposition, entanglement, non-
locality, parallelism, quantum gates and algorithms, and quantum
cryptography, topics that in a near future could change the classical
way of understanding computation.
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CUERPO DEL ARTICULO

Existen muchas definiciones sobre computacion
e informacién cuéntica. Una de ellas es la de los
investigadores Michael A. Nielsen e Isaac L Chuang,
que definen la computacion cuéntica y la informacién
cuéntica como el estudio de las tareas de procesamiento
de informacién que pueden lograrse usando sistemas de
mecanica cuantica. Definicién que aunque ellos declaran
simple y aparentemente obvia, muestra el concepto
complejo y profundo de usar la mecanica cuantica para el
procesamiento de la informacioén.

Inicios Desde Einstein (que defini6 el concepto de
fotones), y Planck (cuya constante permitié medir la
energia de dichos fotones), pasando por Heisenberg y su
principio de incertidumbre (se puede determinar la posicion
de una particula o el momentum, pero no ambas a la vez)
y deBroglie (que demostré que las particulas pueden
comportarse también como ondas), se llegé a Schrédinger,
que finalmente defini6 la ecuacion de onda que describe la
localizacion de las particulas.

2
ih@ = —h—VZ\u +Vy

ot 2m Dicha ecuacion, para
particulas muy pesadas, tiende a la ecuacidén clasica
Hamilton-Jacobi (que es equivalente a las leyes de
Newton), pero con un potencial cudntico; potencial con unas
propiedades muy inusuales: para comenzar, no disminuye
con la distancia. Puede pensarse como un campo no-local,
en el que la particula suele husmear por todo el universo
mientras se mueve de la fuente al detector. En particular,
usando este campo en un experimento de dos ranuras
(que demuestra claramente el planteamiento de los fisicos
mencionados), la particula estd consciente de la presencia
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de la otra ranura, y sus condiciones, cuando atraviesa por
su propia ranura. La presencia de la otra ranura afecta la
trayectoria a futuro de la particula asi que eventualmente
emerge el patrén de interferencia, cuando la fuente emite un
conjunto estadistico de particulas suficientemente grande.
Esta es la esencia de la interpretacion de la mecanica
cuéntica de deBroglie — Schrédinger — Bohm. El potencial
cuantico depende del estado cuantico de todo el sistema,
de tal forma que no puede describirse como una interaccion
entre dos particulas. El sistema es indivisible. Este enredo
indivisible y no-localidad, en principio, se aplica a todo el
universo, y, en principio, es imposible desenredar una parte
del universo de otra. Pero resulta que es posible obtener una
separacion aproximada de un sistema cuéntico enredado en
mdltiples porciones, que pueden considerarse aisladas la
una de la otra. Esto es lo que pasa en situaciones tipicas de
laboratorio, y en el limite termodinamico, donde el potencial
cuéntico se vuelve insignificante.

Antes de entender los fundamentos de la computacion
cuantica es indispensable entender los postulados basicos
de la mecanica cuantica:

1) Espacio de estados: el estado actual de cualquier sistema
fisico cerrado puede describirse por medio del llamado
estado de vectores V que tiene coeficientes complejos
y longitud unitaria en un espacio de Hilbert. El estado del
sistema puede representarse por medio de un vector de dos
dimensiones v=[a,b]"= a0+ b1, donde 0=[1,0]"y 1= [0,1]"
son los vectores de base ortogonal del espacio Hilbert V, y
a,b €[]. Las coordenadas de un vector de estado cuantico
casi siempre se identifican como amplitudes de probabilidad
porque juegan el rol de amplitudes en la funcion de onda de
Schradinger que describe la localizacion de las particulas.

2) Evolucién: la evolucién de cualquier sistema fisico en
el tiempo puede describirse por medio de transformadas
unitarias, dependiendo solamente del tiempo inicial y final
de la evolucion. Esto puede interpretarse con la ecuacion
vit)=U(t, t)v(t) y v'eV, que describe la evolucion entre
instantes de tiempo discretos.

3) Medicion: las medidas cuénticas pueden describirse
por medio de un conjunto de operadores de medicion
{M_} , donde m es el posible resultado de la medida. La
probabilidad de medir m si el sistema esta en estado v
puede calcularse como:
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P(mv)=viM M v

Las medidas no son reversibles, y por eso representan la
Unica excepcion bajo la restriccion de unitariedad. Antes
de la medicion, el qubit tenia ambos valores l6gicos. Esta
por ejemplo en dos estados basicos de computacion a la
vez, y la medicion permite que el qubit colapse en uno de
ellos. Esto difiere completamente del acercamiento clasico,
que asume uno de los dos estados logicos antes de hacer
la medida, y que sélo revela dicho estado.

4) Sistemas compuestos: el espacio de estados de un
sistema fisico compuesto W puede determinarse usando
el producto tensor de los sistemas individuales. W=V®Y
Ademas, habiendo definido veV'y yeY; entonces el estado
de acoplamiento del sistema compuesto es W=V&Y.

Los estados cuanticos son normalizados. Matematicamente
significa que (W|W¥)=1. (¥| W) es la probabilidad de que
una particula cuantica que esta en el estado W pueda
encontrarse en ese estado, y esa probabilidad es 1.

Computacion cuantica

La légica de la computacion cuéntica es la l6gica cuantica,
no la légica clasica. En lugar de operar con bits, se
opera con qubits, que para propositos practicos pueden
ser pensados como sistemas de spin -1/2 o estados de
polarizacion de un fotdn. Los sistemas de spin -1/2 pueden
existir en dos estados: [T) y ') como un bit clasico, que
puede ser 0 o0 1. Pero a diferencia de los bits clasicos, los
qubits también pueden existir en una superposicion de [T)
y N). También pueden estar enredados con otros qubits.
La superposicion y el enredo enriquecen inmensamente
la l6gica cuéntica. Un qubit a menudo se representa con
la siguiente figura:

Figura 1: Representacion grédfica de un qubit

La flecha hacia arriba corresponde al 1 clasico. La flecha
hacia abajo corresponde al 0 clasico. La flecha en el medio
corresponde a la superposicion de 0y 1. Ademas, la flecha
puede ser rotada sobre el eje vertical, lo que corresponde
a la fase del qubit, en cambio en la computacion clasica, un

bit podia pensarse como una moneda que tiene dos lados,
caraosello,06 1.

El sistema cuantico mas simple puede describirse
por medio de un vector de valores complejos de dos
dimensiones en un espacio de Hilbert de dos dimensiones.
Se llama un qubit, y se puede pensar en electrones o
fotones como implementaciones fisicas. Los vectores de
columna v se denotaran por |v) que se pronuncia ‘ket V',
de acuerdo con Dirac y la literatura. Un qubit tiene dos
vectores basicos computacionales |0) y |1) del espacio
Hilbert, correspondiendo a los valores de Bit clésico
0 y 1, y un estado arbitrario |¢) de un qubit no es mas
que una combinacion lineal de los vectores basicos de
computacion.

)=o)+ #in=a] |+ <[

Donde los factores abe[] se llaman amplitudes de
probabilidad, que deben satisfacer |a|?+|b|?=1. Esto
es en total armonia con el tercer postulado que dice que
cuando se mide un qubit, se obtiene |0) con probabilidad
| a2y |1) con probabilidad | b|?, respectivamente.

Los estados basicos de computacion son ortogonales, por
es0, desde un punto de vista practico, los vectores basicos
de computacion de un foton pueden representarse por la
polarizacion horizontal y vertical de un electron, roles que
puede tomar el spin hacia arriba y el spin hacia abajo. Se
denota el vector de fila correspondiente a |¢) como (¢ |
, usando la pronunciacién "brap" . La relacion entre los
vectores de fila y de columna es |p)=({¢|)". El producto
interno (escalar) de dos vectores | )y | 3) debe ser escrito
como (¢ |B) y se pronuncia “braket’, 0 mas exactamente
“bracket” p y B.

Los kets pueden pensarse como vectores y los bras como
formas. El espacio vectorial concebido en la mecanica
cuantica se caracteriza porque:

1. Los componentes del vector son numeros
complejos.

2. Como(X|p)=(¢ | X),cadavectorpuedeactualizarse
a una forma y viceversa. Esto implica que el
espacio de vectores de la mecénica cuantica tiene
un producto escalar definido: (X| ). Este producto
escalar satisface condiciones adicionales:
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a) (@ |@)>0 para |¢)=0Yy en caso contrario, es igual
a0.

b) (X|ap +bp,)=a(X|p)+b{X|¢,), donde ay b son
escalares complejos.

3. Elespacioestacompletoenlanorma: [l = \/{0])
esto significa que todas las sucesiones de Cauchy
en esta norma son convergentes a un elemento
del espacio.

Un espacio de vectores con estas propiedades se llama un
espacio de Hilbert.

Similar a la ciencia de la computacion clasica, una
coleccion de n qubits se llama un g-registro de tamafio
n. Puede contener cualquiera de los vectores de N=2,
dimensiones de base computacional, tamafo n qubits,
0 una superposicién arbitraria de estos vectores. Si
el contenido de los qubits de un g-registro se conoce,
entonces el estado del g-registro puede computarse por
medio de un producto tensor en conformidad con el cuarto
postulado, de la siguiente manera:

| $)=| qubit, )®| qubit, )®..® | qubit)® | qubit,)

Considérese un ejemplo con dos qubits:

[0)+]1) +|1) 0)+[1)
o) = |o,)= NG

Cuando se unen los dos qubits, da como resultado un
g-registro | ) de cuatro dimensiones:

o) =ledle.) =lone.)=low.)
_l0)@o) +}1)®]0) +/0)|1) +}1)1) _[00)+]0H)+}10)+11)
- 2 2

Este resultado explica que el estado de un registro de
dos qubits consiste en cuatro vectores de peso lineal (por
amplitudes de probabilidad) en la base computacional.
Estos vectores 00, 01, 10 y 11 no son otra cosa que los
contenidos potenciales de un registro clasico de dos bits.
Sin embargo, en el caso cuéntico todos ellos estan reunidos
en un Unico g-registro. Los estados que pueden producirse
de estados dimensionales inferiores e individuales por
medio del producto tensor se llaman estados de producto.

¢ Qué pasa al medir el primer qubit? Se asume | )=|0)
como el resultado de la medida. El estado del g-registro
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cambia por la medida a:

[0)+[1) _[00)-+[11)
l9)=[0)® NE = N

lo cual resalta el hecho de que un g-registro no contiene
necesariamente todos los vectores basicos. Mas
precisamente, se deberia decir que los estados faltantes en
la base computacional estan presentes en la superposicion,
pero con cero amplitudes de probabilidad.

Si se generaliza este ejemplo con dos qubits a un registro
de n-qubits, entonces su estado general puede ser
caracterizado por:

2
|¢)=;¢>f|f)

Donde ¢, representa la amplitud de probabilidad que
pertenece a la base computacional |i ). Dicho g-registro
contiene 2_nimeros clasicos diferentes a la vez. Esto tiene
unas consecuencias impactantes. Dado n=500 el g-registro
correspondiente comprende mas numeros clasicos que el
numero de todos los &tomos en el universo conocido.

Ademaés, es posible realizar una operacién matematica con
un Unico paso en todos los nlimeros, lo que en si mismo es
una extraordinaria capacidad de procesamiento paralela.
Desafortunadamente, s6lo uno de los nimeros puede
accederse cuando se mide el contenido del g-registro. Asi que
el reto no es el uso del paralelismo cuantico, sino el disefio de
algoritmos 0 compuertas apropiadas capaces de incrementar
la probabilidad de amplitud del resultado esperado a 1 como
sea posible, asegurando asi cierto éxito durante la medida. Ya
que se menciona el término de compuerta, hay que aclarar
que en la computacion clasica las compuertas 1dgicas son
dispositivos fisicos que estan fijados a una oblea de silicona.
Los datos, en forma de pulsos electromagnéticos, se mueven
a través de las compuertas mientras se procesan. En la
computacion cuéntica, los datos son cargados en un registro
fijoy las compuertas se llevan al registro en forma de pulsos de
radiacion electromagnética de polarizacion, duracion, amplitud
y frecuencia variada. Esta forma diferente de computar también
es mas flexible desde el punto de vista de la programacion.
Cada programa de computacién cuéntica puede ser compilado
en su totalidad hasta un nivel de hardware optimizado, ya que
el hardware en este caso consiste en una serie de pulsos
electromagnéticos generados, por ejemplo, por fotones. La
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generacion y la forma de los pulsos pueden controlarse por
medio de un computador clasico. Sin embargo, los fotones no
son las Unicas particulas cuénticas que se pueden polarizar.
Casi todas las otras particulas también pueden polarizarse,
pero en la mayoria de los casos su polarizacion es muy
peculiar. A esto se le llama spin. Spin en mecanica cuantica
puede ser un entero multiplo de 7 (la constante de Planck), por
ejemplo, 0,=7,%2#, y dichas particulas se llaman bosones
0 puede ser *£h/2, 312, £57/2, y asi sucesivamente,
y dichas particulas se llaman fermiones. Los fermiones son
buenos candidatos para qubits. Los fermiones simples, como
un electron o un protdn, pueden tener su spin arriba + /2 0
abajo - 71/2. Una vez se pone un fermion en un estado arriba
0 abajo, tienden a mantenerse ahi, a no ser que se les haga
algo especial y se voltee el spin. El spin de un fermién no
puede rotarse como una flecha en fisica clasica porque no es
una flecha. Un fermién puede ponerse en una superposicion
de estados arriba y abajo. Un espacio Hilbert que describe
estados de spin de un fermion es un espacio de Hilbert 2x2.
Los estados arriba y abajo del spin son estables porque son
eigenestados del spin Hamiltoniano. Muchos fermiones,
aunque no todos, estdn cargados eléctricamente. Estos
son electrones, muones, protones, quarks. Los que no son
neutrinos y neutrones. Todos los fermiones cargados tienen
un momentum magnético asociado con su carga y con su spin
U, que se une a un campo magnético externo B, de la misma
manera que lo hace un momentum magnético clésico, que da
como resultado la siguiente expresion para energia de dicha
particula en el campo magnético.

E=-uB

Como el spin en la mecanica cuantica, al igual que el
momentum magnético, son siempre paralelos a la direccion
del campo magnético, se puede escribir esta expresion en
una forma escalar: E=—u-B

Considerando una particula con una carga de spin -1/2 en
un campo magnético estatico, que apunta en la direccion
Z, asi que sblo tiene un componente z, B,. La particula
puede tener dos estados de energia: —u B, para el momento
magnético paralelo a la direccion del campo magnético, y

uB, para el momento magnético anti-paralelo a la direccion
1Y

del campo magnético. Usando una notacién de vector [o J
Y
. U T
para el primero, y | 1 , para el segundo, se puede escribir la
matriz Hamiltoniana para este sistema como:

10
H:—yo _152

Pero no hay nada especial sobre la direccidn z. Si se rota un
sistema de coordenadas, de tal forma que el campo magnético
adquiera las coordenadas B y B, la energia de la particula de
spin en el sistema seguira siendo la misma:

2 2 2
Ex= i,u‘/Bx +B, +B,

El Hamiltoniano resultante para un fermion cargado en un
campo magnético es:

10 0 1 0 -i_ )
B+ 'lB.+° 'ls
0 i 1 0 I O y}

H=-u
Las matrices que multiplican B, B,y B, se llaman las
matrices de Pauli:

1 0)
o, =
0 -1)

- 0 -i
Ylioo
Asi que:

H=—-u(oB+oB+0oB)=—uoB

Donde o es un “vector” cuyos componentes x, y y z son
las matrices de Pauli correspondientes. Como las matrices
de Pauli son Hermitianas, todas las matrices Hamiltonianas
2x2 pueden expresarse como combinaciones lineales de
numeros reales multiplicando matrices de Pauli. Esto implica
que todo lo que se ha dicho sobre sistemas especificos
2x2, se aplica directamente a fermiones y también otros
sistemas 2x2.

Otra técnica utilizada para la implementacion de un
sistema de computacién cuantica basico es la Resonancia
Magnética Nuclear (RMN), que es una técnica precisa
y madura para la directa manipulacion y deteccion de
estados de spin nucleares usando ondas de radio. La
técnica fue desarrollada en principio para aplicaciones
quimicas. Usando RMN es posible inferir la estructura
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de una molécula. La computacién usualmente comienza
con un periodo de espera de algunos minutos, para dejar
que se termalicen las moléculas. Entonces, los pulsos de
radiofrecuencia de varias polarizaciones de frecuencia y
la duracion se aplican bajo el control de un computador
normal. Inmediatamente después, los amplificadores
de pulso de alto poder se apagan, y un pre-amplificador
altamente sensitivo se enciende, permitiendo que pueda ser
medido el estado final de los spins. Luego la sefial medida
pasa por medio de la transformada rapida de Fourier para
obtener una frecuencia de espectro.

Sienunsistema cuantico se considera mas de una particula,
cada una de esas particulas individuales se describe por
medio de un vector en el espacio Hilbert H . Si se tienen
dos particulas, se tienen dos espacios Hilbert, que estan
formalmente ubicados uno al lado del otro. Dicha ubicacion
formal, si obedece a las reglas adicionales de la linealidad
para todos sus componentes, se llama un producto tensor
y es denotado por :

|a),eH,
IbyeH,

la), ®|b), = H®H,

Si dos particulas estan en dicho estado se pueden separar
facilmente, tanto fisica como conceptualmente. Pero sélo
las particulas de diferentes tipos pueden estar en dichos
estados. Como se vio en el ejemplo anterior con idénticas
particulas Bose y Fermi, se pueden tener mas estados de
enredo bipartitos, por ejemplo:

) = |a),®|b),+b),®]a),
|(I)12> = |a>1®|b>2+|b>1®|a>2

No es facil separar a las particulas en estos estados. Si se
le hace algo a una, se afecta a la otra, y viceversa. Incluso
si las particulas estan separadas a una gran distancia
fisica. Se ha confirmado recientemente gracias a la Agencia
Espacial Europea, unas distancias de enredo cuantico que
se mantienen intactas a 144 Km.

Aparte de interactuar con su entorno (como el campo
magnético de fondo o el campo de pulso) los spins también
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interactan entre si. Los acoplamientos spin-spin pueden
ser directos, por medio de la interaccion con dipolos
magnéticos asociados con los spins, o indirectos, por
medio de una nube de electrones. Los acoplamientos de
dipolos eléctricos de dos spins se describen en el siguiente
Hamiltoniano:

_
H grecto ‘r_3(51'0'2_351‘ncz'n)

Donde vy es una constante de acoplamiento (que contiene
la constante de Planck 7, contribuciones de momentos
magnéticos en los que participan spins, y otros coeficientes),
res la distancia entre los spins, o es el “vector” de matrices
Pauli que actuan sobre el spin i, y n es el vector de
longitud unitaria en la direccién de la linea que une los dos
nucleos.

Para entender la notacion anterior, el simbolo o,-0, en
realidad significa

0,80,+0,80+0,Q0,
Y el simbolo o,-n o,-n significa
(on + on+ on)&on + on+ o,n)

El acoplamiento mediado de la nube de electrones se
describe con un término Hamiltoniano:
mediano = h(,()120'2 ®oz

EstetérminoH__ . hacequeseaposiblelacomputacion
cuantica, porque sin él no se podrian acoplar qubits en
dos compuertas qubit. Es el caso de la compuerta NOT
controlada, que actia en dos qubits. El primer qubit
se llama el qubit de control, y el segundo qubit es el
qubit de datos Si el qubit de control es |0) entonces el
qubit de datos se deja igual. Si el qubit de control es
|1) el qubit de datos se voltea. La compuerta, para la

que se usara el simbolo @, puede describirse por la
siguiente tabla:

©:/0)[0)—[0)]0)
S:(0)[1)—[0)]1)
©:[1)[0)—|1[1)
©:[11)—-1)(0)
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En general, todos los spins en una molécula estan
acoplados el uno al otro. Mas aln, todo el sistema va a
evolucionar de alguna manera, incluso si no se modifica.
Los términos de acoplamiento haran que cada par spin
evolucione de la manera en que lo hace en la compuerta
C-NOT. Asi que si se intentara usar este sistema sin hacerle
nada especial, se terminaria teniendo compuertas C-NOT
por todas partes, con todo acoplado, y se tendrian spins
individuales también evolucionando. Pero no se podria
lograr computacion controlada.

Para resolver este problema hay que desarrollar un
procedimiento que detenga el tiempo para todos los
acoplamientos y para todos los spins individuales en la
molécula. Luego, si se necesita un acoplamiento selecto para
una compuerta C-NOT, o si simplemente se quiere empujar
un spin dado hacia adelante en el tiempo, se puede liberar
solamente el acoplamiento o solo el spin, de tal forma que
ocurra la evolucién libre requerida por una cantidad de tiempo
precisa. Luego se detiene el tiempo para el acoplamiento y
de nuevo para el spin y se efectlia cualquier otra operacion
necesaria para finalizar la C-NOT.

En 1982, Richard Feynman propuso un modelo de
computacion cuéntica que usa un contador de registro de
programa de 3 qubits y un registro de datos de 1 qubit,
en el que se realiza una computacion simple. Mientras
la computacién procede, se sigue mirando al contador
de vez en vez para verificar si la computacion se ha
completado. Pero no se mira en si mismo el registro de
datos, ya que esto destruiria la computacién. Se mira el
registro de datos sélo cuando el contador de registro dice
que es seguro hacerlo. En otras palabras, si el contador
de registro y el registro de datos se separan, no importa
qué tan lejos, el registro de datos seguird afectdndose
por una medida hecha en el contador de registro, siempre
y cuando permanezcan enredados. Dicha no-localidad
y enredo se demuestra por medio de una violacién a la
desigualdad de Bell, cuya explicacion esta por fuera del
alcance de este articulo. De esto se desprende toda una
teoria sobre la medicién en un sistema cuantico.

Especificamente, para poder medir distribuciones de
probabilidad se debe trabajar con un conjunto estadistico
de sistemas cuanticos. No se pueden coleccionar
distribuciones de probabilidad de un sistema cuéntico

individual: cada vez que se mide el sistema colapsa a un
eigenestado de la operacion que se use para hacer dicha
medicion. Una vez se han coleccionado las probabilidades,
se pueden ensamblar en un objeto llamado: el operador de
densidad, que se define como:

p=ZIw,-)<w,-

Donde p es una probabilidad de encontrar el sistema
cuantico en el estado |yi).

Como parte de la medicion, existe otro aspecto a tener en
cuentay esla purificacion del estado de los qubits. Un estado
de qubits es puro cuando se sabe todo sobre él. Y cuando
no es puro, se puede purificar: por ejemplo, si se tiene una
mezcla, es posible construir un estado de dimensién mas
alta que comprenda méas qubits (o particulas), que sea puro
y cuya traza parcial retorna la mezcla original.

Ademas de la compuerta C-NOT mencionada anteriormente,
existen otras compuertas importantes, como la compuerta
Toffoli, que es una compuerta CC-NOT y puede usarse como
una compuerta universal para logica cuéntica si se proveen bits
de entrada fijos en algunas entradas y algunos bits de salida
pueden ignorarse. También esta la compuerta de Deutsch,
que es una compuerta de tres entradas donde las dos estadas
superiores controlan la accion de la linea inferior y la accién es
una rotacion de spin del &ngulo 6 sobre €l gje x.

En la computacion cuantica son muy usados los oraculos
cuanticos. Los oraculos son dispositivos que responden
preguntas con un simple si o no. La arquitectura del
oraculo es muy util en la computacion cuéntica, gracias
a que la lectura de un sistema cuantico es probabilistica.
Por lo tanto, si se hace una pregunta cuya respuesta se da
en forma de funcién de onda, la computacién se tiene que
llevar a cabo en un conjunto de computadores cuanticos
para poder llegar a algo. Por otro lado, si la computacion
puede disefiarse para que se obtenga un si y un no al
final (y para esto puede requerirse alguna reduccion de
datos), entonces un computador cuantico individual y una
computacion cuéntica individual pueden ser suficientes.
Entre los oraculos mas importantes estan el de Deutsch,
Deutsch-Jozsa, Bernstein-Vazirani, y Simon. En todos
estos existen tres elementos en comun: el paralelismo, el
enredo, y la paradoja Einstein-Podolsky-Rosen.
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Otro aspecto importante de la computacion cuéntica son
los algoritmos. La transformada de Fourier cuéntica (que
permite, mas rapido que un computador clasico, transformar
un problema en otro para el que la solucién sea conocida)
es la clave para un procedimiento general conocido como
estimacion de fase, que a su vez es la clave para muchos
algoritmos cuanticos. Se supone que un operador unitario
Utiene un eigenvector |u) con eigenvalor e, donde no se
conoce el valor de . La meta del algoritmo de estimacion
de fase es estimar ¢. Para desarrollar la estimacion se
asume que hay disponibles unas cajas negras (que algunas
veces se conocen como oraculos) capaces de preparar el
estado |u) y desarrollar la operacion U % -controlada, para
enteros apropiados no-negativos j. El uso de los oraculos
indica que el procedimiento de estimacién de fase no es
un algoritmo cuéntico completo por si solo. Puede ser
pensado como una especie de “subrutina” 0 “médulo” que,
cuando se combina con otras subrutinas, puede usarse
para desarrollar tareas interesantes de computacion, entre
ellas el problema de encontrar orden, y el de factorizacion.

Informacion Cuantica

Supdngase un observador A que tiene una fuente de
informacion clasica que produce los simbolos X=0.,...,n
de acuerdo a la distribucion de probabilidad P...,P . El
proposito que se busca es que el observador B determine el
valor de X'lo mejor que pueda. Para lograrlo, el observador
A prepara un estado cuanticop, escogido desde el conjunto
fijo p,,..p,, ¥ le da el estado al observador B, quien hace
una medicién cuéntica del estado, y luego trata de acertar
en su identificacion de X, basandose en el resultado de su
medicion de Y.

Se define la informacidn accesible del observador B como el
maximo de informacion mutua H(X:Y) sobre todos los posibles
esquemas de medicion. La informacién accesible es una
medida sobre qué tan bien puede el observador B hacer une
inferencia del estado que preparo al observador A.

Un teorema de la informacién cuantica es el
teorema de la no-clonacion, que dice que sblo
se pueden hacer copias exactas de estados
ortogonales, y por eso la clonacion cuantica
general es imposible. Esto abre grandes
posibilidades para la criptografia cuantica. La
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distribucién de clave cuantica es un protocolo
demostrablemente seguro, en el que se pueden
crear bits de clave privada entre dos partes sobre
un canal publico. Los bits clave pueden ser usados
para implementar un criptosistema, para permitir
a las partes comunicarse de manera segura. El
Unico requerimiento para este protocolo es que los
qubits puedan comunicarse sobre el canal publico
con una tasa de error mas baja que cierto umbral.
La seguridad de la clave resultante se garantiza
por las propiedades de la informacion cuantica. La
idea basica de la distribucion de clave cuéntica es
que el espia no puede obtener ninguna informacion
de los qubits transmitidos del emisor al receptor sin
perturbar su estado. Primero que todo, el espia no
puede clonar los qubits del emisor. Y segundo, en
unintento de distinguir entre dos estados cuénticos
no-ortogonales, la adquisicion de informacion s6lo
es posible a costa de introducir perturbacion en la
sefial. Esta idea se usa transmitiendo estados de
qubit no-ortogonales entre el emisor y el receptor.
Verificando la perturbacion en sus estados
transmitidos, ellos establecen un limite superior
para cualquier ruido o espionaje que ocurra en su
canal de comunicacion. Estos qubits de ‘prueba’
son entremezclados aleatoriamente entre los
qubits de datos (de donde mas tarde se extraen
los bits clave), de manera que el limite superior
también se aplica a los qubits de datos. EI emisor
y el receptor luego realizan reconciliacién de la
informacién y amplificacion de la privacidad para
desglosar un arreglo de clave secreta compartida.
El umbral para la tasa de error maxima tolerable
es determinado por la eficacia de los mejores
protocolos de reconciliacion de la informacién y
amplificacion de la privacidad, entre los que se
encuentra el BB84, B92, y EPR.

CONCLUSIONES

Aunque computacién cuéntica ain esté en
plena etapa de desarrollo, las propiedades
de la superposicién y la no-localidad son lo
suficientemente prometedoras como para que
cientificos e ingenieros dediquen sus vidas a
implementarlas de una forma practica. Pero
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para ser considerada una nueva tecnologia
(sin entrar a las dificultades fisicas de
eleccién de los mejores materiales para un
sistema cuantico), la computacion cuantica
se enfrenta a grandes problemas. Algunos
de ellos son: adecuadas correcciones de
error que necesitan un aumento considerable
de qubits en el sistema (de 100 a 200 qubits
l6gicos, y 1000 o més qubits fisicos, segun el
fisico David Deutsch), mejoras en la medicion
para evitar perder informacién en los valores
de los qubits, un entendimiento méas profundo
de los mecanismos involucrados en el enredo
cuantico y una adecuada gestion para la
interaccion con el ambiente.

De ahi se podria decir que la computacion
cuantica esta en su infancia, pero que es un
campo bastante prometedor. De hecho, al mirar
cualquier revista de divulgacion cientifica es
muy probable encontrarse con nuevos avances,
cada uno motivado por el propésito especifico
del investigador. Por ejemplo, en cuanto a la
tecnologia, muchas empresas multinacionales
y agencias gubernamentales siguen invirtiendo
capital en el &rea. La promesa es que la
computacién cuantica no sélo permitird mayor
agilidad para procesar informacion, sino que
combinada con la nanotecnologia, permitira un
avance tecnolégico revolucionario que, segun
estimaciones de algunos expertos, se espera
para dentro de 20 afos. Por otro lado, algunos
investigadores se interesan en la computacion
cuantica como mecanismo para simular sistemas
cuénticos. Esto lo hacen con el Unico fin de
entender cdmo funciona realmente el universo.

Gracias al aporte de organizaciones dedicadas
a la computacion cuéntica (como IQC en
Canada, QUNAT de la universidad de Oxford,
QUINFO de la Universidad de Londres, CQC
de Cambridge, entre otras) se han logrado
avances importantes, como un computador
cuantico de 16 qubits (expuesto recientemente
por la empresa D-Wave) y comunicaciones
encriptadas wireless a distancias de 120 Km.

Obviamente lo anterior pertenece al campo de
la Informacién Cuantica, siendo la criptografia
cuantica la unica aplicacion practica existente
hasta la fecha (y la primera en ser ofrecida
comercialmente por las compafilas 1D
Quantique, MagicQ y SmartQuantum).

Pero tal vez los avances mas importantes
han sido a nivel teérico. Cada experimento de
computacién cuantica es una oportunidad para
violar la desigualdad de Bell. Para demostrar
una vez mas las extrafias propiedades de la
no-localidad, la teleportacion, y el enredo;
fendbmenos que aunque no se perciban a
simple vista, estan ocurriendo a nivel atémico
y subatémico, y que en un futuro, gracias
a la computaciéon cuantica, podran ser
perfectamente simulados.

En definitiva lo que hace la computacién cuantica
es utilizar mecanismos naturales para realizar
operaciones con datos. Y esto va méas alla de
un procesamiento mas rapido, o un dispositivo
mas pequefio. Esto puede hacer parte de un
entendimiento méas profundo sobre la realidad.
“Estamos hackeando el universo” dice en su
libro Programming The Universe el investigador
del MIT Seth Lloyd (quien realizb el primer
disefio factible de un computador cuéntico). “No
podriamos construir computadores cuanticos si
el universo no fuera cuantico y no computara.
Pero podemos hacerlo, porque el universo
guarda y procesa informacion a nivel cuantico.
O sea que, en si mismo, el universo es un gran
computador cuantico”.
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RESUMEN

La integracién de bibliotecas digitales propone ofrecer a
los usuarios una vista logica de diferentes colecciones
digitales o diferentes catalogos referenciales conocidos como
metadatos. Esta vista integrada supone abordar el problema
de la interoperabilidad en varias facetas y desde diferentes
perspectivas que son recolectar y proveer de metadatos, al igual
que facilitar busquedas distribuidas. La necesidad de integracion,
implica crear sistemas que implementen la integracién y que
incrementen la efectividad y velocidad en los servicios de
busqueda y recuperacién de informacion. Actualmente la
Universidad EAFIT posee una plataforma de Biblioteca Digital
(BDEAFIT) donde ha desarrollado e implantado un modelo no
muy eficiente de integracion con otras bibliotecas basado en
archivos texto los cuales son enviados via e-mail 0 depositados
en servidor FTP. Donde entre sus desventajas se encuentran
la obligacion de tener un formato definido para los archivos de
texto, la recoleccion requiere intervencion humana, y no muy
sofisticada forma de integracién (FTP y e-mail). El presente
trabajo desarrollé varios médulos que implementan el recolector
y proveedor basado en el protocolo OAI-PMH tanto en la BDEAFIT
como puente de integracién para otras metabibliotecas digitales.

PALABRAS CLAVES

Bibliotecas digitales, metadatos, recolector, proveedor, OAI-
PMH (Open Archives Initiative — Protocol for Metadata Harvesting).
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ABSTRACT

The integration of digital libraries aims to offer users a logic
view of different digital collections or referenced catalogs
known as metadata. This integrated view is supposed to
manage the problem of interoperability in many facets
and from different perspectives such as providing and
harvesting metadata as well as facilitating distributed
searches. The need of integration requires the creation of
system that implements it and increase the effectiveness
and speed in search services and information recovery.
Currently, EAFIT University has a digital library. They
have also developed a not very efficient integration model
among different libraries which uses text files sent via
either e-mail or FTP. The main disadvantages are the
need of having a defined format for text files and it requires
human intervention and the protocols are not very robust
(FTP and e-mail). This project develops some modules that
implement the provider and harvester based on OAI-PMH
protocol for BDEAFIT and other digital libraries.

KEY WORDS
Digital libraries, metadata, harvester, provider, OAI-PMH.
INTRODUCCION

Laactual biblioteca digital BDEAFIT que posee la Universidad
EAFIT cuenta con un modelo de integracion para bibliotecas
digitales poco eficiente, rudimentario y costoso teniendo
en cuenta las tecnologias existentes hoy. Es un problema
entonces, el buscar integracién y alta escalabilidad en
contenido digital para BDEAFIT e igual a otras bibliotecas
digitales potenciales a integrarse con BDEAFIT. OAI-
PMH para la Recoleccion / Publicacién de Datos de la
Metabiblioteca Digital de la Universidad EAFIT es un sistema
completo que promueve estandares de interoperabilidad
con el fin de facilitar la eficiente difusion de contenidos en
la Biblioteca Digital de la Universidad EAFIT y permitir su
integracion con otras, dando solucién a la necesidad de
integracion mediante un protocolo mas robusto.

Este documento muestra los resultados del proyecto
“Implementacion del protocolo OAI-PMH para la
recoleccion de metadatos en una Biblioteca Digital”.
La primera parte es la introduccién al documento.
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En la segunda se tratan las generalidades de la
implementacion del protocolo. En la tercera parte
se enuncian los diferentes modulos del alcance del
proyecto. En la cuarta se trata un poco el marco tedrico
de OAL En la quinta se trata el desarrollo del protocolo
para BDEAFIT. En |a sexta se habla sobre los problemas
encontrados y desarrollos futuros. En la séptima parte
se enumeran los tecnologia/herramientas usadas
para el desarrollo. Finalmente en la octava se dan las
conclusiones y en la novena las referencias usadas.

1. Generalidades de Ia implementacion
del protocolo

Como objetivo de esta implementacién se establecid
el construir los componentes de software productor-
consumidor de metadatos de diferentes bibliotecas digitales
federadas mediante el protocolo OAl - PMH para BDEAFIT
y su integracion con otras bibliotecas digitales.

Esta implementacién apunta a continuar la evolucion
en el marco del modelo de construccién de bibliotecas
digitales incrementales. Un proyecto que “partiendo
de los catalogos referenciales empieza a construir las
bibliotecas digitales, bien adicionando el contenido
digital al catalogo referencial o bien creando contenido
tanto referencial como su correspondiente digital,
para ello se utiliza el modelo BDNG (Biblioteca Digital
de Nueva Generacién) propuesto por el grupo de
investigacion en redes y sistemas distribuidos de la
Universidad EAFIT” [9].

2. Modulos del sistema

Sistema proveedor de datos: Este sistema se
encarga de gestionar la entrega de los datos desde un
proveedor hacia un recolector. Lo que implementa el
sistema proveedor de datos es lo especificado por el
protocolo OAI.

Sistema recolector de datos: Este sistema se
encarga del proceso de recoleccion de los metadatos
desde las bibliotecas federadas. El proceso de
manera general para este sistema se resume en la
implementacion especificada del protocolo OAl para
el Harvesting o recoleccion.
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Sistema busqueda de metadatos en linea basados
en recoleccion: Este sistema se encarga del proceso de
recoleccion en linea de metadatos a partir de una consulta
realizada para el modulo de productor de OAl en BDEAFIT.

Médulo para la configuracion de la Base de Datos
de bibliotecas digitales: Mddulo permite configurar
la informacién referente a cada biblioteca digital tal
como ubicacién, frecuencia de la recoleccion y datos
estadisticos asociados al proceso de recoleccion. Es un
archivo de configuracién que contiene paramétricamente
todalainformaciondescritay selanzaporeladministrador
de tareas del sistema operativo.

3. OAI-PMH para Ia recoleccion de datos

OAl busca un estandar para la interoperabilidad de
repositorios digitales para compartir, publicar y almacenar
metadatos. Surge a partir de la necesidad de lograr una
solucién de interoperabilidad para los distintos tipos de
repositorio existentes que manejan tipos de contenido
digital. Como lo dice su mision: "OAl desarrolla y promueve
estandares de interoperabilidad que apuntan a facilitar
la eficiencia en la diseminacién de contenido" [0]. Son
muchos los potenciales y actuales beneficiarios este
estandar, gracias a Internet y el répido crecimiento de
repositorios de diferente material digital, donde cada vez
se tiene mas acceso Y es utilizado para otros propositos
diferentes a la idea original para la cual fueron creados.
Ademas, gracias a la existencia de multiples repositorios, el
acceso es posible cada vez mas, construir nuevos tipos de
servicios para las necesidades de usuario actuales en este
marco. Finalmente, otros incentivos de este modelo son los
costos bajos que presupone dentro de la comunicacion en
el &mbito académico.

4. Desarrollo de OAI-PMH para Ia
recoleccion de datos

La implementacion de OAI-PMH para recolectar /
proveer datos de la biblioteca digital de la Universidad
EAFIT implementa el proveedor y recolector cumpliendo
con la especificacion del protocolo OAl. Tanto para el
recolector y proveedor segun el protocolo se especifican
los verbos o tipos de requerimientos OAI-PMH que
son: ListMetadataformats, GetRecord, Listldentifiers,
ListRecords, ListSets, Identify.

A J

Requests:
Identify
ListMetadataformats
ListSets =
Listldentifiers el
ListRecords Repostory
GetRecord
Harvester Repostory
Responses

General information e
Metadata formats Repostory
Set structure
Record identifier
Metadata Re|

< Repostory

Figura 1: Verbos (Request y Response) del protocolo,
proveedor y recolector [0].

El desarrollo actual corresponde a la integracion y
adaptacion de dos implementaciones existentes de codigo
abierto de proveedory recolector implementados para otras
fuentes de datos diferentes a Exist. La adaptacion consiste
en la reutilizacion de cdigo para la capa del protocolo que
implementa la presentacién de contenido mediante XML,
el resto es implementacion particular para BDEAFIT y su
adaptacion a la fuente de datos Exist, tanto para consulta
como para escritura. A continuacion se presenta

Busquedas Online

Provider

OAI-PMH

BDEAFIT

Harvester

Administrador

Figura 2: Productos implementados.
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Proveedor: La adaptacion del proveedor consta de la
implementacion de conectividad a base de datos XML
Exist [2], para alimentar los datos de cada uno de los
verbos. Para esto se implementa la l6gica transaccional
de consultas con Xpath/XQuery. En Exist se alojan los
datos de BDEAFIT donde la conectividad y gestion
en base de datos es una capa que implementa una
interfaz de Java[1]. Esta interfaz permite reutilizacién
de cbdigo a otras bibliotecas digitales que deseen
implementar OAI-PMH para servicio de proveedor. Asi,
se separan entonces transacciones en base de datos y
el resto de capas del protocolo.

Recolector/Administrador: Recolector de metadatos
programable a partir de un archivo de configuracién
XML. Este proceso es una aplicacién “standalone” que
es lanzado por el programador de tareas del sistema
operativo. El archivo XML administra la informacion
de los repositorios OAI de contenido digital donde
se recolectan metadatos mediante entradas de los
diferentes repositorios. Este recolector lee cada una
de las entradas en el archivo de configuracion para
recolectar en dichos repositorios OAl que contienen
informaciéon de URL del repositorio, fecha de filtro
para recoleccién (datestamp), coleccién, formato y el
identificador del repositorio. Consta de recoleccién
OAI (verbo ListRecords) a dichos repositorios, mapeo
inmediato a objetos Dublin Core (y adicionales
atributos BDEAFIT), creacion de sentencia XUpdate
para actualizacién local de BDEAFIT y transacciones
de escritura en la base de datos Exist.

Busquedas en linea: Se implement6 una interfaz gréfica
con tecnologia JSP [6] que permite crear requerimientos
OAl para realizar una recoleccidn interactivamente.
Dependiendo del tipo de requerimiento (verbo OAIl) el
formulario de creacion solicita los pardmetros que requiere
cada requerimiento OAIl. Este médulo facilita realizar
pruebas y hacer blsquedas en linea de metadatos en el
repositorio OAI de BDEAFIT u otro.

5. Problema de rendimiento, futuros
desarrollos y posibles mejoras

A continuacion, se muestran dos tablas donde se midi6 el
tiempo de recoleccién con dos escenarios posibles.
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Tabla 1
Total Registros | Segundos | Milisegundos
50000 4521 4521875
1000 240 240734
5000 94 94656
1000 15 15328
100 2 2219

La anterior tabla muestra los datos recolectados de
un repositorio ubicado dentro de la misma LAN. Esta
recoleccion deja los datos disponibles en archivos XML
plano con el formato actual de BDEAFIT localizandolos en
el sistema de archivos.

Tabla 2
Total Registros | Segundos | Milisegundos
5000 2280 2280034
1000 296 296625
100 7 7235

La tabla anterior muestra los datos de una recoleccién
completa en el mismo repositorio usado anterior. La
diferencia aqui es que los registros se actualizan uno
a uno en BDEAFIT, obteniéndolos mediante XQuery vy
actualizandolos mediante XUpdate.

De los anteriores datos y hechos se puede concluir
que las operaciones de lecto-escritura en el motor
Exist son costosas en tiempo/desempefio, por tanto
es una alternativa de mejora la separacién consulta de
informacién de recoleccidn y proceso de actualizacion
puesto que la actualizacién podria buscar hacerse en
bloque (batch) cargando N registros de actualizacién en un
solo documento directamente al motor de base de datos
XML desde el sistema de archivos.

Finalmente, también en términos de Base de datos XML,
el realizar pruebas con otras en el mercado que tienen
mas camino adelantado que Exist la cuél es una base
datos “Open Source”, buscando adicionalmente garantizar
soporte, constante actualizacion y mayor rendimiento.



6. Herramientas utilizadas

En la implementacion de este sistema se utilizaron las
siguientes herramientas:

« JAVA[1]
« ECLIPSE [3]
« EXIST[2]
« XPATHI[5]
« XPATHI[§]
o XML4]

« TOMCAT[7]

7. CONCLUSIONES

Es evidente que el éxito de actividades de investigacion y
educacion empiezan a depender y dependeran cada vez
mas en gran medida del efectivo uso de los medios digitales
disponibles, y por ello también su éxito estd dado por la
capacidad de difusion y rapidez en el acceso a la informacion
disponible, la implementacion de OAI-PMH en BDEAFIT se
pone a la vanguardia con respecto de la forma efectiva de
compartir metadatos entre bibliotecas digitales.

El uso de un protocolo con tecnologia actual y estandar
como XML para la integracion facilita el crecimiento de
nuevos repositorios digitales que comparten informacion
digital entre si. Es asi como la biblioteca digital de la
Universidad EAFIT BDEAFIT presta el servicio “Proveedor”
via OAI-PMH, al igual que el cédigo fuente de dicho
aplicativo facilita a otros potenciales repositorios integrarse
mediante tecnologia Java solamente implementando la
conectividad y transaccionalidad en base de datos.

BDEAFIT busco una forma de integracion en doble via, es
por ello que a parte del “Proveedor”, BDEAFIT implementa
el “Recolector” para recorrer otros repositorios OAI con
informacion digital concerniente a BDEAFIT, al igual que
implementa la actualizacion del repositorio con la informacion
recolectada en la base de datos Exist de BDEAFIT.

El costo en rendimiento es alto en BDEAFIT, en
situaciones de alta transaccionalidad como una
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recoleccién desde cero es notable, debido a su
almacenamiento nativo en XML. El uso de XUpdate
para actualizacion o creacion de un registro Dublin
Core en una recoleccion de alto volumen de datos
(Ej: 100 registros para actualizar/crear) toma entre
unos 7 segundos y crece exponencialmente, por
tanto a gran escala (millones de datos) es un proceso
que puede semanas.
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EJECUTAN LAS ESTRATEGIAS EMPRESARIALES DEFINIDAS.

RESUMEN

La Gestion del Desempefio Corporativo es un concepto nacido
en el 2001 cuando la empresa Gartner Inc. lo define por primera
vez como un término que comprende: metodologias enfocadas a
diferentes &reas del negocio, procesos que tienen como objetivo
llevar la estrategia corporativa a una verdadera realizacion,
métricas e indicadores clave de desempefio que monitorean
constantemente que el proceso tenga una evolucion adecuada y
una plataforma tecnolégica que lo apalanque. La implementacion
de esta tendencia en el mundo empresarial ha traido grandes
beneficios para las organizaciones, y es una de las mas fuertes
a nivel mundial. Aunque su implementacion puede variar segin
el caso especifico de cada compahia se ofrecen guias para
ayudarlas a tener en consideracion los aspectos de mayor
relevancia en el entendimiento del tema.
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Gestion del Desempefio, CPM (Gestion del Desempefio
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INTRODUCCION

La complejidad de los negocios de hoy en dia cada vez
es mas alta, la proliferaciéon de informacion, tecnologia,
competencia, diversidad de necesidades del cliente y
demas factores que caracterizan el entorno globalizado de
las empresas actuales, las obliga a crear estrategias mas
competitivas para sobrevivir.

Comunicar, monitorizar y ejecutar la estrategia empresarial
no es una labor facil, necesita de una coordinaciéon
muy estrecha entre todos los empleados, recursos,
departamentos y procesos para lograrlo, e incluso una vez
se ha alcanzado, requiere de constante revision ya que en
cualquier momento se puede perder.

La Gestion del Desempefio Corporativo nace con el
propdsito de resolver ésta problematica, trayendo consigo
otros beneficios que apalanquen la estrategia y la correcta
ejecucion de la misma. Se vale de la implementacion
de metodologias, métricas, procesos y tecnologia para
lograrlo por lo que es una tendencia que cada vez tiene
mas relevancia en las empresas a nivel mundial.

Antecedentes y Evolucion de Ia Gestion del
Desempeno Corporativo

En las dltimas décadas, como efecto de la era de la
informacion, las organizaciones han desplegado numerosos
programas de software para automatizar, inicialmente, las
operaciones de back office (la manufactura, finanzas, y
recursos humanos), seguidos de las actividades de front
office (por ejemplo: ventas, servicio, y mercadeo) y finalmente
las cadenas de valor funcionales en distintas dimensiones
(Gestion de Relacién de Clientes, CRM; Gestion de la
cadena de suministro, SCM). Esto ha ocasionado una gran
proliferacion de datos arrojados por los sistemas, listos
para ser aprovechados por los procesos empresariales,
especialmente los estratégicos ya que los fendmenos
de la globalizacién y el incremento de la tecnologia solo
pronostican una era de competencia intensa.

Las crecientes presiones de los inversionistas y directivos
organizacionales enfatizan en la necesidad de un
desempefio corporativo predecible y una mejor toma
de decisiones ante los estimulos externos. Los datos

principalmente usados para medir el desempefio interno
de las empresas eran los indicadores financieros. Si la
empresa tenia un retorno sobre la inversidn favorable, los
directivos de las empresas consideraban que el estado de la
empresa era 6ptimo, pero dejaban a un lado otros factores
en la evaluacion. Fue al darse cuenta de este error que
empezaron a surgir una serie de metodologias y estudios a
cerca de la mejor manera para medir el desempefio dentro
de diferentes areas de la organizacion.

Nacen de este modo metodologias enfocadas ala ejecucion
y comunicacion efectiva de la estrategia empresarial, como
lo es la Balanced Scorecard (BSC); otras que profundizan
en la calidad general de los procesos y la disminucién de
los defectos, como Six Sigma y la Fundacién Europea
para la Gestion de la Calidad (EFQM); algunas adicionales
concentradas en la ubicacion adecuada de los costos
de los recursos empresariales, como la Gestion Basada
en Actividades (ABM) y de manera adicional la Gestion
basada en el valor para medir que tanto valor agregado
produce la empresa en sus actividades diarias.

Aunque aplicadas de manera independiente estas
metodologiasimpactabanpositivamentealasorganizaciones,
el grupo de Investigacion Gartner se percaté que éstas
podrian llegar a apalancarse inmensamente si fueran
aplicadas simultaneamente a una misma organizacion de
una manera arménica y sinérgica. Asi, en el 2001, define
por primera vez CPM (Corporate Performance Management)
como: “Un término sombrilla que describe las metodologias,
medidas, procesos y tecnologias usadas para monitorear
y gestionar el desempefio de una empresa en su ambito
empresarial”’ [BUYO04].

Pero desde el momento de su concepcion hasta la
actualidad, La Gestion del Desempefio Corporativo (CPM)
ha crecido con las ensefianzas que aprendieron las primeras
compafias al implementarla. Segun [COGO05], Las razones
por las que avanzo tienen que ver con el apalancamiento
tecnologico de las herramientas desarrolladas sobre CPM
con otras soluciones, como las de Inteligencia de Negocios;
lanecesidad que tienen las organizaciones en explotartoda la
informacién almacenada en sus sistemas antiguos; y debido
también a requisitos gubernamentales obligatorios en donde
se les exige a las empresas evidencias de la gobernabilidad
y claridad que deben tener sobre sus procesos internos.
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Componentes de la Gestion del Desempeifo
Corporativo

Como se dijo anteriormente, se considera que los elementos
que componen la Gestién del Desempefio Corporativo y
todas sus incentivas son cuatro: Las metodologias, los
procesos, las métricas y la tecnologia.

El componente metodologico se refiere las diversas
propuestas que fueron recopiladas por CPM para ser como
marco de trabajo y referencia con el fin de lograr el cometido
de gestionar el desemperio en el interior de la organizacion,
cada una encargandose de focos diferentes en la companiia.

El foco estratégico, es decir, todo lo referente a la
planeacion, comunicacion y ejecucion de la estrategia,
es la especialidad del BSC (Balanced Scorecard), quien
ademas de tomar en cuenta la perspectiva financiera en
el momento de evaluar las metas y objetivos estratégicos,
analiza otras tres perspectivas adicionales: Aprendizaje y
Crecimiento, Procesos de Negocios Internos y Clientes, y
asi plasma estos enfoques en un Unico reporte.

Figura 15.
Balanced Scorecard. Fuente: [KAP92]
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ABM (Activity Based Management o Administracién Basada en
Actividades), es otra metodologia significativa, principalmente
usada para las finanzas. Esta ubica concretamente los
costos de las operaciones a las actividades concretas
que los generan para evitar tener confusiones en cuanto al
gasto de las inversiones. ABC establece una relacién entre
los costos generales de la organizacion (los basicos para la
existencia las empresas) y las actividades, de modo que los
gastos generales puedan ser asignados correctamente a los
productos, servicios, o0 segmentos de clientes.

104

Para medir el desempefio de la calidad en los procesos CPM
se vale de Six Sigma y de EFQM, metodologias enfocadas
a revisar constantemente que todos los procesos dentro de
la compafia tengan el menor numero de posibilidades a
errores, intentando ciclicamente de mejorar cada vez mas.

Surge ademas la gestion basada en el valor, que aunque no
es en si una metodologia, es una tendencia administrativa
que puede ser predominante en las empresas que deseen
iniciar la propuesta de CPM. “La gestion basada en el valor
implica fundamentalmente analizar, comprender y generar
componentes netamente intangibles, traducidos en valores
perceptivos, intuitivos, actitudinales, experimentales y
emocionales de las personas.” [BORO04]. Lo que pretende
es proveer consistencia de la misidn, la estrategia, la
gobernabilidad, la cultura, la comunicacién, los sistemas y
procesos de toma de decisiones y de retribucion (premios por
o realizado) de la empresa con el propésito corporativo y los
valores que la compafia desea alcanzar, que generalmente
estan relacionados con la maximizacion de las utilidades.

El segundo componente del que habla Gartner en su
definicién es el de los procesos intrinsecos que trae
consigo la implementacién de una iniciativa de CPM. En
la siguiente figura se ilustra el proceso. Lo que se puede
observar es que para llegar del idea de la estrategia a la
ejecucion de la misma, es necesario llevar a cabo 4 pasos
fundamentales. Para cada paso existen facilitadores que
pueden asistirlo, para lograr un mejor resultado.

Figura 16.
Proceso de CPM. Fuente: [ECKO04]
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El tercer elemento hace alusion a las medidas o métricas
que deben definirse para realmente poder evaluar el
desempefo. Muchas companias pueden tener un conjunto
de indicadores o métricas, las cuales monitorean en
diferentes momentos para establecer conclusiones. Sin
embargo CPMvaunpaso masalld porque mas que metricas,
define Indicadores Clave de Desempefo: KPls (Key
Performance Indicators) que se miden constantemente en
tiempo real. Los KPIs son métricas que tienen asociadas un
objetivo y una meta; esto hace que estén contextualizados
con las estrategias de la organizacion porque en ellos se
define un umbral de aceptacién, que en caso de no ser
alcanzado, marca una mejora para hacer.

Finalmente el elemento tecnolégico se refiere a todas
aquellas herramientas y suites del mercado que apoyan,
integran, facilitan y automatizan los componentes
anteriormente descritos. En la siguiente figura se ilustra
la arquitectura que tiene un sistema de CPM y como se
relaciona con los demas sistemas de una empresa.

Figura 117.
Arquitectura de una Herramienta de CPM.
Fuente: Gartner Inc. 2005
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En la actualidad existe un gran nimero de herramientas a
disposicién de las empresas para ser adoptadas en las
organizaciones, todas con funcionalidades muy similares en
cuanto al Presupuesto, Planes y Prospectivas, los Scorecards,
Modelos de Optimizacion, Consolidacion Financiera y
Reportes Financieros, sin embargo cada una tiene sus
fortalezas y debilidades. Conciente de lo dificil que puede
llegar a ser tomar la decisién de la herramienta adecuada,
Gartner ubic6 en cuadrantes las principales suites disponibles
(ver siguiente figura), para darle alguna guia a las empresas
sobre donde estan ubicadas las empresas proveedoras de
soluciones de CPM unas respecto a las otras.

Figura 18
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Fuente: Gartner Octubre 2005

Implementacion de la Gestion del Desempefio
Corporativo a Nivel Empresarial

Laimplantacion de un sistema de CPM o el emprendimiento
de una iniciativa de Gestion del Desempefio trae grandes
beneficios paralas organizaciones. Dentrodelos principales
beneficios esta: lamejoradelacomunicaciénde laestrategia
y sus expectativas a los gerentes y al personal de todos los
niveles de la organizacion; la mejora de la colaboracion
y intercambio de ideas e informacién a lo ancho y largo
de la empresa; de manera adicional también se mejora
el control de la organizacién al medir constantemente de
manera automatica los diferentes procesos e indicadores
de la compafia y ademas mejoran la coordinacion entre
las unidades de negocio y grupos funcionales que de
otra manera estarian actuando independientemente, sin
compartir recursos e informacion.

Sibien es cierto que las empresas, tanto las publicas como
las privadas, quieren empezar a disfrutar de los beneficios
de la Gestiéon del Desempefio, uno de los principales
retos para una empresa al implementar CPM es saber
dénde empezar. Un factor y requisito fundamental para

105



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

cualquier organizacién al iniciar un programa de CPM es
tener grandes repositorios de datos, o al menos poder
adquirirlos, y necesite usar esta informacion para la toma
de decisiones. Idealmente debe poseer una plataforma
tecnolégica fuerte, sistemas de informacion tradicionales
como los ERP, CRM o BI (ninguno en especial obligatorio
pero si algiin método de extraccion de datos) ya que de
la informacién que provean estos sistemas sentaréd la
base para las aplicaciones de CPM. Es también deseable,
aunque no estrictamente necesario, que la organizacion
cuente con una documentacion extensiva, completa y
actualizada de los procesos de negocio, en donde se
encuentren ademas una serie de indicadores y métricas
que los evallien de alguna forma.

Para empezar cualquier tipo de iniciativa no existe
un conjunto de pasos predefinidos y estandarizados
previamente, por el contrario es un proceso que varia
de empresa a empresa. Se puede empezar tanto a nivel
departamental, s6lo tomar en cuenta un proceso, o llevar a
cabo una iniciativa general que incluya a toda la empresa.
Esto cambia segun el caso particular. Por ejemplo, debido
a que se considera que la creacion del presupuesto es uno
de los mayores dolores de cabeza para las compafiias,
muchas veces es el sector financiero el que se ve atraido
por las aplicaciones de prondsticos y empieza a involucrase
con la Gestion del Desempefio en si, de este modo hace el
papel de introductor al cambio.

No todas las organizaciones que se embarcan en CPM
tienen fuertes implementaciones metodologicas instaladas
previamente, incluso existen casos en donde no se habia
hecho ningln intento por mejorar el desempefio corporativo,
pero también se existen casos en donde la compra de una
herramientanoes el primer proyectoemprendido para gestionar
de una mejor manera el desempefio de la compania.

Es importante aclarar que cuando se habla de emprender
una iniciativa de CPM, no se habla especificamente de
comprar una suite de Gestion del Desempefio Corporativo.
Como se dijo anteriormente, la tecnologia es solo un
componente que apalanca los demas. Pueden presentarse
casos en donde se definan claramente los KPls dentro de
todas las métricas disponibles y se estructuren procesos
y grupos de trabajo que estén encargados de mantener el
proceso de Gestion del Desempefio activo.
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CONCLUSIONES

En el mundo empresarial ocurrieron cambios importantes
con lallegada de la era de lainformacion y la automatizacion
de los procesos, que trajeron como consecuencia la
adopcion de nuevas tecnologias y metodologias, creadas
para afrontar diversos problemas relacionados con la
gestion interna de las empresas, la toma de decisiones y la
medicion del desempefio de las mismas.

La Gestion del Desempefio Corporativo surge como un
concepto que abarca cuatro componentes fundamentales
Se habla de las diferentes metodologias como practicas
especializadas en focos particulares, recopiladas
por CPM para mejorar el manejo de la estrategia, la
medicién de la calidad, la gestién financiera, la gestion
del presupuesto y el valor agregado; el proceso de CPM
describe como y que facilitadores existen para definir y
planear la estrategia empresarial, para luego ejecutarla
y monitorearla constantemente; las métricas son otro
componente fundamental ya que indican qué es lo que
debe ser medido, como hacerlo y cada cuanto; finalmente el
elemento tecnoldgico soporta los anteriores componentes,
integrandolos en una plataforma completa compuesta
de diversos sistemas, que ofrece ademas diferentes
funcionalidades al usuario.

Paralograr cohesionar los elementos anteriormente descritos
a un nivel organizacional, las compafias deben conocer los
requisitos que deben existir previamente en las empresas
antes de implementar una iniciativa de CPM. Y de manera
adicional, al estar evaluando los proveedores de soluciones,
en caso de hacer la compra de una suite especifica, la
clasificacion de cada empresa proveedora en los cuadrantes
ayuda a visualizar las intenciones y estrategias futuras de
cada una de las empresas proveedoras, y de igual modo
ayuda a sus futuros clientes a establecer a qué atenerse
en el momento de adquirir sus productos y prever los
futuros cambios que debera esperar si decide seguir con la
propuesta que el proveedor le ofrece.

Las razones y motivadores por las cuales una empresa
busca implementar la Gestion del Desempefio dentro de su
organizacion pueden ser varias. Segun se vid, los beneficios
0 bondades que trae consigo CPM abarcan un mejor
manejo de la informacion, una automatizacion de las tareas



mas eficiente, mejor visibilidad del negocio, ejecucién y
planeacion de la estrategia, reaccién rapida a los eventos y
demas factores que en general optimizan la comunicacion,
colaboracion, control y coordinacion de la organizacion.

Dados los resultados que ha traido CPM a nivel mundial y
la tendencia que presenta a segur creciendo es importante
y muy recomendable que las empresas colombianas traten
de comenzar a implementar proyectos e incentivas en pro de
medir el desempefio de sus organizaciones, para explotar las
ventajas que les pueda traer y lograr ser mas competitivas.
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RESUMEN

Presentamos un acercamiento al disefio general de un framework
el Game APl P2P Network Framework (GA P2P Network
Framework) para la construccion de juegos multiusuario en lo
referente a las comunicaciones de red y la interaccion con el
contexto. Este disefio general asume una organizacion del
grupo bajo el modelo peer-to-peer, lo que implica herramientas
de auto-organizacion y sincronia entre los miembros de una
misma sesion. Estas herramientas buscan asegurar que los
miembros de la sesién tengan el mismo estado del juego y
mecanismos para enfrentar la falla o salida de miembros de
la misma minimizando el impacto en los deméas. Al trabajar
bajo el modelo peer-to-peer se gana en flexibilidad y en menor
costo de despliegue comparado con otras soluciones basadas
en servidor. También se ha realizado una implementacion del
framework en J2ME utilizando bluetooth en la capa de red.

ABSTRACT

This work presents an approach to designing a framework for
developing multiplayer games the Game APl P2P Network
Framework (GA P2P Network Framework), centered in network
communication and interaction with the context. This general
design assumes a group of devices organized in a P2P network,
implying the necessity of tools for self-organization of the group
and group synchronization. These tools aim to guarantee that all
the peers within a group share identical values for state variables
and other mechanisms for dealing with failure or unexpected
abandoning of the group by any of its members, minimizing the
impact for the whole group. Working under the P2P model brings
gains in flexibility and deployment cost for multiplayer games
compared to other server based solutions. This project has also
programmed an implementation of the defined framework on the
J2ME platform using Bluetooth for the transport layer.
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INTRODUCCION

El desarrollo de los dispositivos méviles se ha visto
acelerado por el mejoramiento de los componentes de
hardware, la aparicién de nuevas tecnologias y el aumento
del acceso a los mismos por el publico en general dado sus
bajos precios. Entre estos se puede destacar dispositivos
como los asistentes personales digitales (PDA) y los
teléfonos celulares, los cuales cuentan cada vez con méas
servicios como conexiones WiFi, conexiones Bluetooth,
redes de datos celulares de alta velocidad, pantallas de
alta resolucion, sistemas operativos de alto desempefio,
etc. Existiendo tasas de penetracion hasta del 109% y
108% en paises como Suecia e Italia respectivamente y
tendencia a cubrimientos similares en otros paises [1].

A su vez, se debe destacar como las tecnologias de
comunicaciones inalambricas también han venido
aumentando sus capacidades, tasas de transferencia y
sus rangos de cobertura, a la vez que se disminuyen los
costos de los componentes de hardware haciendo que
dichas tecnologias sean mas accesibles [2]. Se encuentran
entonces propuestas de comunicacién como WiFi,
Bluetooth, WiMax, GSM/GPRS, UMTS y muchas mas.

Las innovaciones en los campos de los dispositivos méviles
y las redes inaldmbricas han conducido a investigaciones
sobre el desarrollo de nuevos tipos de aplicaciones dados
los nuevos escenarios. Resaltan entonces campos como
la “Pervasive Computing™ o “Ubiquitous Computing”, los
cuales se concentran en utilizar todos estos dispositivos no
convencionales, méviles y con conectividad de algun tipo,
para la prestacion de nuevos servicios y aplicaciones [3].

' Pervasive Computing es la utilizacion de muchos dispositivos de
computacién pequefos, en entornos de usuario, ya se a en su casa
u oficina (Esta tendencia también es conocida como Ubiquitous
Computing).

Entre los impulsadores de esta nueva érea de investigacion
y desarrollo de aplicaciones, se tiene una vez mas, las
aplicaciones de entretenimiento a la vanguardia. Esto
se puede ver en aplicaciones de descarga de musica
a dispositivos moviles, compartimiento de recursos,
elementos de personalizacién como wallpapers y ringtones
y principalmente, son los juegos los pioneros en hacer uso
extensivo de las nuevas posibilidades que brindan estos
dispositivos [4].

Esta industria del contenido para moviles, especialmente
el desarrollo de juegos ha crecido desde la primera
aparicién de “Snake” hasta juegos 3D en los Ultimos meses,
proporcionando los negocios para impulsar el avance de
los dispositivos y sus capacidades de procesamiento,
interactividad y conectividad. Los primeros juegos méviles
mono-usuario fueron desarrollados para el “Casual Gamer,
dejando afuera a los “Hardcore Gamers™ debido a la poca
capacidad de procesamiento e imagen de los primeros
dispositivos. La gran variedad de dispositivos moviles ahora
disponible, su gran capacidad de procesamiento, presentacion
y sus nuevas interfaces de comunicaciones han traido a este
campo a los “Hardcore Gamers” los cuales buscan explotar
las caracteristicas de movilidad, ubicuidad y al mismo tiempo
no perder las facultades que este tipo de usuario tiene en otras
consolas; por ejemplo, los entornos multiusuario.

La construccién de juegos multiusuario en estos nuevos
escenarios tecnoldgicos presenta retos. En algunos
casos existira la disponibilidad de conectarse a Internet
con canales de alta velocidad y hacer uso de servidores
centrales para el procesamiento [5], en otras ocasiones
cierta cantidad de dispositivos estaran aislados de la
red central y sin embargo, poseeran la capacidad de
procesamiento necesaria para establecer sesiones de
juego multiusuario.

Existen también nuevas capacidades en los dispositivos
y tecnologias involucradas. Nos interesan especialmente

2 Casual Gamer denota aquellos jugadores de juegos de video que no
dedican gran cantidad de tiempo a los mismos, que ademas prefieren
juegos relativamente faciles y que no impliquen grandes inversiones de
tiempo y dinero.

3 Hardcore Gamer denota aquellos jugadores de juegos de video cuyo
tiempo libre es dedicado en su gran mayoria a los juegos o a la lectura
acerca de los mismos.
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aquellas que permiten a los dispositivos obtener informacion
acerca del contexto’ en un momento dado, que influye en
las condiciones de juego y del jugador.

Debido a los nuevos retos planteados es importante la
construccion de frameworks para acelerar el desarrollo de
aplicaciones que hagan uso de estos nuevos escenarios
tecnoldgicos (comunicaciones y contexto). En un principio
impulsando el desarrollo de juegos y aplicaciones de
entretenimiento, lo que luego, por la misma inercia
del mercado, resultard en aplicaciones empresariales,
educativas, de seguridad, entre otras, y no sélo restringido
a dispositivos moviles®.

Juegos Multiusuario

Los juegos multiusuarios son aquellos que
permiten jugar simultaneamente a varios
usuarios. Una definicion un poco mas
extensa dice que son juegos que involucran la
competencia entre varios usuarios, con o sin
el concepto de vencedor/ vencido y que esta
regulado por un conjunto de reglas. Ademas,
es importante resaltar que para nosotros son
aquellos en los que la interaccién tiene lugar
en al menos un dispositivo de computo.

Clasificacion

Existen diferentes clasificaciones para los
juegos en general. En primera instancia,
y la mas conocida por el publico, esta la
clasificacion de acuerdo al género®: accion,
aventuras, estrategia, primera persona, de rol,
carreras, combate, deportes, rompecabezas,
cartas, musicas, de mesa, etc.

* Enlaingenieria de sistemas se entiende por contexto las circunstancias
en las que un dispositivo esta siendo utilizado.

5 Deacuerdo ala consultora Gartner para 2005 la inversion en tecnologias
inaldmbricas de comunicacion y aplicaciones estaba en el TOP3 de
las estrategias tecnoldgicas de las compafias europeas - http:/www.
gartner.com/press_releases/asset 125194 11.html.

& Dado que esta clasificacién es importante solo desde el punto de vista del
jugador y no da cuentas del comportamiento a nivel de comunicaciones
de red, no se definiran cada una de las categorias. Ademas no discrimina
entre interacciones mono y multiusuario.
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Un primer acercamiento a una clasificacién
técnica y/o tedrica de los juegos multiusuario
se compone de la siguiente manera’:

1. Juegos mono-usuario (Solo Games): Estos
son juegos organizados en rondas en los que
cada jugador juega sélo e independiente de los
demés. Sus puntajes son comparados al final de
la ronda y se determina un ganador.

2. Juegos basados en turnos (Turn-Based
Games): En este tipo de juegos la sesion procede
en turnos discretos en lugar de tener que hacerlo
de forma continua. Los usuarios pueden actuar
de dos formas durante un turno: cada uno espera
su turno para actuar o todos actian durante un
mismo turno.

3. Juegos de interaccion permanente (Act-
Whenever Games): Estos son juegos que
pueden durar largos periodos de tiempo en donde
cada jugador puede ingresar al juego en cualquier
momento y ejecutar una serie de acciones.

4. Juegos de actualizacion lenta (Slow-Update
Games): Enestosjuegoslosagentes configurados
por el jugador permanecen durante largos
periodos de tiempo interactuando en el juego con
base en las reglas dadas por el jugador.

Arquitectura de Dispositivos

Los dispositivos que intervienen en la ejecuciéon de
juegos multiusuario pueden estar organizados en varios
esquemas:

*  Servidor Dedicado: Existe un servidor o una
lista de servidores a los que el software cliente
de juego se conecta para proveer la funcionalidad
multiusuario. El servidor puede presentar varios
niveles de procesamiento pasando desde el
control de usuarios, inicializacion de sesiones
y paso de mensajes hasta el control total de la
lbgica del juego, la administracién de recursos
gréficos y demas.

7 Esta clasificacion es poco rigurosa, ademas no tiene en cuenta las
situaciones en las que se produce una sesion de juego.
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o Cluster de Servidores: Este esquema es similar
al anterior, aunque en este los servidores estan
organizados en forma de cluster, manejan la
l6gica del juego y permiten al proveedor actualizar
constantemente los mundos virtuales®

o Servidor Ad-Hoc: Cada aplicacion cliente es
completamente capaz de jugar como servidor o
host y a su vez ser un cliente. De esta forma los
jugadores de una sesion se conectaran a una
de las aplicaciones en juego. El usuario de la
aplicacion servidor a su vez puede tomar parte del
juego. La préxima sesidn cualquiera de las demas
aplicaciones puede hacer el papel de servidor.

* Redes P2P: Las redes P2P se basan en
el concepto de agrupar y utilizar el poder
de procesamiento y ancho de banda de los
dispositivos participantes en la red, eliminando
la distincion entre servidores y clientes. En
este modelo todos los jugadores son iguales y
pertenecen a un grupo que es lared P2P. Una vez
en la red los jugadores intercambian mensajes
directamente y dependera de la construccion del
juego el ejercer control sobre las interacciones.

Comunicaciones

La capa de red, encargada del direccionamiento y
transporte de los mensajes de acuerdo a la arquitectura
de dispositivos, es en la actualidad implementada sobre
diversas tecnologias de comunicacion. Los siguientes
son algunos ejemplos de tecnologias de comunicaciones
utilizadas por juegos multiusuarios:

o Serial: Conexiones fisicas uno a uno entre dos
dispositivos, realizadas via MODEM o puerto serial.
Este tipo de comunicaciones ya no es tan popular
como antes debido a las limitaciones de ancho de
banda, los costos asociados a la comunicacion via
MODEM v las dificultades de escalabilidad de las
redes sobre conexiones seriales®.

& Un mundo virtual es un ambiente simulado por computadores en donde
se busca que sus usuarios lo habiten e interactlien por medio de “avatars”
0 personajes virtuales.

° Las conexiones por cable serial alcanzan una velocidad méaxima de
112Kbps.

* Infrarrojo (IrDA): Conexiones inalambricas uno a
uno entre dos dispositivos con movilidad reducida.
Este tipo de comunicaciones no es ampliamente
utilizado por los fabricantes de juegos debido a
las limitaciones de ancho de banda y en alcance
de la sefal y principalmente la necesidad de linea
de vista entre los dispositivos™.

*  UDP: Permite conexiones no orientadas a la
conexion, no confiables (el mensaje enviado
puede que llegue una vez, que no llegue o
llegue en orden diferente al enviado), las cuales
disminuyen el overhead de la red.

*  TCP:Permite conexionesorientadasalaconexion,
confiables (se garantiza que el mensaje llega en
un orden especifico), las cuales pueden disminuir
el rendimiento de la red. La comunicacion se
mantiene durante la duracién de la conexién.

o HTTP Polling: Estas son peticiones hitp
repetitivas a un'Game Server'. Cada peticion lleva
opcionalmente un mensaje sobre el movimiento
del jugador y espera el nuevo estado del juego en
la respuesta.

e Bluetooth: Permite conexiones con multiples
dispositivos inaldmbricamente con gran movilidad
dentro de un alcance muy limitado.

*  SMS/MMS: Permite conexiones asincronas entre
mltiples dispositivos o entre varios dispositivos y
un ‘Game Server’, cuyo envio normalmente sélo
tarda unos segundos, pero al ser un protocolo no
confiable, debe tener en cuenta que dependiendo
de la congestion de la red pueden tardar hasta un
dia para ser enviados o pueden no ser enviados
nunca, también existen limitaciones a la capacidad
de un mensaje SMS, aproximadamente 160
caracteres (1600 bits).

Se encuentra una cantidad de combinaciones posibles
de las tecnologias de comunicacion y la arquitectura de
dispositivos. Cada juego ademas de pertenecer a una de
las categorias permite acceder al mismo a través de una o
varias de las combinaciones arquitectura/ comunicaciones.

0 A pesar de que la especificacion de Irda contempla velocidades de
transferencia de hasta 16 Mbps, las interfaces generalmente disponibles
en el mercado implementan sélo la categoria SIR (serial infrared) con
velocidades equivalentes a una conexion serial de maximo 112kbps.
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La combinacién arquitectura/ comunicaciones a utilizar
dependera del dispositivo siendo utilizado por el cliente y
del modelo de negocio del desarrollador.

Problemas Comunes

Los juegos multiusuario presentan ciertos problemas
comunes que deben intentar controlarse al maximo para
proveer una satisfactoria experiencia de juego. Estos
problemas son:

e Trampa: De la misma forma que en cualquier
otro juego, algunos jugadores recurren a hacer
trampa para obtener ventajas en los juegos
multiusuario. Esto se hace explotando errores o
limitaciones de disefio en el software, a lo que
las compaiiias de software tratan de hacer frente
de numerosas maneras. En primera instancia
por medio de sistemas de monitoreo y deteccion
de jugadores haciendo trampa y su modo de
operacion. Segundo corrigiendo y actualizando el
software de tal manera que se evite la trampa. Y
por Ultimo aplicando penalidades a los jugadores
que incurren en estas acciones como borrando la
cuenta de dicho usuario.

* Tiempos de respuesta: La heterogeneidad de
las redes de los diferentes usuarios en términos
de sus capacidades y tiempos de respuesta
(lag) determina la calidad o continuidad de las
interacciones entre un jugador y los demas.

*  Pérdidauobsolescenciade paquetes: De forma
similar a los tiempos de respuesta, la pérdida
de paquetes reduce de forma considerable la
calidad de las interacciones entre un jugador y
los demés.

* Salida inesperada: En juegos que dependen de
la sincronizacion de estados entre los jugadores,
la salida inesperada no notificada de alguno de
sus miembros puede causar un blogueo al juego
e incluso reiniciar la sesion completamente.

Por que GA P2P NetworkR FrameworR
Yase hadicho que el desarrollo de juegos multiusuario sobre

dispositivos méviles (asi como otras aplicaciones) ha sido
impulsado por el mejoramiento de la tecnologia de hardware
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y la aparicion de nuevos dispositivos con suficientes
capacidades de procesamiento y comunicaciones. Una de
las etapas de desarrollo de estos proyectos es dedicada
al disefio e implementacion de funcionalidades propias de
este tipo de juegos. Funcionalidades como descubrimiento
de dispositivos e instancias cercanas del juego, conexién y
reconexion con otros jugadores, comunicacion, manejo de
sesiones del juego, entre otros.

GA P2P Network Framework provee un conjunto de
servicios y protocolos que estandariza la forma en
que este conjunto de funcionalidades comunes deben
trabajar, proporcionando sin embargo un alto grado de
independencia desde y hacia la aplicacion. Los protocolos
acé definidos estandarizan las siguientes funcionalidades:

*  Entrega de mensajes entre peers.

*  Descubrimiento de peers y de sesiones de juego.
*  Monitoreo de peers durante la sesién de juego.
* Entraday salida a las sesiones de juego.
Sincronizacion de objetos entre los peers.

*  Aseguramiento de la continuidad de la sesion
de juego.

Estos protocolos estan disefiados de tal forma que permiten
hacer una implementacién de los mismos en casi cualquier
plataforma de computo. En particular:

* No tiene requerimientos sobre los tipos de
conexiones a utilizar o la topologia de red.

* No tienen requerimientos sobre el lenguaje de
programacion o la plataforma de ejecucién de la
implementacion.

Acercamiento P2P

Existen una cantidad de dispositivos desde estaciones
de trabajo hasta teléfonos celulares con una capacidad
relativamente alta de procesamiento que es inutilizada.
Ademas el acercamiento tradicional de soluciones basadas
en un servidor central o un cluster de los mismos presenta
ciertos inconvenientes [6]:

*  Cuello de botella en cuanto al acceso a la red y al
procesamiento de mensajes.
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*  Punto Unico de fallo.
*  Altos costos de mantenimiento.
*  Exige la conectividad de los clientes al servidor.

Todas estas razones son importantes para considerar
no hacer un acercamiento basado en servidor pero
especificamente la Ultima, en el marco de los dispositivos
maviles, en donde un conjunto de dispositivos puede tener
comunicacion entre ellos pero no conectividad a Internet,
la cual lleva a considerar una solucién P2P como el ideal
para cubrir la mayor cantidad de escenarios.

Existen muchas definiciones para lo que es 0 no es
peer-to-peer, tomaremos el acercamiento del grupo de
trabajo del proyecto openP2P [7] el cual determina que
una aplicacion es P2P siempre y cuando responda las
siguientes preguntas afirmativamente:

*  Considera una conectividad variable y direcciones
de red temporales como la norma?

* Otorga a los nodos ubicados en los limites de la
red la suficiente autonomia?

El GA P2P Network Framework ha sido disefiado teniendo en
cuenta las ventajas de tener un esquema de organizacion P2P
entre los dispositivos que participan en una sesion de Juego.

Tecnologia
Servicios y protocolos

El GA P2P Network Framework se compone de cuatro
servicios los cuales en conjunto implementan todas las
funcionalidades presentadas anteriormente. Todos los
servicios hacen parte del “core” o centro del framework; sin
embargo se encuentra que parte de estos servicios, para
suimplementacion, presentan un alto nivel de dependencia
con la plataforma de ejecucion y comunicaciones:

o Connection Service: Envia los mensajes desde
el peer local hasta un destino. Utiliza un wrapper
a ese nivel llamado el Connection Wrapper
(CW) para hacer el encapsulamiento, envi6 y
entrega de los mensajes que recibe de servicios
en capas superiores. Cuando el peer local tiene

el rol de maestro es este servicio quien hace
el reenvi6 de mensajes a los demas peers que
participan en la sesion.

o Discovery Service: Este servicio permite el
descubrimiento de sesiones de juegoy el monitoreo
de peers. Las funcionalidades de descubrimiento
y monitoreo de peers no se especifican en los
protocolos propuestos dada la alta dependencia
con la tecnologia de red para estos procesos.
Una vez descubiertos los peers se procede al
descubrimiento de sesiones y esto se hace a
través del protocolo Discovery Protocol (DP).

° Group Management Service: Ejecuta la
coordinacion del grupo y esto lo hace ejerciendo
control de acceso a la sesion y de un mecanismo
de sincronizacién ambos a través del protocolo
Group Management Protocol (GMP).

*  P2PNetworkService: Este es el servicio que sirve
como punto de entrada y de salida al software
cliente del framework. Este servicio encapsula
las funcionalidades de los demas servicios y
ofrece puntos de acceso a las mismas. También
encapsulaelenvio y recepcion de mensajes desde
el juego hacia los demas peers en mensajes del
P2P Protocol (P2PP).

Maestros y Esclavos

El acercamiento tomado en el framework plantea la
existencia de un peer maestro de entre el grupo de peersy
de cero 0 varios peers esclavos. Este peer maestro tiene la
caracteristica de ser alcanzable por todos los peers de la
sesion. Y cumple con las siguientes funcionalidades:

*  Hacer el reenvi6 de mensajes desde un peer a
los demas miembros del grupo.

e Controlar el ingreso a la sesién de nuevos peers.

e Coordinar el proceso de sincronizacion.

e QOrganizacion del vector del duefio del balén, el
cual muestra cual seria el proximo peer en el
rol de maestro si por algin motivo el actual no
funciona correctamente. En este vector aparecen
todos los peers que hacen parte de la sesion.

*  Recibir y decidir sobre peticiones para iniciar el
proceso de sincronizacion.
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Los demas peers de la sesion, los peers esclavos, se
caracterizan por tener toda su interaccién directamente
con el maestro. Estas interacciones son:

* Envio de mensajes hacia el grupo a través del
maestro.

* Recepcion de mensajes del grupo desde el
maestro.

*  Peticiéndeiniciodel procesode sincronizacion
al maestro.

o Participar del proceso de sincronizacion por
peticion del maestro.

Dependiendo de la tecnologia de transporte utilizada para
la implementacion es necesario para los esclavos realizar
un monitoreo continuo de los demas peers del grupo para
determinar la visibilidad hacia ellos. Esto es importante para
la organizacion del vector del duefio del baldn. En caso que
la tecnologia de transporte de red garantice la posibilidad
de conectar el peer local con cualquiera de los peers del
grupo, el maestro decidira en base a otros parametros la
organizacion del vector del duefio del baldn.

Continuidad de [a Sesion

Durante una sesion de juego, puede suceder que para un
peer cualquiera el maestro sea inalcanzable bien sea por que
esta fuera de rango o por que el maestro dejo de funcionar.
En ese momento el framework debe comenzar un proceso
que le permita al usuario continuar jugando, y a la vez velar
por proveer esta continuidad conservando el mayor nimero
de peers pertenecientes a la sesion. De este proceso de
reestructuracion resulta uno o varios nuevos maestros cada
uno con su sesion y un conjunto disyunto de peers. Esta
reestructuracion esta guiada por el siguiente algoritmo:

1. Si el siguiente peer en el vector del duefio del
balén es el peer local, entonces el peer local
pasa a ser maestro y se genera otro identificador
para la sesion. Si ha encolado peticiones como
se describe en el paso 3 entonces les responde
con respuesta positiva y termina.

2. Por cada peer en el vector del duefio del balén,
si es posible conectarse al peer (esto lo puedo
saber gracias al monitoreo de peers) entonces
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intento conectarme al peer por medio de un
JoinSessionMessage:

2.1. Sila respuesta es negativa y hay mas peers
vuelve a 1.

2.2. Si la respuesta es positiva: si ha encolado
peticiones como se describe en el paso
3 entonces les responde con respuesta
negativa y termina. El nuevo estado de la
sesion llegara por sincronizacion.

3. Si mientras se estan ejecutando los pasos
anteriores, se recibe una peticién de
JoinSessionMessage desde otro peer miembro de
la sesion original, la encola para darle respuesta
posteriormente.

4. Si el proceso no hay comenzado y no se ha
detectado la necesidad del mismo y se recibe una
peticion de un peer miembro de la sesién del tipo
JoinSessionMessage, se asume entonces que el
peer ha perdido conexién con el maestro (bien sea
por rango o por que el maestro dejo de funcionar).
Por lo tanto se verifica la conexion con el maestro.

41. Si el peer local también perdid conexion
con el maestro, encola la peticion como se
describeen3yvaai.

4.2. Si la comunicacion con el maestro sigue,
responde ala peticion del peer con respuesta
negativa y termina.

Implementacion J2ME/Bluetooth

Se realizo una implementacion del framework sobre la
plataforma J2ME la cual se ajusta completamente a la
especificacion general e implementa las funcionalidades
de descubrimiento y monitoreo de peers a través de
peticiones al API JSR 82 de Bluetooth. Las siguientes son
algunas anotaciones en cuanto a dicha implementacion:

» Area de Cobertura: Por la naturaleza de la
tecnologia bluetooth la red de cobertura para el
juego tendria 10 metros de didmetro con centro
en el maestro de la sesion.

e Xml: El procesamiento de los mensajes
XML genera un alto nivel de sobrecarga de
procesamiento en el desarrollo del juego, ademas
del elevado uso de memoria.
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Trabajo Futuro

Se encontrd una oportunidad en continuar el desarrollo de
este proyecto en los siguientes aspectos:

*  Monitoreo al nivel de la aplicacion: A pesar de
que el monitoreo de peers fue definido como
una funcionalidad dependiente completamente
de la implementacion es necesario incluir
paso de mensajes en cierto nivel. Esto es para
garantizar que el monitoreo no se reduzca a la
busqueda de la direccion fisica del host, dado
que si por ejemplo el proceso de la aplicacion
falla y deja de correr los peers de la sesion no
se enterarian de este evento. Sin embargo el
envi6 de estos mensajes seria un requerimiento
opcional aunque la respuesta a peticiones de
este tipo si es mandatario.

*  OrganizaciénenRed (Wireless Mesh Networking):
Como es posible organizar los peers de tal
forma que no existe siempre un maestro como
el conector central pero que aun asi sea posible
enviar mensajes a toda la red de manera confiable
y tener los mecanismos de sincronizacion.

o Estadisticas de Red y Logs del Sistema: El
framework debe tener la capacidad de recoger
informacién que ayude a hacer diagnostico del
estado de la red, informacion como el jitter, la
latencia, el alcance de la red con determinados
pardmetros de desempefio, etcétera. Asi como
el registro de informacion sobre la ejecucion de
la aplicacion en términos de logs para obtener
la trazabilidad requerida en el proceso de
control de fallos.

*  Mejoramiento de la implementaciéon J2ME/
Bluetooth: La implementaciéon J2ME/Bluetooth
es una implementacién de referencia la cual
puede ser mejorada notablemente en los
siguientes aspectos:

* Intervalo de sincronizacién: Optimizar la frecuencia
conlaque sehacenlas sincronizacionesy vincularlas
directamente a eventos que la justifiquen.

e Conexiones simultaneas: Debe tomarse el
numero de conexiones maximo como un
recurso a optimizar (variable: bluetooth.

connected.devices.max), asi pues, los peers
pertenecientes a una sesion pueden ser mas
que el numero maximo de conexiones. Esto sin
embargo buscando tener bajo sobre costo por al
establecer/terminar las conexiones.

* Tamafio de la libreria: Se debe controlar el
tamafo de la libreria tanto fisicamente como en
tiempo de ejecucion haciendo un correcto uso de
los mecanismos de "Garbage Collection".

*  Manejo de errores: Se debe mejorar el manejo
de errores incluyéndolo en el disefio general
del framework.

Y que hay de otras implementaciones como PDA (Windows
Mobile) o PALM, esto también deberia ser trabajo futuro.

CONCLUSIONES

El proyecto GA P2P Network Framework establece la
estructura basica para la construccion de frameworks de
comunicaciones y contexto utilizados en la construccion de
juegos multiusuario y otras aplicaciones de comunicaciones.

El framework toma un acercamiento del tipo peer-to-peer hibrido,
con sistema de recuperacion (el vector del duefio del balén) para
proveer una infraestructura mas robusta en donde no existe
punto Unico de fallo, el despliegue es mas econémico (dado
que no existe la necesidad de instalar y mantener servidores
intermedios de descubrimiento, entrega y propagacion de
mensajes) y hay una continuidad en la sesion de juego a pesar
de las salidas de peers debido a retiro voluntario y fallas.

La implementacion actual del framework sobre J2ME y
Bluetooth presenta algunas limitaciones las cuales se
pueden vincular directamente con limitaciones en las
implementaciones de la maquina virtual de Java y del API
bluetooth. Se espera que las nuevas implementaciones
de estas tecnologias sean mas estables y mas ajustadas
a las especificaciones.

Los desarrolladores de aplicaciones pueden utilizar el
framework en su implementacion de J2ME/Bluetooth
para construir aplicaciones. En el caso de la aplicacion
de Chat y Piedra, papel y tijera que se desarrollaron en
este trabajo, fue necesario solo el 7% del cddigo, el 93%
restante es provisto por el framework. Esto evidentemente
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se ve reflejado en disminucion de los costos y tiempos de
desarrollo de los proyectos.

El desarrollo de aplicaciones con el framework disminuye
la complejidad del desarrollo siendo necesario interactuar
simplemente con la clase P2PNetworkService e implementar
la interfase P2PNetworkListener. Esto sin tener en cuenta la
configuracion bluetooth, las conexiones, etc.

Elframework tiene un disefio que balancea la responsabilidad
de laimplementacidn de los requisitos entre cuatro servicios.
Estos cuatro servicios son disefiados con diferentes patrones
de disefio para asegurar la mantenibilidad y extensibilidad del
framework. Diferentes protocolos de comunicaciones fueron
definidos e implementados para proveer las funcionalidades
de mas bajo nivel.

Por Ultimo queda la estructura base dispuesta para hacer
implementaciones del framework en diferentes plataformas
de tal forma que exista interoperabilidad entre las mismas y un
juego o aplicacién pueda desarrollarse en varias plataformas
sin perder su modelo de programacion ni su funcionalidad.
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RESUMEN

Se desarrollo un sistema para analizar, clasificar y visualizar la
topologia de la Web colombiana,mediante un recorrido pagina por
pagina,que recopila informacion de enlaces entre ellas, numero
de paginas por sitio, entre otros datos. Lo cual permite clasificarla
en tipos de componentes, que contienen elementos semejantes
en cuanto a sus caracteristicas, para de esa forma observar
su comportamiento en funcion del tiempo. Adicionalmente, se
presentan los resultados de un estudio demo realizado sobre
una porcién de nuestra Web que ilustra y evidencia algunas de
sus caracteristicas mas notables.

ABSTRACT

This project aims to find a way to classify the Colombian web.
With that in mind, a fourth step topology classifier system was
developed. This system looks for keywords about Colombian
Web in a popular search engine such as Google.

Then it makes a route, page by page, saving data, including
connectivity information about pages per site. This information
enables a classification of sites according to component type.

Finally, the sytem ofers a method of tridimensional navigation, depicting
the sites as part of a large network. A study was made on a portion of
the Colombian web, and remarkable results are presented.
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Web colombiana, Internet, conectividad, Crawler, clasificacion,
topologia, visualizacion, informacién, comunicacion, evolucion
de la Web.

KEYWORDS

Colombia n Web, Internet, connectivity, Crawler, classification,
topology, visualization, information, comunication, Web evolution.

117



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

1. INTRODUCCION

En el mundo de hoy la Internet se ha vuelto una
herramienta de trabajo esencial en cada empresa,
ya que permite ser utilizada como un medio de
comunicacion abierto, de divulgacion e intercambio de
informacion entre multiples usuarios, desde cualquier
lugar del mundo que ofrezca el servicio de conexion.
Ademas, permite publicar y acceder un sin limite de
temas, fomentando la investigacién y proporcionando
soluciones o conocimiento empirico y cientifico en todas
las ramas del saber. Estas y muchas otras cualidades
hacen que la Internet posea una caracteristica que la
hace Unica entre los inventos del ultimo siglo: no es
posible controlar su notable crecimiento, ya que cada
individuo en todo el planeta que tenga acceso a la
Internet, tiene la posibilidad de crear otro fragmento
de ella. Es por esta razén que su estructura no tiene
ninguna forma determinada y existen pocos medios
para representarla de una manera grafica, sin embargo,
nos atrevemos a afirmar que una parte de este trabajo
propone uno de esos pocos medios de representacion
grafica de la Red de Redes. Es en este momento
cuando diferentes instituciones alrededor del mundo se
estan preguntando sobre como esta evolucionando la
Internet, cuales son sus caracteristicas y qué técnicas
o metodologias podriamos aplicar para garantizar una
evolucion 6ptima, haciendo mayor énfasis en la creacion
y mantenimiento de aquellos grupos de péginas que le
brindan mayor calidad a la Internet.

2. Objetivos

Clasificar la Web Colombiana de manera que se pueda
conocer su topologia, reuniendo datos que permitan
realizar una visualizacion de esta estructura, y observar
su evolucion en el tiempo.

Ofrecer otra manera de navegacion de la Internet basada en
un espacio virtual tridimensional, mostrando las relaciones
entre los sitios y paginas, para ver no sélo su contenido,
sino también las paginas que se relacionan con estos.

Implementar un sistema eficiente que nos permita obtener

datos puntuales y necesarios para analizar los diferentes
cambios que la Web Colombiana sufre a través del tiempo.
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3. Alcance del Proyecto

Esta investigacion esta fundamentada en un sistema de
andlisis, clasificacion y visualizacion de la Web colombiana.
Por esta razén se pueden encontrar paginas de cualquier
parte del pais, e inclusive paginas que pueden estar en
servidores fuera del pais pero que tienen como dominio de
primer nivel territorial el .co. Se debe recordar que una de
las caracteristicas mas importantes de la Internet es que
los sitios y la informacién contenida en ellos persiste, sin
importar la ubicacién de sus servidores. Para este primer
estudio se contemplaron tanto caracteristicas individuales
de las paginas, como del conjunto de las paginas a nivel de
sitios y de dominios. Se presentaron ademas numerosos
datos estadisticos y modelos que configuran los aspectos
fundamentales de la Web colombiana.

Mediante una clasificacion de los sitios se mostrar una
representacion concisa del nivel de conectividad entre ellos,
denotado por el tipo de componente al cual pertenezcan,
asi como ciertos aspectos de las estructuras que este
modelamiento revela.

4. Herramientas Utilizadas

Se utilizaron las siguientes tecnologias de software para el
desarrollo y la implementacion del sistema:

ECLIPSE
J2SDK1.4.0
JAVA3D 1.5.0
MySaql 4.1

5. Componentes principales del Sistema

Consultor; Este proceso se encarga de acceder a uno o
mas buscadores Web (tipo Google, Yahoo, Altavista, entre
otros), consultando las paginas y sitios con dominio de primer
nivel territorial colombiano (.co), realizando combinaciones
de busquedas con los demas dominios de primer nivel(.
edu.co, .gov.co, .mil.co, .net.co, .com.co, .0rg.co, .gob.co,
.nt.co, .nom.co, .info.co, .arts.co) y con palabras claves
que retornen la mayor cantidad de resultados posibles
dentro delconjunto estudiado. Todo con el fin de tomar los
resultados del buscador y, por medio de la aplicacién de
técnicas de expresiones regulares sobre el codigo fuente
de las paginas, buscar direcciones Web de otras paginas
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o sitios de la Web colombiana, guardandolas en una base
de datos disefiada especialmente para almacenar dicha
informacion y que ésta sea enriquecida a través de los
otros procesos que se explican a continuacion. Analizador :
Este proceso se encarga de tomar cada pagina no visitada,
contenida en la base de datos, para obtener su cédigo
HTML y en éste buscar direcciones Web, tanto relativas
como absolutas, para registrar en la base de datos las
paginas con las que tiene relacion por medio de vinculos.
Ademas, almacena el tamafio y fechas de creacion y
modificacién de cada una de ellas. El principal objetivo de
este andlisis es obtener todos los enlaces que tienen las
paginas con todas las demas, ya que este es el aspecto de
mayor importancia para la posterior clasificacion topologica
de la Web colombiana.

Clasificador: Este proceso es el encargado de observar
las caracteristicas o nivel de conectividad de cada sitio y
clasificarlo dentro de determinado tipo de componente,
de acuerdo a la teoria de la conectividad de la Web [1,
2], por medio de consultas realizadas sobre la base
de datos y a través de la utilizacion de un algoritmo
disefiado para tal fin. El principal objetivo de este
proceso es llegar a subdividir la muestra recogida de la
Web colombiana, en los diferentes tipos de componente
descritos en la teoria de la conectividad de la Web[1, 2],
de la siguiente manera:

MAIN: Este es el grupo de sitios que conforman el conjunto
fuertemente conexo (CFC) de la Web, aquellos sitios que
desde cualquiera de ellos se pueden llegar a los demas por
medio de vinculos.

IN: Grupo de sitios que pueden acceder a MAIN pero no
pueden ser accedidos desde MAIN.

OUT: Grupo de sitios que son accedidos desde MAIN pero
que no pueden acceder a MAIN. Existen varios grupos de
sitios que no estan en el MAIN, es decir, que no hacen
parte del CFC, pero que tienen cierta relacién con IN y/o
con OUT. estos son:

TENTACLE IN: (T.IN) Grupo de sitios que son accedidos
desde IN pero no estan en MAIN.

TENTACLE OUT: (T.OUT) Grupo de sitios que acceden a
OUT pero no estan en MAIN.

TUNNEL: Grupo de sitios que son accedidos desde IN y
acceden a OUT pero no estan en MAIN.

ISLANDS: Grupo de sitios desconectados de todos los
demas.

Finalmente, el tipo de componente MAIN descrito
inicialmente, a su vez se divide en: MAIN-MAIN:
Subgrupo de sitios que pueden ser accedidos
directamente desde los componentes de IN y pueden
acceder directamente a los componentes de OUT.
MAIN-IN: Subgrupo de sitios que pueden accedidos
directamente desde los componentes de IN, pero no
estan en MAIN-MAIN. MAIN-OUT: Subgrupo de sitios
que pueden acceder directamente a los componentes
de OUT pero no estan en MAIN-MAIN.

MAIN-NORM: Subgrupo de sitios que no pertenecen a
ninguno de los subcomponentes definidos anteriormente.
MAIN_MAIN MAIN_IN _OUT MAIN_NORM}

TUNNEL

OO O

ISLANDS

Figura 1: Tipos de componentes presentes en la Web [2]

Visualizador: Este proceso es el encargado de mostrar los
resultados del funcionamiento del sistema, permitiendo al
usuario observar la Web como un todo, mostrando cercania
entre paginas bastante relacionadas. Todo construido
en un universo virtual que permite al usuario moverse
en diferentes direcciones y apreciar los enlaces como un
puente de comunicacion entre las paginas y sitios.
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6. CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio sobre un fragmento o muestra
representativa de la Web colombiana se puede decir: De las
348749 URLs recopiladas por el Consultor, se concluy6 a
través de un analisis sintctico de sus direcciones, que 13280
no pertenecian al dominio com.co, por lo tanto los hosts a los
cuales pertenecen esas paginas, no fueron tomados para
ciertas clasificaciones ni para algunas tablas de resultados.

Con esto se determina entonces que la muestra de paginas
del dominio colombiano seria de 335469, y el numero de
hosts se reduce de 13467 iniciales a 5902, ya que las 13280
paginas que se excluyeron, pertenecian a un conjunto de
7565 hosts que igualmente debieron ser omitidos para
efectos de andlisis de resultados. A través de la aplicacion
Consultora, se puede ver en la tabla 1 informacion bastante
valiosa sobre la cantidad de hosts que posee cada sector
0 dominio de primer nivel en la Web, como lo son el
organizacional, comercial, educacion, militar, etc.

Gracias a la aplicacion Consultora, se puede ver en la tabla
1 informacion bastante valiosa sobre la cantidad de hosts
que posee cada sector o dominio de primer nivel en la
Web, como lo son el organizacional, comercial, educacion,
militar, etc. Dominio y porcentaje(%)

.com.co 32.24

.edu.co 32.10

.gov.co 16.51

.org.co 12.79

.net.co 5.05

.mil.co 0.90

.nom.co 0.25

.int.co 0.07

.info.co 0.02

.arts.co 0.02

OTROS DOMINIOS 0.05

Tabla 1: Porcentajes de los dominios de primer nivel, segun
el numero de sitios que los componen.

Se observa entonces en la tabla 1, que predominan los
sectores comercial y educativo, lo que tiene bastante sentido
porque cada institucion educativa en el territorio colombiano
cuenta con su sitio Web, adicionalmente existen diferentes
redes de caracter educativo, que aportan de manera
considerable en términos de sitios y paginas, por ejemplo:
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RENATA y sus Redes Académicas Regionales RARES [3].
Por otro lado, la aplicacién Analizadora en Tipo archivo y
porcentaje(%)

PDF 51.76

DOC 17.79

CSS 6.17

XLS 5.61

GIF 5.26

JPG 5.16

PPT 2.11

SWF 1.09

ZIP 0.83

RTF 0.81

OTROS TIPOS 3.41

Tabla 2: Porcentaje de Participacion de los tiposde archivos
0 complementarios en la Web colombiana se encontrd
dentro del codigo fuente de las paginas Web, todos
aquellos archivos a los que estas hicieran referencia. A
estos archivos se les llama complementarios y tienen una
extension dependiendo de su naturaleza. En la tabla 2 se
puede observar un ordenamiento que indica el porcentaje
de participacién que tiene cada una de estos tipos de
archivos en la Web colombiana segun la muestra de 55836
complementarios. En la tabla 2 se evidencian las tendencias
en el uso de archivos graficos para la Web, los archivos GIF
y JPG son los Unicos tipos de archivos de imagenes que
estan al tope de la tabla. Ademas, sobresale la extensién
de archivos de estilos y los archivos de animaciones Flash,
como un testimonio de que en la Web colombiana existe
la preocupacién por el disefio grafico. Comparando los
resultados parciales de este estudio demo, con los obtenidos
en un estudio real de la Web chilena realizado en el 2006 [4],
se puede observar que la tendencia es muy similar, ya que
hay un predominio notable de los archivos pdf dentro de las
paginas en ambos estudios.

Otra de las clasificaciones que se obtienen gracias a
la ejecucion del Consultor son el tipo de paginas que
contiene la muestra, es decir su extension. El porcentaje de
participacion de los principales tipos de paginas se puede
observar en la tabla 3. Alli se destaca una tendencia en
la programacion Web hacia el lenguaje de programacion
PHP, puede ser porque es uno de los lenguajes Web que
llevan mas tiempo o por la facilidad en su utilizacion. La
clasificacion y el porcentaje de participacion de cada uno
de estos tipos de componentes, segin el numero de sitios



asociado a cada uno, se puede observar en la tabla 4.
Extension y porcentaje(%)

HTML 30.35

PHP 28.13

HTM 16.59

ASP 12.75

JSP 4.79

SHTM 3.12

ASPX 1.87

PHP3 1.32

CGl 0.49

CFM 0.25

OTRAS EXTENSIONES 0.36

Tabla 3: Porcentajes de Tipos de Paginas o Extensiones.
Con la informacion suministrada por la tabla 4, podemos
concluir que la Web Colombiana est4 compuesta en su
mayoria por componentes aislados o de tipo “ISLAND”
con casi el 50% de participacion, seguido por los “OUT”
que tiene un 28% del total de hosts de la muestra. Si se
sigue observando los porcentajes y el orden de aparicion
de cada tipo de componente se ve una gran similitud con
respecto a los resultados del estudio realizado en Chile.
[4]. La diferencia, que se pone al descubierto entre las
estructuras de los dos paises radica en la posicion en que
figuran los Componente y porcentaje(%) ISLANDS 46.85
OUT 28.26

IN 6.27

MAIN-MAIN 5.29

MAIN-IN 5.00

TENTACLE-IN 4.74

MAIN-NORM 1.29

TENTACLE-OUT 1.22

MAIN-OUT 0.85

TUNNEL 0.29

Tabla 4: Porcentaje de participacion de los tipos de
componentes segun el numero de hosts o sitios que los
componentes “TENTACLE-IN"y “TENTACLEOUT”, donde
en la de Chile figura primero los T-OUT y en la muestra
colombiana figuran primero los T-IN, y viceversa, aunque
la diferencia de porcentajes de participacion entre uno y
otro no es significativa. Una vez obtenida la clasificacion
de la muestra en tipos de componentes de acuerdo a la
tabla 4, se pueden entrar a analizar algunos de ellos, como
es el caso particular de la tabla 5, en donde se analizan
especificamente todos los componentes tipo MAIN, de
tal forma que se obtengan los dominios de primer nivel
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colombiano que hacen parte de él. Mostrando los sectores
con sitios que mas se encuentran enlazados entre si.
Dominio y porcentaje(%)

.edu.co 28.10

.gov.co 24.15

.com.co 22.92

.org.co 18.28

.net.co 4.50

.mil.co 1.64

.arts.co 0.14

.int.co 0.14

.nom.co 0.14

Tabla 5: Porcentajes de participacion de los Dominios de
Primer Nivel Territorial, en el “MAIN” de la muestra, segln
el numero de sitios que los componen.

En la tabla 5 se puede apreciar claramente como cambia el
comportamiento de los dominios de primer nivel territorial,
cuando se analiza determinado tipo de componente.

Mientras que en la tabla 1 mostraba al dominio comercial
(-com.co) en primer lugar, ahora a nivel del componente
MAIN, dicho sector comercial pasa a un tercer lugar y el
sector educativo junto con el dominio gov.co, se ubican
como los principales protagonistas de los componentes
del MAIN de la muestra, cada uno con porcentajes de
participacion significativos.

La visualizacion de la topologia de la Internet, permite
apreciar la teoria puesta en practica, haciendo muy
evidentes las caracteristicas de cada tipo de componente
de la Web colombiana, ofreciendo un punto de vista
totalmente diferente al momento de navegar por sus sitios,
porque se puede apreciar la relacion, en términos de
conectividad, entre los diferentes sitios que la componen.
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RESUMEN

El concepto de offshoring se encuentra directamente alineado
con la tendencia de las empresas para reducir costos, enfocarse
en las actividades que hacen parte del negocio y asi obtener una
ventaja competitiva y se define como el traslado de funciones de
la empresa a otro pais.

El desarrollo de la industria de prestacion de servicios de Tl ha
tenido un vertiginoso crecimiento en los Ultimos afios y ha sido la
responsable del surgimiento de grandes industrias en paises como
India, China, Rusia y México, las cuales apalancadas por este
modelo y apoyadas en su infraestructura de telecomunicaciones,
competitividad de precios de mano de obra, alta disponibilidad
de personal competitivo, certificaciones de calidad, entre otros
factores; han logrado posicionarse como proveedoras lideres a nivel
mundial de servicios de tecnologia e informacién. Segin un estudio
de la consultora internacional Gartner, Colombia no hace parte del
amplio mercado de prestacion de servicios de Tl Offshoring y ni
siquiera hace parte del grupo de las naciones “Préximas a llegar’,
del cual hacen parte paises que por su potencial y crecimiento de
su industria de Tl en los Ultimos afos, son candidatas a proveer
servicios de este tipo a las compafias de paises industrializados
como Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, entre otros.

El presente articulo realiza una descripcién de la prestacion
de servicios de Tl Offshoring, sus caracteristicas, los objetivos
que persigue, las modalidades bajo las cuales se presenta y
el contexto politico, econdmico y cultural dentro del cual esta
enmarcado. Posteriormente se presenta una caracterizacion de
empresas a nivel mundial lideres en la prestacidn de servicios
bajo esta modalidad, resaltando las caracteristicas principales
que soportan ese liderazgo. Finalmente, realiza un analisis del
caso de la industria y las empresas colombianas a la luz de los
factores de éxito identificados en la conceptualizacion teéricay en
los casos de estudio. Palabras clave—Offshoring TI, Offshoring,
Offshoring Outsourcing, Colombia Offshoring, tercerizacion.
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1. INTRODUCCION

La constante busqueda de las compafias por reducir
costos y concentrarse en las actividades que hacen parte
del centro de su negocio, ha obligado a las empresas a
buscar soluciones para alcanzar esta meta, sin detrimento
y mas aun mejorando los niveles de servicio actuales.

El concepto de Offshoring se encuentra directamente
alineado con la consecucion de este fin y se define como
la deslocalizacidn o desplazamiento de recursos, funciones
o0 actividades de las empresas, esto es, su traslado a
otro municipio, regién o pais. El Offshoring de servicios y
especificamente el de servicios de tecnologia e informacion
ha cobrado especial importancia en los ultimos afios debido
a que por primera vez acarrea el desplazamiento de trabajos
no manuales o de alto valor agregado a paises en vias de
desarrollo como India, China, Filipinas, entre otros.

La importancia del Offshoring de servicios de tecnologia e
informacién se evidencia en la cantidad de articulos de prensa
que en torno al tema han dedicado economistas, consultores y
analistas politicos de diversos paises, todos con perspectivas
diferentes frente al tema: Mientras unos (paises desarrollados)
debaten sobre la conveniencia o perjuicios de una economia
de libre mercado, la pérdida de puestos de trabajos en forma
masiva y la migracion de conocimientos; los ofros (paises
subdesarrollados) analizan el desarrollo de estrategias que
permitan impulsar sus industrias de tecnologia e informacion
para lograr una participacion considerable en este amplio
mercado, y todo tipo de estrategias encaminadas a mejorar
la calidad de sus profesionales en el area de Tl y aumentar su
competitividad frente a otras naciones. Este articulo ubica al
lector en el contexto historico y los antecedentes que dieron
como resultado las estrategias de tercerizacion de servicios
por parte de las compariias a otras en paises en vias de
desarrollo, con costos de mano de obra considerablemente
inferiores. Posteriormente se realiza un andlisis de las
caracteristicas que hacen atractiva a una nacién para ser
destino de prestacion de servicios Offshoring. La segunda
parte del articulo, aborda el tema desde el punto de vista
de las compafias, tomando como referente cuatro grandes
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corporaciones lideres en la prestacion de servicios de Tl bajo
esta modalidad; para finalmente comparar estas condiciones,
caracteristicas, requisitos encontrados contra los elementos
encontrados en las empresas y en el entorno colombiano.

II. OFFSHORING DE SERVICIOS DE
TECNOLOGIA E INFORMACION

A. Antecedentes e historia

La historia reciente ha estado marcada por una serie
de eventos extraordinarios y desarrollos tecnologicos,
los cuales han traido consigo una revolucion social
y una globalizacién econdmica, la cual conduce a
una apertura de mercados que ha contribuido a la
creacion de una atmdsfera de continua competencia
entre las empresas, atmésfera que ha sobrepasado
las fronteras de los paises [FRO05]. Esta reconocida
batalla ha llevado a que alrededor de cada 10 afios
surja un interés de las empresas por recortar costos
de operacion. Al principio del afio 2000, luego de la
reciente debacle de las empresas .com, comenzé a
circular por los entornos empresariales una nueva
tendencia mediante la cual se reestructurarian procesos
de negocio con el objetivo de alcanzar una reduccion
de costos operacionales, esta estrategia es conocida
como Offshoring o relocalizacion de puestos de trabajo
[ROKAO4]. Segun lo planteado por el economista Alan
S. Blinder [BL06], el mundo se encuentra en la tercera
revolucién industrial —la era de la informacion-. En esta
nueva era, emerge la tendencia de relocalizar la fuerza
laboral desde los paises industrializados hacia aquellos
en los cuales existe mano de obra calificada y unos
costos considerablemente inferiores, este fendémeno
se conoce como Offshoring (también conocido como
“Offshoring revolution” al hacer parte de la tercera
revolucién industrial segln las palabras del propio
Blinder) [BL06]. En relacion al Offshoring de servicios
de tecnologia e informacién, no existe un consenso
general entre los autores cuando de determinar el
origen de este se trata: Algunos de ellos apuntan al afio
2000, en el cual se present6 la imperativa necesidad
de actualizar los equipos de cémputo para evitar los
efectos producidos por el llamado “Fenémeno Y2K”,
Otros autores remontan los inicios de este fenémeno
al ano de 1979 en India, cuando American Express
decide subcontratar sus procesos de contabilidad con
la compafia Tata Consultancy Services (TCS). Sin
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embargo, todos coinciden en que la rapida evolucion
del sector de Tl en paises subdesarrollados, el vasto
capital humano capacitado para prestar servicios de Tl,
los avances en cuanto a velocidades y capacidad de
transmision de datos, la difusion a nivel mundial delinglés
como medio de educacion, negocios y comunicaciones;
hicieron que los ojos de las empresas de los paises
més industrializados se centraran en la tercerizacion de
sus funciones de Tl a locaciones con costos mas bajos
[CBI05]. Inicialmente el Offshoring de servicios de Tl se
limitaba a actividades de codificacion, trabajos de corte
transaccional tales como procesamiento de tarjetas
de crédito, administraciéon de reclamos, call centres.
Més tarde, las labores relocalizadas incluian mayor
nivel técnico: Servicios financieros y de contabilidad,
unciones de back-office, entre otros. Hacia el afio 2006,
trabajos altamente calificados y que tradicionalmente
fueron considerados como “core” del negocio se realizan
en locaciones Offshoring:

Disefio de chips, investigaciones legales y financieras,
consultorias, entre otros [DUQG].

B. Conceptualizacion del Offshoring

El Offshoring de servicios de Tl se refiere al reemplazo
de servicios de tecnologia proveidos domésticamente
por servicios importados, trabajadores locales que son
substituidos por extranjeros.

Al analizar el tema de la relocalizacidn o desplazamiento de
puestos de trabajo es importante tener en cuentas ciertas
distinciones, pues es bastante comdn encontrar que términos
diferentes se utilizan para describir el mismo fenémeno. Esta
confusion es atribuible al hecho de que la relocalizacion de
trabajos hacia el exterior se puede manifestar en diversas
formas y se ilustran en la figura a continuacion:

Fig 1.
Concepto de relocalizacion de trabajos.

Extranjero “Joint Venture”

La compania decide
i realizar la produccion

Nacional

Como lo sugiere la Figura 1, se distinguen tres maneras
de desplazamiento de puestos de trabajos: EI Outsourcing
consiste en la contratacion de un agente externo (sin
importar su localizacion) para proveer servicios a una
compafia que normalmente podria desempefiar ella misma
[BLO4], el Offshoringl se refiere al “Donde se hace el
trabajo” y se presenta bajo dos modalidades, en la primera
de las cuales los trabajos desplazados son ejecutados por
personas de la misma compaiia (Offshoring in-house),
mientras que en el otro caso, las funciones son realizadas
por un tercero (Outsourcing Offshoring) [ACMO06]. Es
importante subrayar que cada modalidad de Offshoring
tiene caracteristicas particulares y ofrecen ventajas y
desventajas segun las necesidades tanto de clientes como
proveedores del servicio en el momento de realizar una
negociacion de este tipo: En el Captive Offshoring, la
empresa cliente es duefia en su totalidad del centro de
operaciones en la locacion Offshore, por lo tanto requiere
una mayor inversion inicial, pero se minimizan los riesgos
al ejercer un control efectivo de los proyectos puestos en
marcha. Para el caso de Joint Venture, se crea una entidad
comercial 0 empresa, en la cual cada uno de los miembros
es duefio de un porcentaje de la compafia. Opuesto a las
dos modalidades anteriores, en el Offshoring Outsourcing
la compafia contratante delega o terceriza completamente
la realizacion de uno o0 méas de sus procesos de negocio en
una ubicaci6n a un proveedor Offshore.

C. Contexto politico, econdomico y cultural
del Offshoring de servicios de TI

Al analizar el tema de los asuntos politicos generados a
partir del Offshoring de servicios desde una perspectiva
global, se encuentra que el debate y los temas en cuestion
varian de pais a pais.

En los paises industrializados como Estados Unidos,
Australia, Reino Unido y Alemania, el debate politico
relacionado con el tema del Offshoring de servicios
se encuentra polarizado entre quienes piensan que es
necesario tomar medidas protectoras del mercado laboral
local y quienes afirman que el libre comercio y en particular
el Offshoring de servicios al convertirse en una ventaja
competitiva para las compahias, fortalece el mercado
local. Sin embargo, el comun denominador en los paises
desarrollados es que la agenda legislativa se enfoca en
medidas pro-competitividad e impulsion de la innovacion

125



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

en sus empresas, de tal manera que puedan hacer parte
del amplio mercado global. De otra parte, en los paises
elegidos destinos Offshoring como India y China, la
atencién se centra en el fortalecimiento de las industrias
de servicios, consolidando una politica nacional concreta
que promueva la competitividad de las compafias. Estos
paises han hecho grandes esfuerzos en atraer la inversion
extranjera mediante la construccién de un solido sistema
educativo que permita la instruccién de profesionales
de alta calidad en sectores como el de tecnologia,
informacién y telecomunicaciones y el sostenimiento de
una infraestructura robusta (en cuanto energia, sistemas
de trasporte, telecomunicaciones) que permita proveer
servicios de excelente calidad [FAQ4].

En el ambito econoémico, el debate gira en torno a
quienes piensanque es perjudicial paralos trabajadores
locales (hablan del “Dark side of the free trade”) y
quienes opinan que en el largo plazo aumentara la
productividad y por tanto el crecimiento econémico
(por el contrario, se refieren a la globalizacion de la
fuerza de trabajo en términos de “the bright side of
sending jobs overseas”).

La globalizacién de la fuerza laboral produce efectos
opuestos en el mercado laboral de tanto paises emisores
como proveedores de servicios. En el primero de estos,
lamano de obratiende a ser cada vez mas barata [HEQ5].
Segun una publicacién de The Economist, desde el afio
2001 el pago de salarios en Estados Unidos se ha visto
considerablemente estancado y su escaso crecimiento
es de menos de la mitad comparado con la productividad
del pais4; por otra parte, para el caso de las economias
que proveen servicios la demanda por trabajadores
crece y por tanto los ingresos de los mismos: Hoy una
persona en China recibe cuatro veces lo que recibia a
principios de los afios 90.

Las diferencias culturales entre los paises que
intervienen en la negociacion de proyectos Offshoring.
Este factor fue citado por muchas empresas en
Estados Unidos como uno de los impedimentos para
migrar la prestacion de sus servicios de tecnologia a
paises como India o China. Las brechas culturales
mas sobresalientes son: Las orientaciones de poder,
las relaciones interpersonales, la comunicacion y la
orientacion del procesamiento de la informacion.
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D. Ventajas y desventajas del Offshoring de
servicios de TI

Lossectores“pro-Offshoring”subrayanensuspublicaciones
los beneficios que la globalizacién de la fuerza laboral trae
para las empresas y para las naciones en el largo plazo.
Asociaciones como The Computer Systems Policy Project
CSPP5 claman por el desmonte de medidas proteccionistas
y de las restricciones al libre comercio. EI CSPP en su
reporte Choose to Compete plantea que debido a que las
compafiias estadounidenses estan operando globalmente
deben contratar personal calificado alrededor del mundo
con el fin de satisfacer las demandas de los clientes, lo
cual se vera retornado en beneficios para las empresas
y por ende, a los trabajadores, asi pues, los argumentos
a favor del Offshoring de servicios de Tl afirman que esta
practica mejora la competencia y eficiencia corporativa,
por lo cual se expanden las ventas y la rentabilidad lo cual
se traducird en la creacion de nuevos y mejores empleos
[KY06]. Por otro lado, los detractores de la tendencia
de Offshoring de servicios de Tl argumentan el impacto
que este modelo trae para las economias de los paises
desde los cuales se relocalizan estos trabajos, plantean
que los despidos masivos de trabajadores calificados
trae como consecuencia la migracion de conocimientos
y habilidades a otros paises, ademas de elevar las cifras
de desocupacion. A nivel empresarial, las preocupaciones
se centran en asuntos relacionados con la proteccion de
derechos de propiedad intelectual y de seguridad, siendo
este Ultimo evidenciado por hechos como los ocurridos en
Junio de 2005, cuando 40, 000,000 cuentas de tarjetas de
crédito de Phoenix CardSystem estuvieron comprometidas
por infiltracion, en la cual el intruso tuvo acceso a nombre,
numeros de cuenta, y cddigos de verificacion [ACMO6].

Son muchos los puntos de vista y muchas las perspectivas
desde las cuales puede observarse este fendmeno en
la industria de Tl a nivel mundial. El siguiente cuadro
resume la disyuntiva de pros y contras de esta modalidad
de prestacion de servicios visto desde el angulo de las
empresas y de los paises que de una u otra forma se
ven afectados por este fendmeno ya sean proveedores 0
clientes de estos servicios lo cual convierte al Offshoring
€en un juego ganagana como lo cuestiona la firma Mckinsey
Global [MCO03], 0 en un pierde-gana segun las perspectivas
desde donde se le mire.
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Ventajas Desventajas
Macidn * Aumento en la productividad de las * Despidos masivos
Cliente empresas + Traslado de conocimignto y
* Impulsa dinamismo en la ili a olros paises

+ Creacidn de nuevos puestos de
trabajo gracias a la inversion
exiranjera

* Alta demanda de profesionales de Tl
¥ por ko tanto mejora de sus
ingresos

* Exportacion de servicios, dejando
saldo positivo en su balanza
comercial

Nacion
Proveedora

* Problemas con la calidad del
senvicio contratado

*  Reduccion de costos de operacion

= Incremento en la competividad y
SUSU Operaciones + Pérdida de control

Compaiiia + Acceso a personal altamente + Choque culturales con la empresa

calificado provesdoras

+ Existe una cantidad de coslos

ocultos, dificiles de cuantificar

Problemas de seguridad y propiedad

intelectual

III. CASOS DE ESTUDIO DE EMPRESAS
PROVEEDORAS DE SERVICIOS DE TI
OFFSHORING A NIVEL MUNDIAL

La escogencia de los casos se basé en un estudio realizado
por la revista Managing Offshore6 y neolT7, “The offshore
100", el cual contiene un listado de las 100 compafias
proveedoras de servicios de Tl mas importantes a nivel
mundial. En el articulo, la revista subraya, como factores
diferenciadores de estas compafias, su liderazgo en el
mercado, innovacion, gobernabilidad excepcional, tamafio,
rentabilidad, expansion a nivel global, personal calificado y
certificaciones.

A continuacién se presenta un resumen de los resultados
mas destacados para cada una de las compafias objeto
del estudio:

A. Infosys

o 25 afios de operacion, actualmente con oficinas en
Norteamérica, el sureste de Asia, Europa y Australia.

* Mas de 69,000 empleados en todo el mundo e
ingresos anuales reportadas por un valor de US
$2.1 billones.

*  Ofrece servicios de desarrollo y mantenimiento de
aplicaciones, gestion de desempefio corporativo
(CPM), aseguramiento de calidad, venta de
aplicaciones empaquetadas, consultoria e
integracién de sistemas.

* Se encuentra estructurada en unidades
estratégicas de negocio divididas segin los

tipos de servicio, regiones geogréficas v tipo de
industria a la cual se prestan los servicios.

o Alianzas estratégicas de mercadeo y de tipo
tecnoldgico con empresas lideres a nivel mundial.

e Como factores competitivos se destacan la
innovacion, el enfoque en la calidad de sus
procesos (certificacion CMMI), el establecimiento
de relaciones de larga duracion con sus clientes
y su Modelo de Prestacién Global de Servicios
(Global Delivery Model GDM).

* EI GDM busca la consolidacién de relaciones
duraderas entre Infosys y los clientes a los cuales
provee servicios, apoyando asi su mejoramiento
continuo de los procesos de negocio. Este modelo
soporta la prestacion de servicios a través de
equipos virtuales que se expanden por regiones
geogréficas en todo el mundo y esta apoyado en
la disponibilidad de profesionales en el &rea de Tl
en locaciones de bajo costo como la India y otras
economias emergentes.

Véase http://www.managingoffshore.com/
Véase http.//www.neoit.com

B. SoftteR

*  Ensus 25 afos de experiencia se ha convertido en
el principal proveedor de servicios de tecnologia
latino del mercado estadounidense, cuenta con
oficinas en México, Estaos Unidos, Chile, Colombia
y Espafia conformando un grupo de mas de 4500
profesionales. Registré ingresos por US $135
millones en 2005 y presenté tasas de crecimiento
de cerca del 30% en el ultimo lustro.

o Ofrece servicios de desarrollo de aplicaciones,
pruebas de software, soporte a la infraestructura
de TI y Outsourcing de procesos de negocio
(BPO).

* Se encuentra organizada en tres lineas de
negocio que se enfocan a la prestacion de
tipos especificos de servicio: Offshoring de
aplicaciones de TI, desarrollo y mantenimiento
de aplicaciones, pruebas de software y BPO.

* Alianzas estratégicas con compafias de
tecnologia lideres a nivel mundial.
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*  Cuenta con un modelo de calidad sélido que
contempla la adhesién al modelo CMMI (obtuvo
la certificacion CMMI nivel 5).

* El concepto de Nearshore le ha otorgado una
ventaja competitiva. Este modelo registrado por
Softtek, ofrece beneficios a los clientes como
la proximidad geogréafica, afinidad cultural y
una zona horaria comun, apalancados por las
diferencias salariales y la gran disponibilidad de
profesionales en el area de Tl en México.

C.TCS

*  Mas de US $4 billones de ingresos en el periodo
2006-07, es el exportador de software mas
grande de la India y la primera compafiia India de
prestacion de servicios de Tl Offshoring.

o Ofrece servicios de Tl (desarrollo de aplicaciones,
administracion de aplicaciones, pruebas de
software, integracion de sistemas), consultoria,
Outsourcing de procesos de negocio BPO,
Outsourcing de infraestructura de TI.

*  Esta estructurada en las siguientes unidades de
negocio:

*  Centro de investigacion y desarrollo, laboratorios
de innovacion.

* Ha establecido alianzas estratégicas con
compafiias de tecnologia lideres a nivel mundial.

* La sinergia en sus operaciones, el enfoque
en la calidad (certificada CMMI Nivel 5), la
expansion a nivel global y el fortalecimiento de
un amplio portafolio de servicios son los factores
estratégicos que le han permitido posicionarse
como lider a nivel mundial.

D. SPi

o 27 afos de experiencia en el mercado, mas de
6.900 empleaos en todo el mundo.

o Ofrece servicios de edicién y produccion
de contenidos, codificacion de contenidos,
abstraccién e indexado,

e descubrimiento  electrénico de datos 'y
procesamiento de transacciones.
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*  Tiene un compromiso constante con la calidad de
sus procesos, lo cual la ha ello acreedora a la
certificacion CMMI Nivel 5.

IV. ANALISIS DE COLOMBIA, LAS EMPRESAS
DEL SECTOR DE TI Y LA PRESTACION DE
SERVICIOS OFFSHORING

A. La industria de TI en el ambito nacional

El tema de apoyo a la industria de Tl colombiana para
convertirla en proveedora lider a nivel regional ha
cobrado mayor importancia debido a que hace parte de la
infraestructura estratégica de cualquier pais para competir
en una economia basada en el conocimiento. Es de vital
importancia para Colombia involucrar a las empresas de
esta industria como herramienta de primera mano en el
crecimiento del pais, mucho mas cuando se contempla
su participacion y competitividad en los mercados
internacionales lo cual la colocaria a ser parte junto a otras
industrias de la region del mercado de la prestacion de
servicios de Tl Offshoring.

Apesarde esta verdadirrefutable la situacion del pais frente al
concierto internacional no es alentadora atin en comparacion
con paises de desarrollo comparables a Colombia. Como lo
explica la revista Dinero de mayo 17 del 2003, refiriéndose a
un estudio realizado por la Universidad de Harvard: “Se ha
avanzado pero la situacidn objetivamente analizada no es
alentadora. Nuestra sociedad es una de las mas atrasadas
del mundo en lo que se refiere a la capacidad de competir
en una economia basada en tecnologias de informacién y
comunicaciones” [UANOS].

En cuanto a la consolidacién del sector de Tl como gremio
importante en Colombia se puede decir que ésta no posee
industrias de escala, cada empresa se encarga de realizar sus
procesos, porque la confidencialidad de sus soluciones y la
necesidad de los derechos de autor no permiten faciimente
la asociacion entre empresas del &rea. Existen asociaciones
0 gremio que desarrollan actividades que benefician a todos
en general, pero estas actividades no fomentan la creacion
de ventajas estratégicas necesarias para ser competitivos
internacionalmente. Existen también empresas que se unen
para complementar los servicios que otras ofrecen pero sélo
trabajan unidas durante un proyecto en especifico [CABO05].
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B. Estrategias gubernamentales para Ila
promocion de Ia industria de TI

A nivel nacional se identifican diversas politicas para
el fomento ya poyo a la industria de TI, algunas de las
cuales pretenden fortalecer el sector a nivel interno
(Agenda de Conectividad, Programa Compartel),
mientras que otras buscan fortalecer y preparar a las
empresas para aumentar sus niveles de competitividad y
poder incursionar en la prestacion global de servicios de
Tl (Programas de Proexport).

Agenda de conectividad

La agenda de conectividad fue creada como politica
mediante el documento CONPES (Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social) el 9 de febrero del 2000 y
su objetivo es integrar, articular y desarrollar la politica del
Estado que busca asimilar y masificar el uso de las TIC
como una de las estrategias encaminadas a mejorar la
calidad de vida de los colombianos [PA06).

Compartel

El programa Compartel fue creado para democratizar
el acceso a la infraestructura de telecomunicaciones a
través de soluciones de telefonia comunitaria, telecentros
y centros de acceso comunitario a internet en localidades
rurales apartadas y cabeceras municipales. Programa de
valoracién e implementacion del modelo CMMI, SENA

ProExport

Este programa es liderado por Proexport y el Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA, dentro del cual se
certificaran empresas productoras de software en
el modelo de calidad CMMI, para obtener ventas
competitivas que les permitirdn acceder a mercados
internacionales8. La certificacion en este modelo
beneficia a la industria en general pues genera
confianza nacional e internacionalmente al momento en
que se quiera contratar una organizacion proveedora de
servicios de software.

Segun el SENA, contar con la certificacion CMMI, es
clave para la competitividad del sector de software en
Colombia ya que las empresas que demandan software
en el extranjero exigen cada vez mas esta certificacion, ya
que garantiza que se cuenta con las mejores practicas en
areas fundamentales de la Ingenieria de Software.

C. Aspectos econOmicos relacionados con Ia
industria de TI

De acuerdo con la informacién de la Business Software
Alliance(BSA) e International Data Corporation (IDC),
el sector de Tl en Colombia, como porcentaje del PIB
es el segundo mas grande de Latinoamérica. Segln
proyecciones de estas mismas instituciones, en la
industria de Tl colombiana, el mayor crecimiento hacia
2009 se daria en las actividades de TI relacionadas
con servicios, seguido por el desarrollo de software y
hardware. El siguiente gréfico muestra el crecimiento
progresivo de la industria colombiana de Tl en el
ultimo lustro y las proyecciones hacia el afio 2009,
diferenciando las entradas generadas por el sector de
hardware, software y servicios.

Fig. 2
Ingresos sector TI en Colombia
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En cuanto a los salarios de los trabajadores del
sector de Tl se puede decir que ofrecen una ventaja
competitiva con respecto a otras naciones de la region
latinoamericana, como se muestra en la siguiente gréfica,
en la cual se evidencia al programador colombiano
como el programador de software con salario mas
bajo entre una seleccion de paises de la region, al
lado de Argentina. La misma situacién favorable se
presenta para un trabajador de un Centro de Contacto,
comparativamente con uno de paises como Argentina,
Brasil y Chile [PRO05]:
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Fig. 3
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D. Caracterizacion de Ias empresas

colombianas del sector de TI

Al analizar las empresas del sector de Tl colombianas con
respecto a su tamafio se encuentra que un gran porcentaje
de ellas se ubican en la categoria de pequefias 0 medianas
empresas (PYMES), es bastante reducido el porcentaje de
empresas consideradas como grandes, alcanzado un total
de 6 companias; al hacer un analisis general, se obtiene
como resultado un total de 20 empleados en promedio por
empresa. La siguiente tabla muestra el nimero de empresas
de acuerdo a su tamario, solamente en el sector Software,
segun datos publicados por Fedesoft en el afio 2004 [FE04].

Tamano Nimero de empresas | Porcentaje Numero de empleados
Microempresas | 398 58% 1-10
Pequefias 229 34% 11-50
Medianas 46 7% 21-200
Grandes 6 1% +200

V. ANALISIS COMPARATIVO DE COLOMBIA,
LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE TI
Y LOS PAISES Y COMPANIAS LIDERES A
NIVEL MUNDIAL EN LA PRESTACION DE
SERVICIOS OFFSHORING

Para realizar un andlisis de la situacion de Colombia
desde la perspectiva de pais y desde la perspectiva de
las empresas prestadoras de servicios de Tl acerca de
los requerimientos que deben cumplir y recomendaciones
importantes que deben ser tenidas en cuenta, se tomd
como referencia la informacién recolectada en la parte Il
relacionada con condiciones de los paises considerados
como lideres en la prestacion de servicios de tecnologia
Offshoring, ejemplificado principalmente en el caso de
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India; asimismo, se analizaron patrones y caracteristicas
sobresalientes identificados en los casos de las compafias
documentadas en el punto l.

Luego de haber analizado las caracteristicas y estrategias
adoptadas por paises y compafias lideres a nivel
mundial en la prestacion de servicios de Tl Offshoring
paralelamente con Colombia y las compafiias del sector de
Tl, se identifican las siguientes brechas o elementos sobre
los cuales trabajar en aspectos resaltados como clave para
el posicionamiento de las compafiias en la prestacion de
servicios mediante la modalidad Offshoring:

Ausencia de un programa sélido a nivel general y de
empresas en cuanto a innovacién se refiere, con el fin
de impulsarla como factor competitivo que le permita las
compariias colombianas hacer parte del mercado global.

Es necesario continuar impulsado las certificaciones de
calidad para mas empresas, con el fin de conformar un
bloque solido de compariias con enfoque en la calidad
como factor competitivo.

En cuanto a infraestructura se refiere, en la actualidad,
Colombia tiene capacidad para dar respuesta efectiva a
proyectos de pequefias y medianas dimensiones, para estar
en capacidad de brindar servicios de mayor envergadura,
se hace necesaria una inversion mas significativa en el
area de telecomunicaciones en todo el territorio nacional.

Es importante planear y desarrollar estrategias que le
permitan a las empresas colombianas emprender un
plan de expansién que les permita prestar un mejor
servicio a sus clientes en el momento de realizar una
contratacion de servicios Offshoring, en este sentido se
puede considerar el fortalecimiento de alianzas entre
empresas, de tal forma que se conformen grupos solidos
de empresas que estén en capacidad de competir con
otras compaiiias a nivel mundial.

Aquellos paises que se han posicionado como lideres en la
prestacion de servicios de Tl, se destacan por manejar el
idioma inglés como una herramienta, mas que necesaria,
obligatoria para llevar a cabo todas sus operaciones. En
Colombia, hasta hace muy poco tiempo se esté creando
la necesidad de aprender esta lengua como segundo
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idioma para estudiar y trabajar pero los porcentajes de
personas calificadas ain estan muy por debajo de los
estdndares mundiales.

La industria del software y prestacion de servicios
de TI en Colombia aln se encuentra en su etapa de
formacion, instituciones como Fedesoft y CATI propugnan
por la consolidacion del sector como una estrategia
competitiva para la nacion, pero los programas y politicas
gubernamentales han sido muy pocas o inconclusas,
dificultando de esta manera el posicionamiento de la
industria dentro de la cadena productiva del pais.

Si bien se identifican las brechas mencionadas
anteriormente, sonconsiderableslasfortalezasypotenciales
que tienen las empresas colombianas para hacer parte del
mercado del Offshoring de servicios de TI. Acerca de este
particular, la Asociacidon Nacional de Comercio Exterior
ANALDEX es positiva y en un articulo llamado “Despierta
Colombia” plantea:"Pocos son los mercados en los que
se puede decir que la oportunidad de crecimiento es tan
grande que ningun jugador, ni la suma de los mas grandes
jugadores, pueden suplir la demanda. Pocos son también
los mercados en los que el potencial es diez veces el del
mercado global actual, dando espacio para que los paises
y empresas que se enfoquen en él puedan participar de
este crecimiento...”, haciendo referencia al mercado de
US $30.000 millones del Offshoring de servicios, con un
potencial de crecimiento de diez veces mas10.

Segun lo reconoce ANALDEX, Colombia apenas estd
asomandose a este mercado pero hacer falta acelerar el
ritmo para competir con otros paises que han organizado su
industria y sus politicas con el fin de potenciar sus ventajas
o fortalezas. Estos potenciales que se han identificado a lo
largo del andlisis construido en el presente capitulo:

o Costos de mano de obra competitivos a nivel
internacional.

* Personal altamente calificado en el area de
tecnologias de informacion, sin embargo es
importante fortalecer programas de certificacion
con estandares internacionales.

*  Programa de certificacién masiva de empresas
en el modelo CMMI, y capacitacion de asesores
internacionales para replicar este modelo por

nuevas companias y facilitar y acompafar su
implementacién.

*  Proximidad geogréfica con un amplio mercado
como es el de los Estados Unidos, lo cual otorga
ventajas competitivas similares a las planteadas
en el caso de estudio de la compafia Softtek
(creadora del modelo Nearshore), con respecto a
competidores de otras regiones del mundo.

VI. CONCLUSIONES

El concepto de Offshoring fue definido con suma precision,
debido a que con frecuencia es utilizado para describir
fenémenos de distinta naturaleza. Se hizo especial énfasis
en distinguirlo del concepto de Outsourcing, con el cual
es comlnmente asociado: El Qutsourcing consiste en
la contratacion de un agente externo (sin importar su
localizacion) para proveer servicios a una compaiia que
normalmente ella misma podria desempefar; contario a
esto, el Offshoring se hace referencia a “Dénde se hace
el trabajo”, una definicién precisa otorgada por [ROKAQ4]:
El Offshoring consiste en la transferencia de la ejecucion
de procesos de negocio a un pais de costos bajos.
Esta diferenciacion, dio pie a identificar con claridad las
modalidades bajo las cuales se presenta el Offshoring:
Captive Offshoring, Join Venture, Offshoring Outsourcing.
Ademas del contexto histérico, el Offshoring fue
contextualizado bajo tres perspectivas: Politica, econdmica
y cultural analizadas desde la posicion de los dos actores
que intervienen en una negociacion de Offshoring: Clientes
(offshorers) y proveedores, distincion que permanecié para
varios de los anélisis realizados a lo largo del trabajo. Al
clasificar los casos reales de las empresas internacionales
mas representativos en la prestacion de servicios de Tl
Offshore, se logré identificar aquellos aspectos comunes y
mas relevantes que han servido como motor para impulsar
su éxito y los mas altos niveles de desempefio. Algunos
de estas estrategias 0 mejores précticas no dependen
directamente de las compafias estudiadas pues son de
caracter nacional, pero deben ser tenidos en cuenta por
su gran importancia para un adecuado desarrollo de la
industria de servicios de TI Offshore en Colombia y en
general para todas aquellas naciones que deseen tener
una participacion significativa de dicho mercado. Estos
aspectos pueden clasificarse como:

131



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

132

Capital Humano: Puede considerarse como
el factor mas determinante para el desarrollo
de esta industria pues todo el valor generado
en la prestacion de servicios de Tl depende
directamente del nivel de capacitacién del
personal encargado y a un bajo costo para lograr
ser competitivos. Se requiere un alto grado de
especializacion en tecnologias de informacion,
redes de datos, telecomunicaciones y, desarrollo
de software ademas de la difusion y manejo de
idiomas, especialmente el inglés.

Infraestructura y Tecnologia: Es necesario contar
con una plataforma tecnologica adecuada,
suficiente para satisfacer las demandas de
clientes internacionales, quienes esperan que
sus proveedores de soluciones de Tl cuenten
con recursos de software y hardware superiores
o similares a los que ellos poseen. Para ello
naciones y empresas deben destinar mayores
recursos para la implantacién y modernizacion
de dicha infraestructura que ser4 el soporte para
todas aquellas empresas que desean exportar
servicios de TI.

Certificaciones Internacionales: La oferta de
proveedores de servicios de Tl a nivel mundial
no es suficiente para suplir la demanda actual.
Sin embargo, se hace necesario que aquellas
compafias que deseen competir en dicho
mercado cuenten con certificaciones de
calidad que demuestren su nivel de madurez y
calidad de servicio. Estas certificaciones son
una carta de presentacién indispensable para
lograr la adjudicaciéon de proyectos de gran
envergadura. Entre las principales certificaciones
internacionales en las que se debe trabajar
fuertemente se destacan: 1ISO 9000 y CMMI.

Investigacion y Desarrollo: Para estar a la
vanguardia en la industria de servicios de Tl y
hacer de esto una ventaja competitiva no solo
basta con estar actualizados con los Ultimos
avances tecnolégicos, es necesario también
desarrollarlos, es decir, realizar una inversion
significativa en investigaciones que permitan
a la compafia mejorar sus procesos y realizar
aportes a la industria de Tl que los puedan hacer
merecedores de reconocimiento internacional.

*  Asociaciones: Aquellas compafiias que quieran
participar en el mercado global teniendo
como aliada alguna de las firmas reconocidas
internacionalmente tendran mayores
probabilidades de competir y de ser reconocidas
como una buena opcion para el desarrollo
de proyectos importantes. El desarrollo de
agremiaciones y clusteres de tecnologia al
interior del pais también puede proveer un mayor
impulso para todas aquellas compafias que
deseen exportar sus productos y servicios de TI.

Para lograr incursionar en el gran mercado de servicios de
Tl Offshore tanto a nivel empresarial como a nivel nacion,
se hace necesaria la implementacion de estrategias que
permitan consolidar el sector de Tl a la vez que alcanzar el
nivel de competitividad requerido en el &mbito internacional.
Esta incursion tiene multiples implicaciones como:

e Promover en la comunidad los beneficios de las
exportaciones de servicios de Tl y la atraccion de
inversion extranjera con el fin de impulsar la creacion
de nuevas empresas enfocadas a dicho mercado.

*  Fomentar la educacion y formacién de personal
en el desarrollo de software, especializacion
en redes e infraestructura y consultoria en
implementacién, integracién y gestion de
tecnologias de informacién.

* Difundir y hacer mas asequible el aprendizaje
del idioma inglés a todos los niveles como pilar
fundamental para la exportacién de servicios de TI.

e Promover la profundizacién de estudios en
materia de gestién de proyectos y gestion de
tecnologia a gran escala.

*  Promover acciones conjuntas con los gobiernos
y el sector privado con el fin de modernizar la
infraestructura tecnoldgica existente, tanto en
materia de equipos de computo como de redes
para lograr mayor penetracion del acceso a
internet de banda ancha en todo el territorio
nacional a bajos costos.

* Implantar programas masivos de capacitacion
encaminados a la consecucion de certificaciones
internacionales como I1SO 9000 y CMMI con
el fin de mejorar los procesos empresariales



y aumentar asi su nivel de competitividad. Se
requiere como minimo un nivel 3 en CMMI para
ser considerados como una alternativa viable en
el mercado internacional.

o Destinar recursos en el presupuesto de las
compafias y de la nacién a la investigacion y
desarrollo de tecnologias de informacion de clase
mundial. Fomentar la innovacién como factor
competitivo indispensable en las compafias para
la penetracién en el mercado de prestacion de
servicios de TI Offshore.

* Impulsar y promover el establecimiento de
asociaciones y alianzas estratégicas con paises
y empresas reconocidas internacionalmente en
el sector tecnoldgico con el fin de dar a conocer
las firmas locales y los servicios que ofrecen.

VII. REFERENCIAS

[FRO5] Thomas L. Friedman. The world is flat. 2005

[ROKAO4] Marcia Robinson, Ravi Kalakota. Offshore
Outsourcing: Business models, ROl and best practices. 2004

[BLO6] Alan S. Blinder. Offshoring: The next Industrial
Revolution?. 2006
[CBIO5] CBI, Center for the promotion of imports

from developing countries. Software, IT services and
outsourcing. 2005

[DU06] Offshoring research network, university of Duke
The globalization of white-collar work: The facts and fallout
of nextgeneration offshoring. 2006

Cuaderno de Investigacion No. 64

[BLO4] Bill Blunden. Offshoring IT: The good, the bad and
the ugly. 2004

[ACMO06] Asociation for Computing Machinery. Globalization
and offshoring of software: A report of the ACM job migration
task force.

[FA04] China and India: The race to growth. Diana Farrel,
McKinsey Quaterly. 2004

[HEO5] Gawain Heckley. Offshoring and the labour
market. 2004

[KY06] Kim Won Kyu. The effect of offshoring on productivity
and employment. 2006

[MCO03] Mckensery Global Institute. Offshoring: Is it a Win-
Win game?. 2003

[UANO3] Centro Guia, Universidad de los Andes. Proyecto
de estudio de casos colombianos y un pais de similares
caracteristicas en dos sectores productivos que permitan
identificar casos de éxito y/o fracaso en la implementacion
de tecnologias de informacion y comunicacion en las
PYME.s. 2003

[CABO05] Camara de Comercio de Bogotd. Balance
tecnolégico cadena productiva desarrollo de software
Bogot4 y Cundinamarca. 2005

[PA06] Olga P. Paz Martinez. Reporte de politicas TIC en
Colombia. 2006
[PRO05] Proexport Colombia, Direccion de informacion

comercial. Colombia, perfil sectorial servicios a las
empresas. 2005

[FE04] FEDESOFT, Unidad de inteligencia de mercados.
Descripcion del sector software en Colombia. 2004

133



METODOLOGIA
PARA ENTENDER
INCIDENTES
DE SEGURIDAD
INFORMATICA EN LA
MEDIANA EMPRESA
COLOMBIANA

CLAUDIA MARIA TABARES
JUAN DAVID PINEDA
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
Y SISTEMAS

134

AREA DE ENFASIS
SEGURIDAD INFORMATICA

SECTOR BENEFICIADO
MEDIANA EMPRESA COLOMBIANA.

RESUMEN

El presente trabajo plantea una metodologia para atender los
casos de (in) seguridad informética que se puedan presentar
en una empresa, teniendo en cuenta el contexto colombiano y
tomando elementos de distintas normas conocidas ampliamente
anivel internacional, para el manejo y la atencion a incidentes de
dicha indole, soportdndose también en otras metodologias que
existen en el mercado y con un enfoque especial en la proteccion
y auditoria de activos de informacién.

PALABRAS CLAVE
Seguridad informatica, Hacker, ISO 17799, ISO 27001, Cobit,
Atencidn de Incidentes, Delito informatico.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los administradores de tecnologias
de informacion, ingenieros de sistemas y todos aquellos
encargados del desarrollo e implementacion de sistemas
informéaticos a pequefia y gran escala, han visto la necesidad
de disefiar mecanismos 6ptimos que posean la capacidad
para evitar y/o reaccionar ante un eventual ataque o cualquier
tipo de incidente de indole informatico, bien sea virus, ataques
de denegacion de servicio, intrusién por parte de hackers /
crackers o cualquier otro tipo de amenaza. Partiendo de la
premisa de que no existen sistemas ciento por ciento seguros,
y dado el panorama del constante cambio tecnolégico y la
acelerada aparicion de nuevas vulnerabilidades tanto en el
software como en el hardware, se hace necesario plantear
metodologias que permitan disminuir el riesgo de pérdida
de informacion, mediante la implantacién de mecanismos
especializados que apliquen politicas organizacionales
establecidas y que sirvan como medio para atender posibles
incidentes informaticos, a través del suministro de la mayor
cantidad de informacién que pueda constituirse como
evidencia concluyente del origen del siniestro.
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2. Generalidades
2.1. Contexto del problema

La (in)seguridad informética en el mundo ha venido
tomando mas importancia dia a dia, ya que es el medio
més eficaz para atender incidentes o incluso atacar los
activos de informacion de las organizaciones. Es claro
que no se crece en proteccion para asegurar los activos
digitales, a la misma velocidad con la que evolucionan las
tecnologias y el potencial peligro que existe frente a ellas,
pero ya existen muchas herramientas que permiten mitigar
o enfrentar “definitivamente” los ataques informaticos que
proliferan desmesuradamente en el medio. El origen de tales
amenazas es muy variado, pueden ser sabotajes, desastres
causados por virus, espionaje corporativo, accidentes,
ataques cibernéticos, fuga de informacién o pirateria
electronica, aunque también es necesario tener en cuenta
los fendmenos naturales, como terremotos, inundaciones,
incendios, etc. Debido al desconocimiento que existe en
el medio en cuanto a la seguridad informatica y la minima
realizacion de proyectos que ayuden a mitigar los problemas
de aseguramiento de los activos digitales o de informacion,
se realizan implementaciones sobredimensionadas o poco
eficientes en las organizaciones.

En primera instancia es muy importante tener presente la
definicién de Seguridad Informatica, como “un conjunto
de reglas, planes y acciones que permiten garantizar la
prestacion de servicios y asegurar la informacién contenida
en un sistema computacional”. La implementaciéon de
un esquema robusto de seguridad informatica para la
infraestructura de una organizacion no es una tarea fécil,
pues no se puede generalizar un montaje que cubra
con las necesidades y expectativas de cada una de las
empresas que hay en el medio; se hace necesario tener
en cuenta a qué tipo de mercado enfrenta y cuales son sus
necesidades informaticas para realizar un buen esquema
de seguridad. Si se analizaran actualmente muchas de
las organizaciones que poseen sistemas de informacién
implementados, e infraestructuras informéticas que los
soporten, se podria detectar que los montajes en seguridad
informatica en su gran mayoria no son los adecuados, por
otro lado, existe una pequefia minoria de organizaciones
en las cuales se han realizado consultarias especializadas
que permiten realizar andlisis mas profundos acerca de
las necesidades de la empresa y asi dimensionar las

herramientas, arquitecturas e infraestructuras adecuadas
para los hallazgos registrados después de estudiar sus
vulnerabilidades. Sin embargo, tener implementada
una plataforma de Seguridad Informatica no garantiza
estar totalmente protegido de todos los tipos de ataques
que surgen dia a dia, por eso es muy importante seguir
gestionando dicha plataforma para tener un mejor control
de incidentes que podrd dar como resultado un analisis
oportuno, permitiendo implementar nuevas alternativas y
convirtiendo asi a las empresas en entes mas proactivos
frente al aseguramiento de la informacién.

2.2. Objetivo del proyecto

Definir una metodologia que permita apoyar el proceso de
atencion de incidentes de seguridad informatica en una
organizacion, mediante la consecucion de herramientas
que permitan brindar evidencia sobre los comportamientos
de los usuarios, usando sus activos de informacion como
la intranet y/o la extranet.

3. Elementos de apoyo

Durante los ultimos afios, en la industria Colombiana se ha
ido creando conciencia sobre la importancia de la seguridad
informatica, dada la creciente cantidad de eventualidades
que se han presentado en los distintos sectores industriales,
pues todos los dias son méas los casos conocidos acerca de
robo de informacion, desfalcos financieros, suplantacién de
identidad entre otros incidentes que hacen que los directivos
de las empresas se preocupen tanto por la continuidad del
negocio como por sus activos de informacion. En el mercado
se observa una extensa serie de normas y estandares que
han servido de guia a las empresas preocupadas por la
seguridad de su informacién, sin embargo, la mayoria de
veces estas normas son aplicadas como simples checklists
y no se implementan a través de metodologias que
agreguen un verdadero sentido y una éptima adaptacion
a la compafia, basandose en la planeacion estratégica
y alineando los objetivos del negocio con la estrategia de
seguridad informatica. Para el caso de Colombia, es dificil
encontrar metodologias basadas en normas internacionales
que se adapten facilmente al contexto de la mediana
empresa en el pais, razon por la cual es necesario formar
una metodologia desde cero a partir de los estandares en
cuestion. Segin una encuesta realizada por la Asociacion
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Colombiana de Ingenieros de Sistemas (ACIS), durante
2005, hubo un incremento del interés por parte de la
mediana empresa Colombiana acerca de la seguridad de
la informacion, ya que “reconoce en la seguridad informatica
un valor agregado e importante estrategia de negocio
para generar confianza en sus clientes en el uso de sus
infraestructuras tecnoldgicas’[Phd05b]. La creacion de areas
encargadas del aseguramiento de la informacion y atencion
de incidentes informaticos, ha aumentado, y aunque todavia
depende del area de Tecnologias de la informacién (TI), se
ha creado conciencia sobre la necesidad de esta seguridad
ante el riesgo que se debe manejar frente a la continuidad del
negocio. La industria se percatd que “es necesario adelantar
estudios y practicas comparativas de los costos que se
derivan de los incidentes de seguridad informatica para
construir una base sistematica de andlisis que permita a las
organizaciones estimar y proponer modelos de inversién en
seguridad informética acordes a su realidad de negocio y el
escenario cambiante de la seguridad informéatica’[Phd05b].
En cuanto ala mediana empresa Colombiana, en la encuesta
se observa que hay un importante incremento en el interés
del sector comercial por la seguridad informatica, ya que
el comercio electronico se ha posicionado dentro de dicho
gremio, convirtiéndose en una de las herramientas mas
importantes para la compra y venta de bienes o servicios,
la gestion de la seguridad en el manejo del dinero, se vuelve
prioritaria sobre cualquier otra tarea que implique tecnologias
de informacion. No solo la industria informéatica y comercial
se ha interesado por el tema, sino que también ha venido
aumentando la participacion de las empresas que prestan
servicios, tales como consultoras, educacién y banca.
También se evidencia que a pesar de existir el interés, no se
ha invertido lo suficiente en personal calificado y dedicado a
las labores para la gestion de la seguridad de la informacion,
mostrando que no se ha dado un verdadero enfoque
estratégico dentro de la organizacion en esta materia, sino
que se sigue entendiendo como un problema que lleva a
aumentar los costos del area de TI; la seguridad informética
aun no se alcanza a concebir como “un aspecto no técnico,
una estrategia de negocio, un intangible que suma en valor
agregado en la relacion con los clientes”[Phd05a].

A nivel técnico se ve un incremento en el uso de

mecanismos para la proteccion de red y de datos criticos,
teniendo en cuenta la afinacién de aplicaciones, uso de
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firewalls, antivirus y sistemas de deteccién de intrusos,
lo cual requiere la asesoria y el acompafiamiento de
profesionales capacitados para el aseguramiento de los
activos de informacion, tal como se recomienda en las
normas técnicas de calidad. Debido a esto, se ha visto
un pequefio incremento en la inversion en seguridad
informética en el pais, “la inversion promedio

en el tema de seguridad en la pequefia y mediana industria
paso de US $55000 a US $62000 en promedio. Asi
mismo, las altas inversiones que superan los US $130.000
recuperan terreno en las grandes empresas. La seguridad
informatica poco a poco se convierte en valor propio del
producto o servicio”. La carente legislacion sobre delitos
informaticos conlleva la mayor parte de veces a no
denunciar los incidentes, ademas de otras razones como
el miedo a la falta de justicia o de elementos para acusar
al intruso, y la pérdida de imagen corporativa de la entidad
comprometida, llevando a la imposibilidad de adelantar
una accién penal o recuperar las pérdidas. Mientras esta
situacion continle, el mensaje alos intrusos seria “continien
actuando, aqui no hay quien diga nada”. Sin embargo, se
ha venido creando a nivel de fuerza publica, varios entes
para la atencién de incidentes informaticos, como unidades
de atencién a delitos informaticos en el Departamento
Administrativo de Seguridad (DAS) y en la Direccion
Nacional de Policia Judicial (DIJIN), qué, en conjunto al
trabajo de los distintos departamentos de informatica de la
industria, pueden detectar y recolectar evidencia suficiente
para poner el caso ante las autoridades competentes,
siendo necesario que estas Ultimas establezcan equipos
para el aseguramiento de los sistemas de informacién a
través de buenas practicas y mecanismos que permitan
dar evidencia ante el mas minimo incidente.

A continuacion se presentan los estandares y guias que se
utilizaron para la creacion de la metodologia:

3.1. ISO/IEC 27001

Sistema de Gestién de la Seguridad de la Informacion
SGSI. Requisitos ISO/IEC 27001 es una norma disefiada
para brindar un modelo para el establecimiento,
implementacién,  operacién,  seguimiento,  revision,
mantenimiento y mejora de un Sistema de Gestién de la
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Seguridad de la Informacion (SGSI)[cdntycl06]. Fue creado
por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) y la
Comision Internacional de Electrotecnia (IEC), en conjunto
con organismos nacionales como el ICONTEC que
conforman comités técnicos en los cuales se congregan
diferentes empresas de distintos sectores del pais para
colaborar en el estudio de la norma.

Actualmente el 1SO-27001:2005 es el Unico estandar
aceptado internacionalmente para la administraciéon de
la seguridad de la informacién y aplica a todo tipo de
organizaciones, tanto por su tamafio como por su actividad.

3.2. COBIT v. 4.0.

Objetivos de Control para Tecnologia de la Informacién y
Relacionados (COBIT — Control Objectives for Information
and related Technology), es un modelo disefiado y creado
por el Instituto de Gobierno de Tecnologias de Informacién
(ITGI - Information Technology Governance Institute)
perteneciente a la Asociacion para la Auditor'ya y
Control de Sistemas de Informaci‘on (ISACA - Information
Systems Audit and Control Association) para el gobierno
de las tecnologias de informacion. Estos cédigos de
buenas practicas, estdn basados en los estdndares de
seguridad de la informacion y de gerencia de proyectos
mas usados en el mundo y en las recomendaciones de
cientos de expertos en la materia. El objetivo principal de
COBIT es Investigar, desarrollar, publicar y promocionar un
conjunto de objetivos de control. Generalmente, estos son
aceptados para las tecnologias de informacién que sean
autorizadas, actualizadas y aplicadas internacionalmente
para el uso del dia a dia de los gestores de negocios y
también auditores. Esto es logrado a partir de la definicion
de “34 procesos de acuerdo, a las areas de responsabilidad
de planear, construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo
una vision de punta

a punta de TI”[IT ]. Finalmente, los beneficiados son todos
los involucrados (stakeholders) del negocio, quienes
encontraran un mayor valor a los procesos apoyados por
las tecnologias de informacion. Todo esto a través de
control de los procesos y mejores niveles de seguridad
en la informacién, que ayuden a administrar los activos de
informacién de la compania, cubriendo los requisitos del
negocio mediante éste modelo.

3.3. ISO/IEC 17799

C’odigode buenas practicas parala gesti'on de laseguridad
de la informaci ‘on. Creada a partir de la norma brit'anica
7799-1, esta norma proporciona recomendaciones a partir
de las mejores practicas en la gesti'on de la seguridad
de la informaci'on, dirigida a todos los interesados y
responsables de iniciar, implantar o mantener sistemas de
gesti'on de la seguridad (SGSI), partiendo de los conceptos
de Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad de la
informaci‘on. Se espera que en el transcurso de 2007, esta
norma pase a ser parte de la serie de est'andares 27000,
como laISO/IEC 27002. La normainicia con la definici'on de
seguridad de la informaci‘on y porqu'e ‘esta es importante
en las organizaciones de hoy en d’ya. Luego propone una
manera de establecer los requisitos de seguridad a trav'es
de tres fuentes que brindan informaci‘on acerca de la mayor
parte de necesidades de las compan'yas: la valoraci'on
de riesgos de la organizaci'on, los requisitos legales
(en el caso colombiano aplicar’ya la ley 527 de 1999, el
c'odigo disciplinario ‘unico y el c’odigo penal[CODO07]),
y la ‘ultima fuente esta formada por los principios,
objetivos y requisitos que hacen parte del tratamiento de
la informaci‘on que la organizaci'on ha desarrollado para
apoyar sus operaciones[Aen02].

3.4. PMBOK -Guia de Ios Fundamentos de la
Direccion de Proyectos

Los Fundamentos de la Direccion de Proyectos
constituyen la suma de conocimientos en la profesion
de direccién de proyectos. La finalidad principal de esta
guia es identificar el subconjunto de Fundamentos de
la Direccion de Proyectos, generalmente reconocido
como buenas practicas, entendiéndose dicha definicion
desglosada como: “Identificar” significa proporcionar una
descripcion general en contraposicion a una descripcion
exhaustiva. “Generalmente reconocido” significa que los
conocimientos y las practicas descritos son aplicables a
la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, y
que existe un amplio consenso sobre su valor y utilidad.
“Buenas practicas” significa que existe un acuerdo general
en que la correcta aplicacion de estas habilidades,
herramientas y técnicas puede aumentar las posibilidades
de éxito de una amplia variedad de proyectos diferentes.
“Buenas précticas” no quiere decir que los conocimientos
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descritos deban aplicarse siempre de forma uniforme en
todos los proyectos; el equipo de direccion del proyecto
es responsable de determinar lo que es apropiado para
cada proyecto determinado[Inc04]. Cuando se trata de la
atencién de incidentes en seguridad informéatica, es de
vital importancia la identificacion de los riesgos que estan
latentes en los activos de informacién de las empresas.

3.5. Arboles de Ataque

Claramente se necesita una manera de modelar las
amenazas contra los sistemas computacionales. Si
pudiéramos entender todas las maneras en las que un
sistema puede ser atacado y por quien es atacado, se
podrian disefiar contramedidas capaces de minimizar o
evitar ataques sobre las vulnerabilidades de dicho sistema.

La comunidad de la seguridad necesita un vocabulario
comUn para discutir las amenazas y las contramedidas
y una metodologia comun para descubrir debilidades en
los sistemas, para priorizar debilidades en términos de los
peligros relativos al sistema, y determinar el costo efectivo
de las contramedidas[CSNO7].

3.6. Incidentes de Seguridad Informatica

Para esta metodologia hemos tomado seis tipos de
incidentes informaticos, los cuales seran descritos a
continuacion:

Robo de Informacion: se refiere al evento en el cual un
tercero accede a informacion privada o confidencial, de
manera que puede visualizarla, publicarla, manipularla e
incluso destruirla. Este tipo de incidente es especialmente
delicado cuando la informacion es confidencial y no puede
ser publicada o accedida por personas no autorizadas.
Existen infinidad de formas para robar informacién, desde la
simple observacion hasta técnicas avanzadas de espionaje.
Algunas técnicas conocidas para el robo de informacion
son: el Eavesdropping o sni_ng, que consiste en escuchar
informacién de la red o en algin medio de comunicacion;
keyloggers, son dispositivos de hardware o de software
que permiten capturar informacion que se teclea en algun
dispositivo activo como un computador. Modificacion de
Informacion: cuando se accede a cierta informacion, es
importante que esta sélo pueda ser modificada por las
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personas autorizadas, ya que se puede utilizar con fines
nocivos para la organizacion, como tergiversacion, engafo,
e incluso en el &mbito de sistemas de informacion, para la
escalada de privilegios. Algunas técnicas conocidas en las
que se incurre en este tipo de incidente son los ataques
tipo Tampering, del cual, su mayor exponente es el ataque
MITM (Man In The Middle), donde un tercero lee — inserta -
modifica la informacion que se transmite entre dos partes,
sin que éstas se den cuenta vulnerando asi la autenticidad
de los mensajes. Este tipo de ataques hace uso del robo
de informacién para llevarse a cabo. Cuando ocurre un
tipo de explotacidén de vulnerabilidad de un sistema de
informacion lo que se hace es modificar contenidos, como
podria hacerse con vulnerabilidades de validacién de
entrada, como inyecciones de cédigo malicioso [Cor05].
La mala configuracion de privilegios de usuarios o de listas
de acceso podria llevar a este tipo de incidente y agravarlo
si no se tienen buenas estrategias de recuperacion de
informacién y un plan de continuidad del negocio.

Interrupcién del servicio: en algunos casos, el atacante
s6lo pretende que los servicios que presta un sistema
de informacién dejen de funcionar o no cumpla sus
funciones, esto podria tener consecuencias catastréficas
cuando hay transacciones monetarias por ejemplo, 0 un
servicio de mision critica, lo cual podria poner en riesgo
vidas humanas. Los ataques de denegacion de servicios
se conocen como DOS (Denial Of Service), y la mayoria
se basan en el aprovechamiento de la posibilidad de
sobrecargar los recursos del sistema, de manera que no
pueda manejar las peticiones que se le hacen, dando lugar
a una denegacion de las peticiones. Dado que a través
del tiempo los recursos tecnoldgicos han ido duplicando
su capacidad cada vez mas rapido (Ley de Moore), dichos
ataques han evolucionado a través de distintas técnicas,
como la denegacion de servicio distribuida (DDOS),
embebiéndose en algunos tipos de virus tipo gusanos y
troyanos. Una précticas de administracion erroneas o
inseguras podrian dar lugar a incidentes de denegacion de
servicio, para esto también es importante tener un plan de
recuperacion y de continuidad del negocio [FPR04].

Suplantacion de Identidad: este tipo de incidente se
puede presentar de multiples formas, tanto a nivel fisico
como a nivel légico. Cuando un tercero adquiere las
credenciales de autenticacion de una entidad, ya bien sea,
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un sistema o una persona, los sistemas de autenticacion
deben garantizar de alguna forma que la persona que
accede a la informacién es quien dice ser.

Para esta tarea se han desarrollado distintas
contramedidas, desde la verificacion de santo y sefia
hasta la implementacion de dispositivos biométricos para
la identificacién a través de ADN, sin embargo, en algunas
ocasiones estos Ultimos mecanismos han resultado ser
insuficientes ante tipos de ataque fisicos o por coaccion o
incluso en ataques de phishing.

Degradacién del Servicio: algunos tipos de ataque
pueden aprovechar los recursos de los sistemas para
objetivos o tareas que difieren del propdsito del sistema
de informacién, incluso, pueden malgastar los recursos
del sistema sin ningun proposito aparente mas que el
de degradar el servicio que esta prestando el sistema.
Los ejemplos mas comunes son virus que ralentizan la
capacidad de procesamiento y la operacién del sistema
operativo, spyware que instala software publicitario,
bombas légicas embebidas en gusanos, entre otros.
Andnimos: Internet y las redes telematicas en general
han dado cierta sensacién de anonimidad a las personas
que la usan, permitiendo que se cometan ilicitos
aprovechando esta condicion. Los mensajes andnimos
pueden presentar la oportunidad para amenazas,
chantajes, calumnia o simplemente desinformacion
masiva. Un mal establecimiento de politicas de
seguridad o la mala configuracién de servicios podria
dar lugar a anénimos.

3.1. Modelo Espiral

“Es un modelo de ciclo de vida desarrollado por Barry
Boehm en 1985, utilizado generalmente en la ingenieria de
software. Las actividades de este modelo son una espiral,
cada bucle es una actividad. Las actividades no estéan
fijadas a priori, sino que las siguientes se eligen en funcién
del analisis de riesgo, comenzando por el bucle interior”.
El modelo se ha tomado como referencia debido a que
provee caracteristicas para atencién de incidentes como
el manejo de riesgos, ademas es iterativo e incremental y
estas son dos son caracteristicas deseables para utilizar
en la metodologia gracias la naturaleza de la seguridad
informética en las organizaciones.

4. Metodologia

La metodologia para atencion de incidentes consiste en
una secuencia de pasos para garantizar la seguridad de
los activos de informacion de una organizacion. Estos
pasos pueden ser adaptados a conveniencia segun el tipo
de empresa a la cual sea aplicada ésta metodologia. Se
define en cinco pasos:

1. Identificacion de Activos de Informacion.
2. Gestion de Riesgos

3. Definicion de Politicas

4., ldentificacion de Mecanismos de Control
5. Aseguramiento de la Calidad

4.1. Identificacion de Activos de Informacion

Para el aseguramiento de la informacién y la atencién a
incidentes de seguridad informéatica en una organizacion,
se debe conocer a profundidad con una vision holistica y
a partir de los objetivos del negocio, cual es la informacion
que se debe asegurar, como fluye ésta a través de todo
el sistema, la forma como se almacena y como se trata
(registra), teniendo en cuenta por quiénes, como y cuando
serd manipulada segun las politicas organizacionales. Es
importante entender el ordenamiento de la informacién en
términos de las propiedades y caracteristicas que ésta
debe tener, como por ejemplo confidencialidad, integridad y
disponibilidad, de manera que dichas caracteristicas no solo
sean Utiles a la hora de proteger los activos de informacion.
Para la identificacion de los activos de informacion deben
quedar explicitos los siguientes asuntos:

Inventario de los activos y recursos que impliquen
informacién. Cada activo debe ser claramente identificado
conjunto a su propietario y debe ser clasificado con
respecto a la seguridad que éste debe manejar. Definir
una clasificacion por tipo de informaciéon que maneja la
organizacion, en otras palabras, clasificar la informacion
que maneja, partiendo de lo mas publico y terminando
en lo mas confidencial o secreto, teniendo en cuenta la
criticidad, sensibilidad y el valor de dicha informacién.

Establecer roles funcionales para el control de acceso

segun los privilegios dados, donde se especifique quien
rinde cuentas sobre los activos. Cada uno de estos roles
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debe tener responsabilidades asignadas de manera que
se halle una conformidad acerca del uso del activo de
informacién y donde quede establecido cuales son las
sanciones por infringir las condiciones de uso.

Identificar el flujo de informacion, el cual debe ser
establecido a través de la segregacion de tareas, para
obtener varios niveles de autorizacién en la manipulacion
de la informacion. Se debe tener un formulario donde
cada activo de informacion tenga un responsable
y las medidas de seguridad que se deben tener en
cuenta, también es importante documentar todos los
procedimientos que se requieren al consultar, modificar
0 borrar informacion de dicho activo.

4.2. Gestion de Riesgos

La palabrariesgo es concebida como una condicion adversa
que puede producir efectos negativos frente a una situacion
en especial y generar impactos posteriores que cambien
la dindmica de esta. Cuando en una organizacién existen
escenarios, sucesos y/o activos que son vulnerables, es
muy importante tener identificados los riesgos que pueden
presentarse en cada uno de ellos, pues se puede estar
corriendo el peligro de tener pérdidas que no se podran
cuantificar y que ademas pueden afectar notoriamente el
desempefio, continuidad y crecimiento de la empresa. Para
identificar los riesgos que surgen a través de los incidentes
de seguridad informatica se debe conformar el CIRSI
(Comité para la Identificacion de los Riesgos en Seguridad
Informética), el cual debe ser conformado por mas de 3
personas y no mas de 8, en la medida de lo posible, con el
fin de tener una buena cantidad de personas que generen
ideas diversas y que lleven a un consenso asertivo los
planteamientos realizados en éste.

4.3. Definicion de Politicas

Cuando serealizatodo el andlisis de riesgos, la organizacion
tiene como tarea primordial el cumplimiento de unas
politicas las cuales deben ser auditadas posteriormente
para que se garantice una proteccion adecuada de la
informacién. Dichas politicas deben revisarse por lo
menos cada tres meses, y el objetivo de éstas, es reflejar
el pensamiento estratégico de las directivas y la filosofia
de manejo de la informacién, la cual a partir de controles,
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procedimientos y estandares, se verd protegida contra
eventuales vulneraciones del sistema. Para la definicion
de las politicas se deben seguir los siguientes pasos:

1. Conformar un equipo dedicado a la creacion y
evaluacion de las politicas organizacionales.
Este equipo debe ser interdisciplinario, y que de
alguna forma represente y refleje cada uno de los
estamentos de la organizacion. Se debe hacer una
introduccién del porqué es importante la politica de
seguridad en la organizacion.

2. Definirelsistemade cambios, cual es el procedimiento
para hacer un cambio en una politica ya definida y
comunicarlo a las partes.

3.  Definir bajo qué activos de informacién e incidentes
hay que establecer las politicas, y cémo aporta
esto a la estrategia del negocio. El primer paso de
la metodologia ofrece los productos que son los
insumos de este punto.

4. Definir las politicas de seguridad informatica y
dejarlas plasmadas en un documento aprobado y
firmado por las directivas. Debe tenerse en cuenta
que para la construccion de las politicas existen los
siguientes parametros:

a) El planteamiento de politicas debe ser claro,
corto, facil de leer y sin ambigiiedades.

b) Debe revisarse que ninguna politica haga
conflicto con otra.

c) Lapolitica debe tener autor.

d)  Se debe especificar las referencias a otras
politicas o regulaciones [Tud01].

e) Medidas de cumplimiento.
f)  Consecuencias a las violaciones.
g)  Fecha de creacion de la politica.

5. Definirlos controles que aplican para el cumplimiento
de cada una de las politicas.

6. Hacer auditoria de las politicas, como minimo cada
tres meses.
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4.4. Identificacion de Mecanismos de Control

Los mecanismos de control deben escogerse segun las
politicas planteadas y los incidentes a los que se apliquen.
Estos controles son los minimos que se deben tener en
cuenta a la hora de tener un esquema de politicas de
aseguramiento de la informacién. Se debe realizar una
tabla en la cual se relacionen controles de acuerdo a los
tipos de incidentes tratados, luego se valoraran los riesgos
asociados a cada uno de los activos de informacion que
estén relacionados con cada uno de dichos incidentes.

4.5. Aseguramiento de la Calidad

Para asegurar la calidad de la atencién a incidentes de
seguridad informaticas se debe establecer métricas con
las cuales se podria verificar el funcionamiento optimo
de las politicas, mecanismos y controles que se utilizan
durante todo el proceso. Es necesario tener en cuenta los
siguientes pasos:

1. Establecer metas y objetivos a medir, teniendo en
cuenta la alineacion con los objetivos del negocio en
términos de incidentes informaticos.

2. Listar activos de informacién de mayor criticidad,
tomando en cuenta la lista que se hizo en el primer
paso de la metodologia.

3. Listar las politicas que aplican sobre los activos
criticos anteriormente escogidos, se debe saber con
certeza cuales politicas cubren a cuales activos de
informacién, ya que debemos saber exactamente
cual es el objeto de medicion.

4.  Seescogen los tipos de incidentes que aplican sobre
cada uno de los activos de informacién listados en el
punto dos.

5. Una vez escogidos los activos de informacion
y clasificados segun las politicas y los tipos de
incidentes a los que aplican, se enmarcan dentro por
lo menos una de las siguientes métricas:

a) Métricas de implementacion de politicas: se
debe medir el cumplimiento, la validez y la

aplicacion de las politicas de seguridad en la
organizacion.

b)  Meétricas de efectividad y eficiencia: deben
plantearse con respecto a los objetivos de
control que se planteen para cada activo
de informacion, politicas o mecanismos de
control.

c)  Métricas de impacto sobre actividades vy
eventos; en que medida impacta la interrupcion
de los servicios o activos de informacion al
negocio.

Se definen las métricas para cada uno de los
activos de informacién segun los tipos de métricas
establecidas en el paso anterior. Algunas métricas
importantes para definir son:

a)  Meétricas sobre la disponibilidad de los activos
de la informacion, evaluacion de planes de
contingencia, planes de continuidad, entre otros.

b)  Métricas sobre controles de activos de
informacion.

c)  Métricas sobre el cumplimiento de politicas
de seguridad, debe tenerse en cuenta que no
solo se debe evaluar el cumplimiento de estas,
sino que debe verificarse la completitud de las
politicas sobre los activos de informacion, dado
el caso, se deben crear, modificar o eliminar
politicas de seguridad del documento y del
sistema correspondiente.

d)  Meétricas acerca de la capacidad de reaccion
frente a un incidente.

e) Todas las que considere necesarias.

Una vez realizada la medicion se debe crear un
plan de actividades de cambios y mejoras, segun
la observacion de los resultados de las métricas y
orientandose a la mejora continua del proceso. Los
documentos generados deben se aprobados por el Jefe
de Seguridad Informética.
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4.5.1. Modelo de madurez

El modelo de madurez define una serie de productos y metas
que se deben conseguir mediante la consecucién de la
metodologia, y el seguimiento de estandares internacionales.
Estos se definen en cuanto a los niveles de madurez para la
seguridad de la informacion. Los distintos niveles se distinguen
por el grado de capacidad y conocimiento que se tiene con
respecto al manejo de la seguridad de la informacion. A
continuacién describimos cada uno de los niveles:

No existente: En este nivel no se tiene conocimiento o
preocupacion acerca de la seguridad informatica de la
organizacion. En caso tal de tener algin conocimiento, no
existe una consciencia adecuada con respecto al tema.

Inicial - Ad Hoc: Se sabe de la necesidad de infraestructuras
y marcos de trabajo que soporten la seguridad de la
informacién y la atencién a incidentes, se tiene una
politica del manejo de la informacién, sin embargo no
existe un proceso definido ni asignacion de tareas o
responsabilidades especificas que puedan garantizar el
cumplimiento de la politica.

Repetible pero Intuitivo:

Existen algunos procedimientos definidos y aplicados,
se ha definido una matriz de rol — responsabilidad sobre
tareas y activos de informacion.

Proceso Definido: Existe un programa de seguridad
informéatica para la empresa, éste incluye un plan de
seguridad de la informacién, el cual esta alineado con los
objetivos estratégicos de la empresa.

Administrado y Medible: Existen metas y métricas para
verificar el cumplimiento de dichas metas, existen controles
implementados para el apoyo de las politicas de seguridad
y la atencion a incidentes de seguridad informatica.

Optimizado: Se hacen pruebas por terceros para asegurar
la veracidad de las pruebas, se administra a través de las
mejores practicas que definen estandares internacionales, se
cumplen las politicas a cabalidad y se entra en un proceso de
mejora continua. La seguridad hace parte de los objetivos de
la organizacion. Tenga en cuenta que no puede estar en un
nivel sin haber completado el nivel inmediatamente anterior.
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4.5.2. Monitoreo de Ia Gestion

Dado el acelerado desarrollo de las Tl y el constante
descubrimiento de nuevas vulnerabilidades y cada
vez mas sofisticada técnicas de ataque, es necesario
verificar constantemente la consistencia y la pertinencia
de las politicas y de los mecanismos que la soportan. Se
recomienda que se verifique el buen funcionamiento y la
aplicabilidad de las politicas de seguridad, mecanismos
de control tanto a nivel organizacional como a nivel
técnico, también se debe verificar la funcionalidad de la
segregacion de tareas. Se recomienda que se haga una
revision de todo lo anterior a través de un outsourcing 0 un
equipo de expertos en seguridad informatica que lleve a
cabo un ethical hacking. La auditoria de todos los sistemas
criticos debe programarse por lo menos cada 3 meses.

5. CONCLUSIONES

Existen muchos estandares en la industria que sirven
de guia para la implementacion de un sistema de
gestion de la seguridad informatica, sin embargo,
es importante ir mucho mas allé de ellos, y tomar lo
principal de cada una de sus partes, adaptando las
mejores practicas a la organizacién particular. La
seguridad informética va mucho mas alla de la parte
técnica, se sustenta en unas politicas organizacionales
que reflejen la estrategia del negocio y permitan
establecer un marco de trabajo para atender
proactivamente los posibles incidentes.

La medicion del riesgo es tal vez la parte mas
importante de cualquier metodologia que tenga que ver
con la seguridad informética, ya que asi se puede saber
exactamente donde estan los puntos mas vulnerables
del negocio y donde se debe concentrar la atencion
ante un posible incidente.

Cuando se trata de analizar incidentes de seguridad
informéatica en una compafia es de vitalimportancia tener
estrategias sustentadas en herramientas metodoldgicas
que sean planeadas y encaminadas con la planeacion
estratégica de toda la organizacion, pues de esta forma
se atacan frentes que realmente son muy importantes y
no se dejan cabos sueltos que se convierten en grandes
vulnerabilidades.
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RESUMEN

Se presentan como extensiones del calculo proposicional
clasico, la jerarquia de sistemas deductivos SCR-n con n 1.
SCR-n es el sistema de creencias para los razonadores de tipo
n. Los sistemas son caracterizados con una semantica al estilo
Kripke, en la cual, la longitud de las cadenas de mundos posibles
se encuentra restringida en funcién del tipo de razonador. Asi,
la profundidad de un modelo corresponde a la longitud méaxima
de las cadenas de mundos posibles que figuren en el modelo,
resultando que los modelos de profundidad n caracterizan el
sistema deductivo SCR-(n+1). Los sistemas SCR-n se extienden,
utilizando la teoria de la correspondencia, a las jerarquias de
sistemas de ldgica doxastica SCR-nT4, SCR-nT5 y SCR-nD45,
en los cuales se formaliza la nocién de creencia en el sentido
de creencia justificada, de conocimiento y de conviccidn
respectivamente, dando como resultado sistemas de légicas
doxasticas y epistémicos en los cuales el problema de la
omnisciencia légica puede ser parcialmente controlado.

PALABRAS CLAVE
agente, razonador, creencia, logica modal, omnisciencia logica,
|6gica doxastica, modelos de Kripke.

PRESENTACION

Eneste trabajo inicialmente se presenta un enfoque de los agentes
inteligentes, en el cual, la nocién de creencia juega un papel
fundamental. Se describen algunas de las caracteristicas que un
agente podria tener, y se privilegia la descripcion de los agentes
como sistemas intencionales. Se indica como se formalizan los
sistemas intencionales utilizando 16gicas modales y semanticas
de mundos posibles, y se presenta el llamado problema de la
omnisciencia légica, en donde se describen las caracteristicas
mas problematicas de las Idgicas modales normales, cuando se
utilizan como ldgicas del conocimiento y la creencia.

Como una aproximacion a la solucién del problema de la
omnisciencia logica, se presentan como extensiones del calculo
proposicional clasico, las jerarquias de sistemas deductivos SCR-
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(n+1) y CP-ncon n 0. SCR-n es el sistema de creencias para
los razonadores de tipo ny CP-n es el calculo proposicional
asociado a los razonadores de tipo n. Los teoremas de los
sistemas SCR-n son interpretados como las creencias de
un razonador de tipo-n, mientras en los sistemas CP-n se
interioriza la nocién de creencia mediante el operador [R],
en el siguiente sentido: X es una creencia de un razonador
tipo-n (X es un teorema de SCR n) si y solamente si [R]
X es un teorema de CP-n. La forma como se construyen
los sistemas, permite que un razonador de tipo- (n+1) sepa
que es de tipo-n pero no siempre puede saber que es de
tipo-(n+1). Lo anterior significa que los razonadores de la
jerarquia no son autoconcientes. La autoconciencia so6lo
se puede garantizar al extender los sistemas SCR-n al
sistema modal K4. En los sistemas SCR-n el problema de la
omnisciencia logica se encuentra limitado, puesto que estos
sistemas carecen de la regla de inferencia ‘de X se sigue [R]
X'y en los teoremas del sistema el nimero de ocurrencias
de operadores de creencia se encuentra limitado.

Los sistemas son caracterizados con una semantica al
estilo Kripke, en la cual, la longitud de las cadenas de
mundos posibles se encuentra restringida en funcién
del tipo de razonador. Asi, la profundidad de un modelo
corresponde a la longitud méxima de las cadenas de
mundos posibles que figuren en el modelo, resultando
que los modelos de profundidad n caracterizan el sistema
deductivo SCR-(n+1). En los sistemas SCR-n el problema
de la omnisciencia légica se encuentra limitado, puesto
que en estos sistemas no tiene validez general la regla de
inferencia ‘de X se sigue [R]X’y en los teoremas del sistema
el nimero de ocurrencias de operadores de creencia se
encuentra limitado. Finalmente se presentan, las jerarquias
de sistemas de Idgica doxdstica SCRnT4, SCR-nT5 y SCR-
nD45, en los cuales se formaliza la nocién de creencia en
el sentido de creencia justificada, de conocimiento y de
conviccion respectivamente.

Agentes inteligentes

La Inteligencia Artificial se ha ocupado de temas como el
razonamiento, la busqueda, la planificacion, la gestién del
conocimiento, el aprendizaje, los sistemas expertos, etc.;
siendo aplicable en diferentes disciplinas cientificas. Las
diferentes areas que esta disciplina comprende se integran
en la construccion de sistemas inteligentes como entidades

que puedan actuar de forma auténoma y razonada, estos
sistemas son llamados Agentes Inteligentes. Hacia este
campo de estudio y desarrollo se ha enfocado la Inteligencia
Artificial, de tal modo que se define como una disciplina
orientada a la construccion de agentes inteligentes.

Con la tecnologia de agentes, se pretende abordar de
una manera mas apropiada la construccion de sistemas
complejos aplicados a diversos campos. En la mayoria
de las ocasiones, los agentes no son desarrollados de
forma independiente sino como un grupo de entidades
que constituyen un sistema al cual se denomina multi-
agente [6]. En este caso los agentes deben o pueden
interactuar entre ellos. Las interacciones mas habituales
como informar o consultar a otros agentes permiten a
los agentes «hablar» entre ellos, tener en cuenta lo que
realiza cada uno de ellos y razonar acerca del papel jugado
por los diferentes agentes que constituyen el sistema. La
comunicacion entre agentes se realiza por medio de un
lenguaje de comunicacidn de agentes.

Desde las diferentes instancias interesadas en el desarrollo
de ésta tecnologia, se avanza en la obtencién de una
metodologia comdn para la construccion de agentes
inteligentes, con tal metodologia, la aplicabilidad de las
técnicas de Inteligencia Artificial a cualquier tipo de problema
podria abordarse de una manera mas clara y unificada.

Se pueden distinguir dos nociones extremas de agentes.
Una nocion define un agente como a una entidad capaz
de intercambiar mensajes utilizando un lenguaje de
comunicacion de agentes. Esta es la definicion mas utilizada
dentro de la ingenieria software basada en agentes, cuyo
fin es conseguir la interoperabilidad entre aplicaciones en el
&mbito semantico. Denota un sistema de software o hardware
que disfruta de propiedades como autonomia, sociabilidad,
reactividad, iniciativa etc. Una segunda nocién de agente mas
fuerte o restrictiva que la anterior es la que considera a un
agente como un sistema que, ademas de las propiedades ya
enumeradas, lo define e implementa usando conceptos que
normalmente se aplican a los seres humanos. Por ejemplo,
€s muy comun caracterizar a un agente utilizando conceptos
mentales como conocimiento, creencia, intencion y obligacion.
En [10] se define un agente como “una entidad cuyo estado se
caracteriza por un conjunto de componentes mentales, tales
como creencias, capacidades, intenciones y acuerdos”.
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Agentes como Sistemas Intencionales

En general, se caracteriza a los agentes como tomadores
de decisiones racionales. Se establece la funcionalidad
a través de construcciones “mentales”, como creencias,
deseos e intenciones. Es clara la dificultad de especificar un
sistema utilizando este tipo de construcciones, sin embargo,
puede ser fécil si se construyen las especificaciones como
una serie de “reglas” (formulas ldgicas) como, por ejemplo:
“Si el agente-1 cree que el agente-2 cree que la opcion-1
esta vacia entonces el agente-1 deberia creer que el
agente-2 tiene informacion errénea, y el agente-1 debe
intentar informar al agente-2 de su error”.

Se puede cuestionar el uso de términos como “creer” ¢
“intentar”. Las creencias se usan generalmente para
referirse a la informacién que el agente tiene sobre su
entorno. Esta informacion puede ser incorrecta, de la
misma manera que en un humano la informacion sobre el
entorno (su  creencia) puede ser incorrecta. El término
intencion se usa para referirse a una meta que el agente
sequira hasta que tenga éxito o falle completamente.

Al explicar una actividad humana, se suele utilizar
oraciones como “no fue a la reunién porque creia que la
habian cancelado” o “estudié mucho porque queria obtener
la mejor nota”. Estas oraciones usan la psicologia popular,
por la que se puede predecir y explicar el comportamiento
humano atribuyendo actitudes, tales como creencia,
deseo y esperanza. La mayoria de las personas que hayan
leido las oraciones anteriores encontraran su significado
enteramente claro.

En [24] se argumenta que con la postura intencional
probablemente se puede describir cualquier cosa. Por
ejemplo, considerando un interruptor de la luz: “Es
perfectamente coherente tratar a un interruptor de la luz
como a un agente con la capacidad de transmitir corriente
a voluntad, el cual transmite invariablemente la corriente
cuando cree que nosotros queremos que la transmita y
no de otra manera; mover el interruptor es simplemente la
manera de comunicar nuestros deseos”.

La mayoria de las personas encontrarén tal descripcion

absurda e infantil. La razon puede ser que mientras la
descripcion intencional de la postura es perfectamente
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coherente con el comportamiento observado de un
interruptor de la luz, y es internamente correspondiente,
“.. esto no aporta nada, puesto que, se comprende
esencialmente su mecanismo de forma suficiente como
para proporcionar una descripcién mecanica mas simple
de su comportamiento”.

En resumen, cuanto méas se sabe sobre un sistema, menos
se necesita abordar explicaciones intencionales de su
comportamiento. En cambio, con sistemas muy complejos,
aln cuando se disponga de una visién completa y exacta
de la arquitectura del sistema y de su trabajo, puede no ser
factible una explicacion mecanica de su comportamiento.
Considere un computador, aunque se tenga su descripcion
técnica completa disponible, no es muy factible acudir a
tal descripcion para explicar por qué aparece un mend
cuando se hace clic con el ratéon sobre un icono. En
tales situaciones, puede ser mas apropiado adoptar una
postura de descripcion intencional, si esa descripcion es
coherente, y mas simple que las alternativas. Las nociones
intencionales seran asi herramientas de abstraccion,
que proveeran una manera conveniente y familiar para
describir, explicar, y predecir el comportamiento de
sistemas complejos.

La teoria de la intencionalidad presentada en [3] dice que
para explicar y predecir el comportamiento de un sistema
se pueden tomar tres posturas: “una postura fisica, con la
que se deduce el comportamiento a partir de la estructura
y las leyes de la Fisica, la Quimica, la Biologia; una
postura de diserio, con la que uno abstrae los detalles
de la constitucién fisica del sistema y, suponiendo que
ha sido disefiado, puede predecir su comportamiento si
se conocen las intenciones del disefiador, asi, se puede
predecir cuando sonaré el despertador, aunque no se sepa
nada de su estructura interna; una postura intencional, con
la que el comportamiento se deduce a partir de los deseos
y creencias que se adscriben al sistema, se trata al sistema
como un agente racional, y se imagina qué creencias y
deseos podria tener el agente, dada su situacion en el
mundo, y se predice su comportamiento suponiendo que
actuara para satisfacer esos deseos”.

Resulta que “un sistema intencional es aquél cuyo
comportamiento puede predecirse mediante el método
de atribuirle creencias, deseos y perspicacia racional,
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y puede serlo en distintos grados: uno de primer orden
tiene simplemente estados intencionales (creencias,
deseos, etc.) propios, uno de segundo orden tiene,
ademas, creencias, deseos, etc. sobre los estados
intencionales de otros”.

“En la vida cotidiana se suele adoptar informalmente esta
postura intencional respecto a artefactos:

‘el coche no quiere arrancar, ‘el corrector ortografico se
empefa en corregir esta palabra’. Pero, obviamente, se
hace en un sentido “metaférico”.

Resulta entonces que, la postura intencional esta
justificada cuando la complejidad del sistema impide
que se pueda predecir su comportamiento mediante
una postura fisica o de disefio; Ademas, los deseos
y creencias no son estados internos de la mente, son
herramientas de abstraccion Utiles para predecir el
comportamiento de un sistema.

“Para el caso de un termostato, se podria describir
su comportamiento diciendo que cuando cree que la
temperatura es baja intenta subirla, y cuando cree
que es alta intenta reducirla, porque tiene el deseo de
mantener un ambiente confortable. Aqui la postura
intencional parece extravagante, porque el sistema es
suficientemente sencillo como para poder describirlo con
una postura fisica. Otro caso seria, por ejemplo jugando
contra un programa de ajedrez complejo. Ante un
movimiento suyo se puede tomar una postura intencional:
‘me deja la torre como sefiuelo porque quiere lanzar un
ataque y cree que voy a caer en la trampa’, o0 una postura
fisica: ‘ha hecho este movimiento porque ha aplicado
un algoritmo de blsqueda minimax con poda alfa-beta
y la funcion de evaluacién ha devuelto el valor 10 para
el estado resultante’. La segunda descripcion es quizas
mas ‘realista’, pero la primera es mas Util si se trata de
decidir como responder.”

Existe una gran variedad de actitudes intencionales que
pueden adscribirse a los sistemas, actitudes epistémicas
como el conocimiento y la sabiduria, actitudes doxasticas
como la creencia y la duda, actitudes teleoldgicas como el
deseoy laintencién, actitudes dednticas como la obligacion
y el compromiso.

Formalizacion de las nociones intencionales

Los agentes inteligentes se consideran en la Inteligencia
Artificial como sistemas cuya conducta se puede
predecir atribuyendo creencias, deseos e intenciones.
Para representar estos atributos, se emplean diversos
formalismos l6gicos como la teoria de la intencion
presentada en [2], la l6gica multi-modal BDI (Creencia,
Deseo e Intencién; Belief, Desire, Intention) y la familia de
l6gicas para especificar sistemas multiagente propuestas
en [14]. En [3] se acufi6 el término sistema intencional para
describir entidades cuyo comportamiento puede predecirse
atribuyendo creencia, deseo y talento racional.

Las actitudes mas apropiadas para representar agentes
se pueden clasificar en dos categorias: las actitudes de
informacion tales como creencia y conocimiento y las pro
actitudes tales como deseo, intencidn, obligacion, propésito,
preferencia. Entonces, las actitudes de informacién seran las
relativas a la informacion que un agente tiene sobre el mundo
que él ocupa, y las pro actitudes seran esas que de alguna
manera guian las acciones de los agentes. Se tiene como tema
de importancia, determinar qué combinacion de actitudes sea
la més apropiada para caracterizar a un agente.

A las nociones intencionales, tales como creencia y deseo,
no se pueden aplicar las reglas estdndar de sustitucion
de la Idgica cldsica de primer orden. En logica clésica,
el significado o valor seméntico de una férmula depende
Unicamente de los significados de sus sub-formulas. En
contraste, as nociones intencionales tales como creencia
no son funciones de verdad, las sustituciones por términos
equivalentes no preservan el significado. Esto es lo que
se ha denominado opacidad referencial. Por esta razén, la
l6gica clasica no es apropiada para razonar sobre nociones
intencionales, y se requieren formalismos alternativos.

Hay dos aspectos a tener en cuenta cuando se construye
un formalismo l6gico para nociones intencionales: la
aproximacién sintactica y la aproximacion semantica.
Cualquier formalismo debe caracterizarse en términos de
estas dos aproximaciones diferentes: su sistema deductivo,
y sus modelos semanticos [7].

Respecto a la aproximacion sintactica, existen dos enfoques
fundamentales. El primero es el uso de un lenguaje modal,
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que contiene operadores modales que no son funciones de
verdad. Un enfoque alternativo implicaria el uso de un meta-
lenguaje, el cual es un lenguaje de primer orden que contiene
términos que denotan férmulas de algun otro lenguaje
objeto, de tal forma que las nociones intencionales pueden
representarse utilizando un predicado del meta-lenguaje.
Ambos enfoques tienen sus ventajas y desventajas.

Respecto a la aproximacién semantica, se tiene un enfoque
basico, y consiste en adoptar una semantica de mundos
posibles, donde las creencias, conocimientos, metas, y
demés caracteristicas del agente, se caracterizan con
base en un conjunto de mundos posibles y una relacion
de accesibilidad entre ellos. La seméantica de mundos
posibles tiene asociada una teoria de correspondencia
la cual permite caracterizar axiomaticamente algunas
propiedades que podrian ser, bajo ciertas circunstancias,
semanticamente interesantes [1].

La semantica de los mundos posibles para logicas de
conocimiento y creencia fue propuesta originalmente por
Hintikka en 1962, [5]. En la actualidad es mas comin
utilizarla en forma de una loégica modal normal que utiliza
las técnicas desarrolladas por Kripke en 1963, [8]. El aporte
de Hintikka fue ver que las creencias de los agentes se
podian caracterizar como un conjunto de mundos posibles.
Hintikka acuii¢ el término alternativas_epistémicas para
describir los mundos posibles dadas unas creencias
determinadas. Aunque esto parece una manera indirecta
de caracterizar creencia, tiene dos ventajas. La primera, es
que la teoria permanece neutral en el tema de la estructura
cognitiva de los agentes, es simplemente una manera
conveniente de caracterizar creencia. La segunda, es que
la meta-légica asociada con la formalizacién de mundos
posibles es muy atractiva desde el punto de vista intuitivo.

Las [dgicas epistémicas se definen cominmente como
ciertas Idgicas modales normales que utilizan la seméantica
desarrollada por Kripke y que satisfacen algunos axiomas
especificos relacionados con el conocimiento. Una
l6gica modal normal simple es esencialmente una légica
proposicional clasica, extendida mediante la adicién del
operador de necesariedad ‘', donde la formula

Xpuede leerse “necesariamente X”, y la formula X seré
cierta en el mundo posible especifico si X es cierta en
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cada mundo posible accesible desde el mundo posible
especifico.

Para utilizar la logica descrita anteriormente como logica
epistémica, la formula X se lee como: “se sabe que X'
Los mundos en el modelo se interpretan como alternativas
epistémicas, la relacion de accesibilidad define qué alternativas
estan disponibles desde cualquier mundo determinado, y
ademés se deben satisfacer ciertos axiomas.

Los axiomas D, T, 4, y 5 son claves para logicas de
conocimientoy la creencia. El axioma D dice que las creencias
de un agente son no-contradictorias; puede ser escrito como
X—~X, que se lee “si el agente cree algo, entonces el agente
no cree lo contrario”. Este axioma parece una propiedad
razonable de conocimiento y la creencia. El axioma T se
conoce frecuentemente como el axioma de conocimiento,
puede ser escrito como X—X, y dice que “lo que el agente
conoce (0 sabe) es cierto”, se considera como el axioma que
distingue el conocimiento de la creencia, parece razonable
creer que algo es falso, pero habria duda en decir que se
sabe que algo es falso. Asi, el conocimiento frecuentemente
se define como una creencia cierta, “el agente sabe algo si el
agente lo cree y ademas es cierto”. El axioma 4, X— X, “si
el agente cree algo entonces el agente cree que lo cree”, dice
que un agente es consciente de lo que él sabe, se conoce
como el axioma de introspeccion positiva. La introspeccion
es el proceso por el que un observador se provee de
creencias, y se discute de forma detallada en [7] . De forma
similar, el axioma 5 es el axioma de introspeccion negativa,
~ X0~ X, y dice que un agente es consciente de lo que él no
sabe. Juntas, la introspeccidn positiva y negativa, implican
que un agente tiene conocimiento perfecto sobre qué sabe y
qué no. Si estos dos tipos de introspeccidn son propiedades
apropiadas para el conocimiento y la creencia es un tema
de debate. Sin embargo, se acepta generalmente que la
introspeccion positiva es una propiedad menos exigente
que la introspeccion negativa, y es asi una propiedad méas
razonable como recurso para razonar de forma definida. Por
otro lado, el axioma K, (X—Y)—( X—Y), dice que si el
agente cree un condicional y cree su antecedente entonces
el agente también cree su consecuente, es decir, el agente
cree las consecuencias de su conocimiento. Los axiomas
K, T, D, 4 y 5 se eligen frecuentemente como una logica
idealizada del conocimiento, y K, D, 4 y 5 como una logica
idealizada de la creencia.
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Las ldgicas mencionadas corresponden al conocimiento o
creencia de un Unico agente. Paratratar con el conocimiento
de multiples agentes, se adiciona a la estructura del modelo
un conjunto indexado de relaciones de accesibilidad,
una para cada agente. El lenguaje se extiende entonces
reemplazando el operador modal Unico, , por un juego
indexado de operadores modales unarios { i}, donde i
{1, ...,n}, y cada operador itiene las mismas propiedades
que “’, y la formula iX se lee como “el agente i cree X".

EI problema de Ia omnisciencia Iogica

En los sistemas de l6gicas modales normales se tienen dos
propiedades basicas: la primera es la validez del esquema
axiomatico K:  (X—Y)—( X— Y), la segunda propiedad,
conocida como regla de necesariedad, dice que: si X es
valida entonces X también es valida. Dado que K es valido,
serd un teorema de cualquier axiomatizacion completa
de una logica modal normal, y la segunda propiedad
aparecerd en general como una regla de inferencia de
cualquier axiomatizacion de una légica modal normal.
Estas dos propiedades resultan ser las caracteristicas mas
problemdticas de las I6gicas modales normales cuando se
utilizan como légicas de conocimiento y la creencia.

La regla de necesariedad dice que un agente sabe todas
las formulas vélidas. Entre otras cosas, esto significa un
agente sabra todas las tautologias proposicionales, y dado
que hay un numero infinito de éstas, un agente tendra un
numero infinito de elementos de conocimiento; esto es
bastante cuestionable. Ahora considerando axioma K, que
dice que el conocimiento de un agente se cierra bajo la
implicacién, junto con la regla de necesariedad este axioma
implicara que el conocimiento de un agente se cierra bajo
la consecuencia logica, es decir, un agente creera todas
las consecuencias logicas de sus creencias; esto también
es bastante cuestionable.

Estos dos aspectos: el saber todas las formulas validas, y el
del conocimiento o creencia cerrado bajo la consecuencia
l6gica; juntos constituyen el famoso problema de la
omnisciencia Iogica. Se ha argumentado ampliamente
que este problema provoca que el modelo de los mundos
posibles sea inapropiado como recurso para representar
creencias definidas; y cualquier sistema real es un recurso
definido.

A fin de evitar el problema de la omnisciencia Idgica, €l
cual implica que los agentes sean perfectos razonadores,
se han propuesto variaciones sobre los mundos posibles
intentando conservar la teoria de correspondencia. Algunos
investigadores han intentado desarrollar formalismos
alternativos para representar la creencia, ya sea
readaptando el modelo basico o cambiandolo por completo.
La alternativa mas comin al modelo de creencia de los
mundos posibles es utilizar una aproximacion sentencial,
en esta aproximacion, las creencias son vistas como
formulas explicitamente representadas en una estructura
de datos asociada con un agente, un agente entonces cree
X si X esta presente en su estructura de datos de creencia.
A pesar de su simplicidad, la aproximaciéon sentencial
funciona bien solo bajo ciertas circunstancias [7].

Los formalismos para razonar sobre agentes han seguido
un largo camino desde el primer trabajo sobre l6gicas de
conocimiento y creencia debido a Hintikka en 1962 [5].
Dentro de la Inteligencia

Artificial, quizds el énfasis principal de los trabajos
subsiguientes ha sido intentar desarrollar formalismos
que capten la relacién entre los diversos elementos que
comprenden a un estado cognitivo de un agente. A pesar de
que se han realizado progresos, todavia siguen pendientes
muchas cuestiones y problemas fundamentales.

A nivel técnico, el problema de la omnisciencia logica
no puede considerarse resuelto. La semantica de los
mundos posibles sigue siendo la eleccion para muchos
investigadores, pero ésta no representa, en general, un
modelo realista de agentes con recursos delimitados.

En las secciones siguientes, se describe la aproximacion
a una solucién parcial del problema de la omnisciencia
l6gica. Dicha aproximacion se logra construyendo una
jerarquia de formalismos, cada uno construido con base
en el anterior, de tal forma que en cada nuevo sistema
de la jerarquia el agente incremente su capacidad de
razonamiento. En esta jerarquia la regla de necesariedad
no tendra validez general, y su aplicacidn dependera de la
capacidad de razonamiento del agente. La caracterizacion
de cada uno de los sistemas de la jerarquia se lograria
con una semantica de mundos posibles restringida segun
la capacidad de razonamiento del agente. La jerarquia
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constara de los sistemas SCR-n (sistema de creencias
para un razonador de tipo-n, donde n es un entero positivo
que indica la capacidad de razonamiento del agente),
ademas se indicara la forma como estos sistemas pueden
ser extendidos a sistemas del conocimiento y la creencia.

Sistemas deductivos SCR-n (n 1)

El lenguaje de todos los sistemas de la jerarquias SCR-n
(n 1) y CP-n (n 0) consta de los conectivos binarios I,
Vv, A, ; ¥ los conectivos unarios ~, [R]. El conjunto de
formulas del célculo proposicional clésico CP es generado
recursivamente a partir de un conjunto de formulas
atdmicas utilizando los conectivos de la siguiente forma:

1. Si A es una férmula atémica entonces A es una férmula.

2. Si A es una férmula entonces ~(A) es una formula.

3. Si Ay B son férmulas entonces (A)i(B), (A)(B), (A)i(B) y
(A)v(B) son formulas.

El sistema deductivo para el cdlculo proposicional clasico
CP, consta de los siguientes axiomas:

Ax0.1 A—(B—A)

Ax0.2 (A—(B—C))—>((A—B)—(A—C))
Ax0.3 A—(AvB)

Ax0.4 B—(AvB)

Ax0.5 (A—>C)—((B—C)—((AvB)—C))
Ax0.6 (AAB)—A

Ax0.7 (AAB)—B

Ax0.8 (A—>B)—((A—>C)—(A—(BAQ)))
Ax0.9 A—~>(~A—B)

Ax010Av ~A

Ax0.11 (AB)—~>(A—B)

Ax0.12 (AB)—(B—A)

Ax0.13 (A—B)—[(B—>A)—(AB)]

Como Unica regla de inferencia se tiene el Modus Ponens
MP: de Ay A—B se infiere B.

Los sistemas SCR-n sistema de creencias para los
razonadores de tipo-n y CP-n cdlculo proposicional
asociado a los razonadores de tipo-n, se construyen de la
siguiente manera:

CP-0 es un célculo proposicional clasico CP.
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Paran = 0, SCR-(n+1) es el mismo sistema CP-n, es decir:

A es una férmula de CP-n << A es una férmula de SCR-(n+1)
A es un axioma de CP-n < A es un axioma de SCR-(n+1)

Paran = 1, CP-n es el mismo sistema SCR-n adicionando
[RJA como axioma a cada axioma A, y representando
internamente las reglas de inferencia primitivas, es decir:

A es una férmula de SCR-n = Ay [R]A son formulas
de CP-n

A es un axioma de SCR-n = A es un axioma de CP-n

A es un axioma de SCR-n = [R]A es un axioma de CP-n
[R](ADB)0([R]AD[R]B) es un axioma de CP-n

Los sistemas tienen como Unica regla de inferencia el
modus ponens MP.

El axioma [R](ADB)I([R]JAO[R]B) sera referenciado como
MP[R]: modus ponens para el razonador.

Se dice que una férmula A es un teorema de SCR-n
(teorema de CP-n), o que el razonador cree o0 acepta A (A
es cierto sobre el sistema SCR-n), denotado [Fn A (}n A),
si y solamente si A es la dltima férmula de una sucesion
finita de formulas, tales que cada una de ellas es un axioma
de SCR-n (CP-n) o se infiere de dos férmulas anteriores
utilizando la regla de inferencia MP. Cuando A es un teorema
de CP-0, es decir de CP, se utiliza la notacion |- A.

Representacion interna de Ia creencia
En lo que sigue cada vez que se habla de un razonador se
entiende, a no ser que se diga lo contrario, que es un razonador

detipo-n. Sepresentala prueba de algunas de las proposiciones,
las demés pruebas se encuentran presentadas en [13].

Proposicion 1 (tipo-(n+1) es tipo-n).

Los razonadores de tipo-(n+1) son razonadores de tipo-n, es
decir, si X es una creencia de un razonador de tipo-n entonces
X también es una creencia de un razonador de tipo-(n+1).
[Fn X = |Fn+1 X, paran 1

Ademas,

nX= |n+ X, paran 0



Las pruebas se realizan por induccién matematica sobre
la longitud de la demostracion de X en SCR-n. Como
consecuencia de lo anterior se tienen,

[FtX=|Fn X, paran t 1
FtX= fnX, parant 0

Proposicion 2 (Aceptacion de los teoremas cldsicos).
Los razonadores de tipo-n creen los teoremas del calculo
proposicional clasico CP.

0X00On[R]X, paran 1
Ademas,
0X00n[R]X, paran 2

Las pruebas se realizan haciendo inducciéon matematica
sobre la longitud de la demostracion de X en CP.

Como los sistemas de las jerarquias SCR-n y CP-n tienen
entre sus axiomas a los axiomas de CP, entonces en cada
uno de estos sistemas valen las reglas de inferencia del
calculo proposicional clasico.

Proposicion 3 (Creencia de la conjuncidn).

Para cadan = 1 se tiene que, un razonador de tipo-n cree
una conjuncion si y solamente si el razonador cree cada
uno de los coyuntos.

Fn [RI(AAB) (IRIAARIB), paran 1

Algunas ldgicas modales asociadas al razonamiento de
agentes 13

|Fn [RI(AAB) ([RIAA[RIB), paran 2

Prueba: se tiene por los axiomas Ax0.6 y Ax0.7 que
(AAB)—>Ay (AAB)—B. Al ser axiomas de CP-0, también lo
son de SCR-1, y por lo tanto [R]((AAB)—A) y [R]((AAB)—B)
son axiomas de CP-1, y por la proposicion 1 son teoremas
de CP-nparan 1. Altener |n [Rl(AAB)—A)y fn

[R]((A B)—B), utilizando el axioma MP[R] y MP se infieren
Fn [RIAAB)>[RIAY Fn

[RI(AAB)—[R]B. Utilizando introduccion de la conjuncién

Cuaderno de Investigacion No. 64

en el consecuente se infiere |n
[RI(AAB)—([R]JAA[R]B).

Por otro lado, de la regla introduccion de la conjuncion,
se tiene|— A—(B—(AAB)). Por la proposicion 2 se infiere
01 [R](A—~>(B—(AAB))), y utilizando el axioma MP[R] y MP
resulta H

[RIA—[R](B—(AAB)), como ademas por MP[R] se tiene
H [RI(B—>(A~B)—>(IRIB-[R]

(AAB)), entonces por silogismo hipotético se obtiene
|-1 [RIA—([R]IB—[R](AAB)). Utilizando importacién se
infiere |-1 (IRIAA[R]B)—[R](AAB), y por la proposicién 1
se tiene finalmente que |-n (IRIAA[R]B)—[R](AAB). Como
ya se probd la reciproca, entonces por introduccion de la
conjuncién y equivalencia material resulta |—n [RI(AAB)
(IRIAA[RIB).

Proposicion 4 (Creencias como axiomas).
[RIX axioma de CP-n =|fn X, paran 1
La prueba se realiza haciendo induccion en n.

Proposicion 5 (Representacion interna de la creencia).
Para R un razonador de tipo-n se tiene que:

[Fn X < kn [RIX, conn 1. |Fn X <+t [RIX, conn 1.
Las pruebas se realizan haciendo induccién sobre la
longitud de la demostracion de X en SCR-n.

n-Modelos

Los marcos y modelos para los sistemas de la
jerarquia SCR-n (n 1) tienen similitudes con los
marcos y modelos de las l6gicas normales, pero
también tienen diferencias, ademas en los nuevos
marcos y modelos se cambia la presentacion al hacer
explicito en mundo actual.

Definicion 1.

M = (S, M1, R) es un marco si y solamente si S es un
conjunto, M1 es un elemento de S y R es una relacion
binaria sobre S. Los elementos de S son llamados mundos
posibles, el mundo posible M1 es llamado el mundo actual,
y la relacion R es llamada relacion de accesibilidad (la
relacion asociada al razonador R).

SiM1, M2, ..., Mn+1 (n 0) son mundos posibles diferentes

entre si'y C = MIM2...MnMn+1 entonces, C es una cadena
de M siy solamente si (Vk, 1 k n)(MKkRMk+1).
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En la cadena C = MIM2..MnMn+1 se dice que: Mn+1 es
el extremo final de la cadena C, el mundo actual M1 es el
extremo inicial de la cadena C, y que la profundidad de C
es n (prof(C) = n). La cadena formada por un Unico mundo,
el mundo actual M1, tiene profundidad 0. Observar que una
cadena tiene profundidad n significa que la cadena esta
formada por n+1 mundos posibles.

Si Mx es un mundo posible del marco M, se dice que: la
profundidad de Mx es k (prof(Mx) = k) si y solamente si k
= max{p : prof(C) = p, C es una cadena de M y Mx es el
extremo final de C}. En este caso se dice que la profundidad
es finita. Si el maximo no existe, entonces se dice que la
profundidad de Mx es arbitraria.

Se dice que la profundidad del marco M = (S, M1, R) es k
(Prof(M) = k) si y solamente si k = max{p : prof(Mx) =p y
MxeS}. En este caso se dice que la profundidad es finita. Si
el mé&ximo no existe, entonces se dice que la profundidad
del marco es arbitraria.

Definicion 2.

Sea M = (S, M1, R) un marco y F el conjunto de todas las
formulas, M = (S, M1, R,V) es un nmodelo si y solamente si
Prof(M) ny ademas V es una funcién (valuacién) de SxF
en {0, 1} la cual satisface, para cada mundo posible Mx, las
siguientes reglas o condiciones:

Vat. V(Mx, p) = 1 0 V(Mx, p) = 0 cuando p es una féormula
atémica.

V~. V(Mx, ~A) =1 < V(Mx, A) = 0.

VA. V(Mx, AAB) = 1 < V(Mx, A) =1 =V(Mx, B)

Vv, V(Mx, AvB) = 0 < V(Mx, A) = 0 = V(Mx, B)

V—. V(Mx, A—>B) =0 < V(Mx, A) =1y V(Mx,B)=0

V. V(Mx, AB) = 1 < V(Mx, A) = V(Mx, B)

VIR]. V(Mx, [R]A) = 1 < (VMyeS)( MxBMy = V(My, A) =
1), cuando Prof(Mx) < n.

Observar que, respecto a los conectivos —, , v, A Y ~,
las valuaciones en cada mundo posible son valuaciones
tradicionales en el sentido de la I6gica clasica.

Definicion 3.
Sea A una férmula,

A es verdadera en el n-modelo M = (S, M1, R,V) (denotado
MEn A) < V(M1, A) = 1.
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A es n-vdlida (denotado |=n A) < (VM, M un n-modelo)
(M A)

Observar que cuando se habla de 0-validez, se hace
referencia a los 0-modelos, pero en estos modelos no
aplica la regla V[R], es decir, lo 0-modelos son los modelos
del célculo proposicional clasico CP, por lo que 0-validez
coincide con validez en CP (E A <> F0 A).

Resulta entonces que una férmula A no es n-valida si y
solamente si (3M, M un n-modelo)(M no|=n A), es decir,
(3M = (S, M1, R, V), M un n-modelo)(V(M1, A) = 0). Por lo
que, si la formula.

A no es valida, utilizando las reglas V~, VA, Vv, V—, V'y
VI[R] (tal como se ilustra en el capitulo 4), a partir de V(M1,
A) = 0, se construye un n-modelo M = (S, M1, R, V) que
refute la validez de la férmula A, este modelo es llamado
n-modelo refutador. Pero sila formula A es valida, entonces
la construccién del n-modelo refutador fracasara puesto
que, en alguno de los mundos posibles (bien sea M1 o
un mundo generado por la aplicacion de la regla V[R]) del
modelo en construccion se presentard una inconsistencia.
En resumen, para probar la n-validez de una férmula A, se
supone que la féormula A no es nvalida, es decir, es falsa
en el mundo actual M1, y a partir de esta informacién se
construye el nmodelo refutador. Si tal n-modelo no existe
entonces se concluye que la formula A es vélida.

N-Completitud

En la busqueda constructiva del modelo refutador, los
valores de verdad generados por las reglas V~, Va, Vv,
V— y V en el mundo Mx son llamados valores de verdad
consiguientes de Mx, y las formulas asociadas a estos
valores son llamadas férmulas consiguientes de Mx. Los
valores de verdad generados por la regla V[R] en el mundo
My son llamados valores de verdad iniciales de My, y las
formulas asociadas a estos valores son llamadas férmulas
iniciales de My.

A cada mundo posible Mx se le asocia la formula mx de la
siguiente manera:

SiX1, ..., Xk sonlas férmulas iniciales de Mx con valores
iniciales 1, y X es la féormula inicial de Mx con valor
inicial 0, entonces mx es la formula (X1A...AXk)—X.
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En caso de no existir en Mx férmulas iniciales con
valores iniciales 1, entonces mx es X. En el mundo
actual M1 el valor inicial es 0 y la férmula inicial es A
(la férmula cuya validez se intenta refutar), por lo que
m1 es la formula A, es decir, m1 es la formula cuya
validez se intenta refutar.

Cuando fracasa la construccion del modelo refutador,
entonces se genera una cadena de mundos posibles C =
M1M2...Mk tal que Mk es inconsistente, es decir, en Mk se
presenta una contradiccion al aplicar las reglas V~, VA, Vv,
V— vV, en los valores iniciales de la formula mk. En este
caso se dice que la cadena C es inconsistente.

Proposicion 6 (0-validez en las cadenas inconsistentes).
En la busqueda de un n-modelo refutador, si para algun k,
1 k n+1, MIM2...Mk es una cadena inconsistente entonces
mk es 0-valida.

Prueba: si para algin k, 1 k n+1, MIM2..Mk es una
cadena inconsistente, entonces el mundo Mk es
inconsistente, es decir, a partir de los valores iniciales
de la férmula mk se presenta una contradiccion. Como
mk tiene la forma (P1A..APt)—C donde los valores
iniciales de las formulas P1, ..., Pt son 1y el valor inicial
de la férmula C es 0, entonces, decir que a partir de los
valores iniciales de Mk se genera una contradiccion, es
equivalente a decir que si mk toma el valor 0 entonces
al utilizar las reglas V~, VA, Vv, V— y V se genera una
contradiccién, por lo que mk no puede tomar el valor 0,
es decir mk es CP-vélida o 0-valida. Las proposiciones 7
y 8 (cuyas pruebas se encuentran en [12]) se requieren
para la prueba de la proposicion 9, la cual es clave en la
prueba de la n-completitud en la proposicién 10.

Proposicion 7
Paracadaj,tyntalesque1 j,t nyn 2,
[t mi+1 = [Ft+1 mj

En particular,

[Fn m2 = [Fn+1 mt

Proposicion 8

Para cadaky |tales que 0 k <j,
|Ft mj = |Ft+k mj-k

En particular, paran 1,

|F mn = [fn mt

Proposicion 9

Paracadanyjtalesque0 j < n,

|1 mj+1 = |fn+1 mf

Prueba: Supéngase que 0 j < ny | mj+, por la
proposicion 8 resulta que [Fj+1 m1, y puesto que j+1 n+1,
por la proposicién 1 se infiere | n+1 m1.

Proposicion 10 (n-completitud de SCR-(n+1))

Paran 0,y para cada férmula X, las férmulas n-validas son
teoremas del sistema SCR-(n+1).

EnX=|n+ X

Prueba: Supdngase que |=n X, por lo que en el proceso
de construccion de un modelo refutador de la formula X
resulta una cadena de mundos posibles C = MIM2...Mj+,
donde 0 j ny C es inconsistente. Al ser el mundo Mj+1
inconsistente entonces, por la proposicién 6 resulta que la
formula mj+1 es CP vélida, lo cual gracias a la completitud
de CP significa que mj+1 es un teorema de CP, es decir 01
mj+1, utilizando la proposicién 9 se infiere In+1 m1, o sea
que [Fn+1 X. Por lo tanto, En X = [+ X.

N-Validez

Proposicion 11 (de n-validez a (n+1)-validez)

Paracadan = 0, las formulas validas para los razonadores
de tipo-n siguen siendo vélidas para los razonadores de
tipo-(n+1).

EnA=En+ A

Prueba: Supdngase que |=n A, por lo que en la bisqueda
constructiva de un n-modelo refutador de la férmula A,
resulta una cadena inconsistente C = M1M2...Mk para
algun ktal que 1 < k < n+1. Por lo tanto, en la busqueda
constructiva de un (n+1)-modelo refutador de la formula A,
resulta la misma cadena inconsistente C = M1IM2...Mk para
algink 1 < k < n+2, se concluye entonces que |= n+l A.

Proposicion 12 (validez de las creencias)

Paracadan = 0,

EnA=En+ [RA

Prueba: Los detalles de la prueba se encuentran en [12].

Proposicion 13 (validez de los axiomas)

Para cadan = 0, y para cada férmula X, los axiomas de
los razonadores de tipo-(n+1) son nvalidos.
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X axioma de SCR-(n+1) = n X
La prueba se realiza haciendo induccion sobre n. Los
detalles se encuentran en [12].

Proposicion 14 (MP preserva n-validez)
Para cadan = 1,y para cada par de férmulas X y Y,
EnXyEnX—Y =EnyY

Prueba: Supdngase que |= nX y|= n X—Y. Supdngase ahora
que noln Y, por lo que existe un nmodelo M tal que, en el
mundo actual M1 de M, V(M1, Y) = 0. Como X y X—Y son
n-validas, entonces V(M1, X—Y) = 1 V(M1, X) = 1, por la
regla V— de V(M1,Y) =0y V(M1, X—Y) = 1 resulta V(M1,
X) = 0 lo cual es imposible. Por lo tanto |=n Y, resultando
finalmente que, siEn Xy n X—Y entoncesn Y.

Proposicion 15 (n-validez de SCR-(n+1))

Para cadan = 0, y para cada formula X, los teoremas del
sistema SCR-(n+1) son formulas nvalidas.

[Fn+t X =EnX

Prueba: la proposicidn se prueba haciendo induccion sobre
la longitud L de la demostracion de X es SCR-(n+1). Los
detalles de la prueba se encuentran en [12].

Proposicion 16 (caracterizacion semantica de SCR-(n+1))
Para cadan = 0, y para cada formula X, los teoremas del
sistema SCR-(n+1) son férmulas nvélidas y sélo ellas.

[Fn+1 X <En X

Prueba: Consecuencia inmediata de las proposiciones 10y 15.
Profundidad de Ios sistemas

Definicion 4

La profundidad P(A) de una férmula A, es un entero no
negativo que se encuentra utilizando las siguientes reglas:
P(A) = 0 si A es una formula atomica.

P(A*B) = maximo de {P(A), P(B)}, donde * es uno de los
conectivos —, , A, V.

Un sistema deductivo S tiene profundidad p si y solamente
si p es el maximo valor del conjunto {k : k es la profundidad
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de A, donde A es un teorema de S}. Cuando tal maximo no
existe, se dice que la profundidad del sistema es arbitraria.

Proposicion 17 (Axiomatizacion explicita de SCR-n)
Para cada n = 1, el sistema SCR-(n+1) puede ser
axiomatizado de la siguiente manera:

X es axioma de CP = [R]j X es axioma de SCR-(n+1), para
cadaj,0 <j<n

[R]t ([R](XOY)O([RIXO[R]Y)) es axioma de SCR-(n+1), para
0<t<n

Como Unica regla de inferencia se tiene MP.
Proposicion 18 (Profundidad de SCR-n)
Para cadan = 0, la profundidad de SCR-(n+1) es n.

Prueba: Como consecuencia de la proposicion 17,
donde se presenta la axiomatizacion explicita de los
sistemas SCR-(n+1), se infiere que la profundidad
méxima de los axiomas es n. Ademas, como la Unica
regla de inferencia, modus ponens, no incrementa la
profundidad, se concluye que la profundidad de los
sistemas SCR-(n+1) es n.

Observar que la profundidad del sistema SCR-(n+1)
coincide con la profundidad de los nmodelos, es decir con
la profundidad de los modelos que lo caracterizan. Esta
observacion y la proposicion 19 motivan la definicion 5.

Sistemas deductivos SCR-nD45, SCR-nT4,
SCR-nT5 (1 n u)

Definicion 5

D es el esquema [R]X—~[R]~X (consistencia)

T es el esquema [R]X—X (conocimiento)

4 es el esquema [RIX—[R][R]X (introspeccidn positiva)

5 es el esquema ~[R]X—[R]~[R]X (introspeccion negativa)

Observar que el esquema D, por implicacion material y
negacion de la conjuncién es equivalente a ~([R]XA[R]~X), lo
cual por la proposicion 3, creencia de la conjuncion, significa
~[RI(XA~X); lo anterior significa que el esquema D garantiza
la consistencia de las creencias que el razonador acepta.

En términos del operador de creencia [R], se define el
operador de posibilidad (R) de la siguiente manera:
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(R)X =def ~[R]~X. Donde (R)X se lee el razonador R
considera posible X.

Observar que por la definicion de posibilidad se tiene
(R)~X ~[R]~~X, lo cual por doble negacion es (R)~X ~[R]
X, y por transposicion en el bicondicional resulta ~(R)~X
[RIX. Se tiene de esta forma que el operador de creencia
puede ser definido en términos del operador de posibilidad,
Esta Ultima equivalencia sera también referenciada como
definicion de la posibilidad.

Definicion 6
Los sistemas SCR-nT4, SCR-nT5 y SCR-nD45 donde n 3 se
obtienen a partir del sistema SCR-n de la siguiente manera:

Los sistemas SCR-2T y SCR-2D se obtienen a partir del
sistema SCR-2 agregando como axiomas los esquemas T
y D respectivamente. Los sistemas SCR-3T y SCR-3D se
construyen de la siguiente forma:

X es una formula de SCR-2T = X y [R]X son férmulas de
SCR-3T
X es una férmula de SCR-2D = Xy [R]X son férmulas de
SCR-3D
X es un axioma de SCR-2T = X y [R]X son axiomas de
SCR-3T
X es un axioma de SCR-2D = Xy [R]X son axiomas de
SCR-3D

Los sistemas SCR-3T4 y SCR-3T5 se obtienen a partir del
sistema SCR-3T agregando como axiomas los esquemas
4y 5 respectivamente. Los sistemas SCR-(n+1)T4 y SCR-
(n+1)T5 donde n 3 se construyen de la siguiente forma:

X es una féormula de SCR-nT4 = Xy [R]X son formulas de
SCR-(n+1)T4
X es una férmula de SCR-nT5 = X y [R]X son formulas de
SCR-(n+1)T5
X es un axioma de SCR-nT4 = Xy [R]X son axiomas de
SCR-(n+1)T4
X es un axioma de SCR-nT5 = X y [R]X son axiomas de
SCR-(n+1)T5

El sistema SCR-3D45 se obtiene a partir del sistema SCR-
3D agregando como axiomas los esquemas 4 y 5. Los
sistemas SCR-(n+1)D45 donde n 3 se construyen de la
siguiente forma:

X es una férmula de SCR-nD45 = X'y [R]X son férmulas
de SCR-(n+1)D45

X es un axioma de SCR-nD45 = X y [R]X son axiomas de
SCR-(n+1)D45

Para indicar que una férmula X es un teorema de alguno
de estos sistemas se utiliza la notacion [FnT4 X, 0nT5 X'y
|FnD45 X respectivamente.

Mientras no se diga lo contrario, en lo que sigue siempre
que se haga referencia a los nuevos sistemas, se entiende
quen 3.

Proposicion 19 (esquema T como posibilidad)

En los sistemas SCR-nT4 y SCR-nT5 se infiere para cada
formula X:

X—(R)X

Prueba: por el esquema T se tiene [R]~X—~X, lo cual por
transposicién equivale a X—~[R]~X, y esto por la definicidn
de posibilidad significa X0(R)X.

Proposicion 20 (esquema 5 como posibilidad)

En los sistemas SCR-nT5 y SCR-nD45 se infieren para
cada formula X:

(RX—[RI(R)X

(RIRIX—[R]X

Prueba: del esquema 5 se tiene ~[R]~X—[R]~[R]~X, lo cual
por la definicion de posibilidad significa (R)X0[R](R)X. Para
probar la segunda parte de la proposicion, notar que de la
primera parte se obtiene (R)~X0[R](R)~X, por transposicion
se infiere ~[R](R)~X0~(R)~X, por doble negacién resulta
~[R]~~(R)~X0~(R)~X, lo cual por la definicién de posibilidad
significa (R)[RIX0[R]X.

Proposicion 21 (esquema 4 en SCR-nT?)
En el sistema SCR-nT5 se infiere el esquema 4.
| nT5 4

Prueba: por el esquema T se tiene [R](R)[R]Y—(R)[RIY,
y como de la proposicién 20 se tiene (R)[R]Y—(R](R)[R]
Y, entonces por equivalencia material resulta (R)[R]Y [R]
(R)IRIY, y como de la proposicion 19 se tiene [R]Y—(R)
[R]Y, se infiere [R]YD [R](R)[R]Y. De la proposicion 26 se
tiene (R)[R]Y—[R]Y, y como se tiene [R]Y—(R)[R]Y, por
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equivalencia material resulta [R]Y(R)[R]Y, y como también
se tiene [R]Y—[R](R)[R]Y, entonces resulta
[RIYO[RI(R]Y, es decir, el esquema 4.

Definicion 7

Se dice que un razonador R sabe (o conoce) X, denotado |-n
[[R]IX si'y solamente si el razonador cree X y ademas X es
cierta, es decir si[Fn Xy n X, lo cual segin la proposicion 5
significa | [RIX y |:n X, y por introduccion de la conjuncion
resulta|n [RIX A X. Por lo tanto, R sabe (o conoce) X < |n
[RIX < Xy X< FnRX A X,

Proposicion 22 (creer que no se acepta es saber que no
se acepta)

Un razonador de tipo-nT5 cree que no acepta algo si y
solamente si sabe que no lo acepta.

OnT5 ~[R]X 0OnT5 [[R]]~[R]X

onT5 ~[RIX[R]~[RIX

Prueba: supdngase OnT5 ~[R]X, por el esquema 5 resulta
onT5 [R]~[R]X, al teneronT5 ~[R]X y

0T4 [R]~[R]X, por la definicion 7 se obtiene OnT5 [[R]]~[R]X.
Para la reciproca, basta notar que por el esquema T, de InT
[R]~[R]X se sigue OnT5 ~[R]X. La segunda parte resulta por
equivalencia materia en los esquemas 5y T.

Proposicion 23 (creer que se acepta es saber que se acepta)
Un razonador de tipo-nT4 o tipo-nT5 cree que acepta algo
si y solamente si sabe que lo acepta.

T4 [RIX < |nT4 [[R]RIX
[FT5 [RIX < fnT5 [[R]RIX
[FnT4 [RIXIRIRIX
[FrT5 [RIXIRIRIX

Prueba: supongase |FnT4 [R]X, por el esquema 4 resulta
[FriT4 [RIRIX, al tener [FnT4 [RIX y [FnT4 [R]RIX, por la
definicion 7 se obtiene |-nT4 [[RIIR]X. Para la reciproca,
basta notar que por el axioma T, de [FnT4 [R][RIX se sigue
|FriT4 [RIX. La segunda parte, gracias a la proposicion 21
se prueba como la primera. Las dos Ultimas partes resultan
por equivalencia material en los esquemas 4y T.

De las proposiciones 22 y 23 se tiene que un razonador de
tipo-nT5, cuando cree que acepta algo realmente sabe que
lo acepta (introspeccion positiva), y cuando cree que rechaza
algo realmente sabe que lo rechaza (introspeccién negativa),
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por lo que el operador de creencia de los razonadores de tipo-
nT5 puede serinterpretado como un operador de conocimiento,
es decir, los sistemas de la jerarquia SCR-nT5 donde n 3 son
[dgicas epistémicas. Los razonadores de tipo-nT4 solo poseen
introspeccion positiva, por lo que el operador de creencia de
los razonadores de tipo-nT4 no puede ser interpretado como
en los razonadores de tipo-nT5, en [9] es interpretado como
creencia justificada. Los razonadores de tipo-nD45 no poseen
ningun tipo de introspeccion, pero al tener el esquema D, son
consistentes respecto a las creencias que aceptan, por lo que
el operador de creencia es interpretado como creencia en el
sentido de conviccion.

Proposicion 30 (consistencia de las creencias de los
razonadores)

Los razonadores de tipo-nT4 y tipo-nT5 son consistentes
respecto a las creencias que aceptan.

|74 D
|FnT5 D

Prueba: por el esquema T se tiene [R]X—X, y por la
proposicion 19 se tiene X—(R)X, por silogismo hipotético
se infiere [R]X—(R)X), es decir, el esquema D.

Semantica de Ios sistemas SCR-nD45, SCR-
nT4, SCR-nT5 (1 n )

Definicion 8

Sea o una relacién de accesibilidad, > es reflexiva si
y sblo si todo mundo accede a el mismo, es decir, Vs(s
> s) D es serial si y s6lo si todo mundo accede a algin
mundo, es decir Vs3t(s > 1) > es transitiva si y sélo si un
primer mundo accede a un segundo y el segundo accede
a un tercero entonces el primer mundo también accede al
tercero, es decir VsVivVu(s ot Atou) —>s>u)Rua, G.y
Sierra, M. 22 o es euclidiana si y s6lo si cuando un mundo
accede a otros dos entonces estos mundos acceden entre
si, es decir, VsViVU((s otAsDu) > t>oU)

Definicion 9
Un nT4-modelo para n 3 es un n-modelo en el cual la
relacion de accesibilidad es reflexiva y transitiva.

Un nT5-modelo para n 3 es un n-modelo en el cual la
relacion de accesibilidad es reflexiva y euclidiana.
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Un nD45-modelo para n 3 es un n-modelo en el cual la
relacion de accesibilidad es serial, transitiva y euclidiana.

Una férmula X es nT4-valida (|= nT4 X) siy solamente si X es
verdadera en todos los nT4 modelos.

Una férmula X es nT5-vdlida (}: nT5 X) si y solamente si X
es verdadera en todos los nT5- modelos.

Una férmula X es nD45-vélida (£ nD45 X) si y solamente si
X es verdadera en todos los nD45- modelos.

Proposicion 25 (caracterizacion semantica de SCR-nT4,
SCR-nT5 y SCR-nD45)
Para cada férmula X se tiene que:

EnT4 X < [F(n+1)T4 X
EnT5 X < [F(n+1)T5 X
EnD45 X < |} (n+1)D45 X

Prueba: consecuencia inmediata de la proposicion 16
de este capitulo y de los resultados de la teoria de la
correspondencia presentada en [1].

CONCLUSIONES

Para terminar este trabajo se hacen tres anotaciones,
y con base en ellas propone como deberia continuar la
investigacion.

Primera anotacion: cuando se tiene un razonador de
tipo-n, la nocion de profundidad del sistema SCR-n, en
cierto sentido, mide la capacidad del razonador para hacer
inferencias en lo que respecta al operador de creencia; es
decir, razonadores de distinto tipo tienen diferente poder
de razonamiento y este poder de razonamiento puede ser
medido. Lo anterior puede ser Util en el modelamiento de
agentes, puesto que a partir de las limitaciones reales del
agente, podria determinarse su poder de razonamiento, es
decir su tipo, y por lo tanto decidir con cual sistema de la
jerarquia SCR-n con n 1 se debe iniciar su modelamiento.

Segunda anotacion: las metodologias utilizadas en la
teoria de la correspondencia, para construir sistemas
modales basados en la l6gica modal K (los cuales deban
satisfacer ciertas caracteristicas semanticas), pudieron ser

utilizadas para construir sistemas similares basados en
las l6gicas de la jerarquia SCR-n con n 1, dando como
resultado sistemas de logicas doxasticas y epistémicos en
los cuales el problema de la omnisciencia logica puede ser
parcialmente controlado.

Tercera anotacion: en la practica, cuando se quiere modelar
el conocimiento o creencia de varios agentes que de
alguna manera estan interactuando, se utilizan las ldgicas
multi-modales, en las cuales cada agente tiene asociado
un operador de creencia (para mas informacion ver [4]).

Teniendo en cuenta lo anterior, si se acepta la presentacion
delos sistemas de la jerarquia SCR-n (donde n 1), entonces
el siguiente paso podria ser la construccion de jerarquias
de sistemas multi-agente, donde los razonadores o agentes
pueden ser de diferente tipo.
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RESUMEN

Las TIC por si solas no son ni generan Ventaja Competitiva,
pero si pueden brindar muy buen apoyo a los procesos de
negocio responsables de crear ventajas competitivas dentro
de una empresa. Aplicando la Inteligencia de Negocios y
apoyando los procesos de negocios en las TIC se pueden
generar unas directrices que optimicen dichos procesos de tal
manera que sea posible disminuir sus deficiencias desde un
enfoque tecnolégico.

ABSTRACT

The ICT themselves are neither Competitive Advantage nor
generators of it, but indeed can help business processes
performance, which are the processes responsible of creating
competitive advantages inside a company. Using Business
Intelligence and helping the ICT business processes, is
possible to create some guidelines to be able to optimize
these processes in order to decrease their deficiencies from a
technological point of view.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad es cada vez méas necesaria la inmediatez
de lainformacion, lo cual explica la existencia de numerosas
tecnologias capaces de ofrecer una solucion dptima para
que las empresas cuenten con este preciado recurso en el
menor tiempo posible, y asi lograr que tanto ellas como su
entorno, asuman transformaciones.

Pero también este gran auge de diferentes tecnologias esta
ocasionando incremento en su demanda porque diversas
compaiias optan por continuar con las tendencias que se
vienen presentando en el medio, mas no porque se deba
a un verdadero estudio de sus necesidades y la forma en
que una o0 mas tecnologias especificas logren responder a
ellas acertadamente.

Dicha situacién no es ajena a las PYME ni mucho menos a
las pertenecientes al Area Metropolitana de Medellin. Por
tal razon, el resultado de este documento es finalmente
presentar valiosas recomendaciones para las PYME,
presentando en ellas Tecnologias Informéaticas capaces
de apoyar a estas empresas en sus procesos de toma de
decisiones y en la adquisicion de Sistemas de Informacion
basados en computador de los cuales puedan extraer el
mayor beneficio.

2. Conceptos Claves

Primero se explican los principales conceptos, que hacen por
supuesto parte del alcance y cuya maxima claridad por parte
de las personas interesadas y encargadas de implementar
las directrices, es de gran importancia para que puedan
contar con un marco tedrico completo como base conceptual
suficiente, mediante la cual sera posible comprender la
esencia enmarcada en este proyecto de grado.

2.1. PYME

Las pequefias y medianas empresas, conocidas
comunmente bajo la sigla PYME, se caracterizan por
cumplir con condiciones especificas dependiendo del
pais en el que se encuentre y el sector de la economia
al que se refiera, y aun dentro de cada sector puede
cambiar este concepto de PYME segun el tipo de empresa
considerado.
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Sin embargo, generalmente una PYME se caracteriza por:

*  Tener maximo 200 empleados.

*  Generar un volumen de negocio anual no mayor a los
$112.000.000.000.

* Generar un balance general anual no mayor a los
$75.600.000.000.

o El 25% o0 mas de su capital o de sus derechos de
voto no puede pertenecer a otra empresa ni a varias
empresas que en conjunto dejen de responder a
alguna de las otras condiciones para ser PYME. Esto
exige que las PYME cumplan con cierto criterio de
independencia.

Existen muchas mas concepciones de PYME en el mundo,
lo cual dificulta tener un concepto Unico de lo que significa,
y no se ha podido establecer un acuerdo a nivel mundial
razon por la cual se debe hablar de ello teniendo en cuenta
cada uno de los factores que intervienen en su definicion
dependiendo del pais en el que esté.

En cuanto a la situacién actual de las PYME en Colombia,
es dificil saber cuéles son los factores que generan ventaja
competitiva. No obstante, en los paises conocidos como
grandes potencias tecnologicas, existe un monitoreo del
mercado en el sector PYME; estudios que hasta ahora
estan siendo implementados en Colombia a cargo de
entidades como el DANE, Fedesoft y Colciencias.

Laimportancia de las PYME como unidades de produccion
de bienes y servicios en el mundo justifica la necesidad
de dedicar un espacio a su conocimiento. Asi mismo, el
hecho de que este tipo de empresas desarrollen un menor
volumen de actividad, ocasiona que a su vez posean mayor
flexibilidad para adaptarse a los cambios del mercado y
emprender proyectos innovadores que resultan como
fuente generadora de empleo.

2.2. Ventaja Competitiva

La Ventaja Competitiva es una posicién que ocupa una
empresa en su medio, aquello que diferencia a una
compafiia de otra, donde la competitividad esta asociada
a lograr costos mas bajos que las empresas rivales,
permitiendo a una compafia vender a menor precio, 0
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lograr mayores ganancias vendiendo al mismo precio que
sus competidores.

Segin Michael Porter, la Ventaja Competitiva en una
empresa existe cuando dicha empresa tiene rentas
economicas, es decir, que las ganancias sean mayores a
los costos. Adicionalmente, Porter habla también de Ventaja
Competitiva Sostenible, la cual define como la capacidad
que posee una compafiia en generar procesos que crean
valor y que no pueden ser imitados por otras empresas, con
lo cual se obtienen ganancias mayores a lo normal.

La Ventaja Competitiva de una empresa puede ser medida
por la presencia de exportaciones a un gran nimero de
naciones y/o la cantidad de inversidn extranjera significativa
basada en habilidad y bienes creados en el pais local. De
igual forma, dicha ventaja se puede medir por la presencia
en mercados locales, es decir, por la participacion (en
porcentaje) de los productos en los mercados nacionales.

2.3. Inteligencia de Negocios

Inteligencia de Negocios (Business Intelligence - Bl), es un
concepto que integra como solucion el almacenamiento
y procesamiento de enormes cantidades de datos e
informacion para transformarla en conocimiento explicito y
decisiones en tiempo real a través de una fécil explotacion.

Igualmente se refiere al uso de la tecnologia para
recolectar y usar efectivamente los datos que seran
convertidos en informacién, a fin de mejorar la
operacién del negocio. Un sistema ideal de Bl ofrece
a los empleados, socios y altos ejecutivos, el acceso
a la informacién clave que necesitan para realizar sus
tareas del dia a dia, y principalmente para poder tomar
decisiones basadas en datos correctos y certeros.

Con el fin de hacer esta toma de decisiones de alta
calidad, se miran factores como: socios del negocio,
clientes, competidores, ambiente econémico y
operaciones internas.

Cada tipo de decision requiere una forma diferente de
analisis. Los sistemas actuales de Inteligencia de Negocios
proporcionan un fécil acceso sin precedentes a los datos
criticos necesarios paracadatipode analisis, conjuntamente

con un medio para integrar datos transaccionales en
tiempo real con los procesos de toma de decision, tanto a
nivel estratégico como tactico.

Asimismo, la Inteligencia de Negocios permite a una
organizacion afinar la toma de decisiones cotidiana al
asegurar que cada grupo operativo tenga acceso a los
datos necesarios para contestar preguntas especificas y
generar informacion. Las areas donde mayor aplicacion
tiene la Inteligencia de Negocios en una empresa,
son: Ventas y Mercadeo, Desarrollo de Productos,
Operaciones, Finanzas, Servicio al Cliente, y Relaciones
con Proveedores.

El proceso de implementacion de Inteligencia de Negocios
es un proceso dinamico e iterativo que se compone de
cinco fases:

Dirigir y Planear
Recoleccion de Informacién
Procesamiento de Datos
Analisis y Produccion

ok~ D=

Difusion.

De igual manera, existen cuatro elementos que hacen
parte fundamental en la participacion de la Inteligencia de
Negocios dentro de cualquier proyecto en una empresa:
los agentes, la multidimensionalidad, la mineria de datos y
las bodegas de datos.

La Inteligencia de Negocios se compone a su vez de
otras inteligencias que se encuentran al interior de
toda organizacién, y se conocen como: Inteligencia
Organizacional, Inteligencia Estratégica, Inteligencia
Gerencial, Inteligencia Financiera, Inteligencia de Mercadeo
e Inteligencia Tecnoldgica.

Esta ultima fue tomada con mayor cuidado, ya que
presenta una estrecha relacion con el tema central
de este trabajo. Razén por la cual, vale la pena
mencionar el concepto de Inteligencia Tecnolégica
Competitiva, que implica no so6lo aprovechar los
recursos tecnolégicos de una empresa para hacerla
més eficiente, sino presentar también los buenos
resultados en sus dmbitos comerciales.
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2.4. TIC

Las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), como
sunombre lo indica, se componen de dos clases de tecnologias:
las Tecnologias de Informacion (Tl), y las Tecnologias de
Comunicacion (TC). Las primeras se caracterizan por la
digitalizacion y con ella, la integracién de tecnologias como
la informatica y la teleinformatica; mas en particular, el uso de
computadores. Las segundas, TC, se conocen comotecnologias
no digitales y estan comprendidas por medios como la radio, la
television y la telefonia convencional.

Por consiguiente, las TIC representan el conjunto de
tecnologias necesarias para la gestion y transformacion de
los datos en informacion v la informacion en conocimiento
explicito mediante herramientas capaces de facilitar la
captura, organizacién, procesamiento, conservacion y
difusion de los mismos, de tal manera que se pueda facilitar su
almacenamiento, organizacion y categorizacion, pero sobre
todo agilizar la velocidad de transferencia y personalizacion
permitiendo mejorar el tiempo requerido por el personal en la
manipulacion de los datos, la informacién y el conocimiento
explicito, haciéndolo por tanto, mas eficiente.

Las TIC en un ambiente organizacional se pueden concebir
como apoyo al negocio, a la estrategia del negocio, o como
socio de valor agregado al negocio.

Cada tecnologia pasa a través de cuatro fases de
asimilacion organizacional, conocidas como:

* Inversion / Proyecto de la nueva tecnologia
*  Aprendizaje de la tecnologia y adaptacion
* Racionalizacion / Control de gestién

*  Madurez/Difusion generalizada de la nueva tecnologia
e integracion.

Igualmente, existen factores criticos de éxito para las TIC en
un ambiente organizacional, y en este aspecto se pueden
mencionar: la Productividad de TIC, la Absorcién de TIC, la
Cultura de Informacion, la Transparencia de Informacion, la
Sobrecarga de Informacién, y la Transaccion de Informacion.

Algunos ejemplos de tecnologias informaticas son: OAS (Office
Automation System), TPS (Transaction Processing System),
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MIS (Management Information System), KMS (Knowledge
Management System), DSS (Decision Support System), ESS
(Executive Support System), CRM (Costumer Relationship
Management), ERP (Enterprise Resource Planning), SCM
(Supply Chain Management), Intranet, Extranet, Sistemas de
Informacion para el Manejo de Recursos Humanos, Mapas
Tecnoldgicos, Sistemas para el Manejo de Riesgos, Sistemas
para el Manejo de Presupuestos.

Las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones cumplen
un papel muy importante dentro del tema de Inteligencia de
Negocios, ya que el buen uso de estas herramientas facilita el
logro de estrategias adecuadas y alineadas siempre con las
estrategias del negocio, capaces de beneficiar los procesos
involucrados en la ventaja competitiva de las empresas, con el
fin de llegar a tomar decisiones correctas y tener la posibilidad
de adaptarse a cualquier cambio ocurrido en el entorno.

3. Marco de Referencia

Las necesidades de las PYME seleccionadas del Area
Metropolitana de Medellin fueron extraidas a través del
analisis presentado en el libro “La Auditoria de la Innovacion:
Un Grupo de Empresas del Area Metropolitana de Medellin”,
desarrollado por investigadores de la Universidad EAFIT.

El instrumento de estudio de esta auditoria fue una
encuesta disefiada para abarcar cuatro tipos de innovacion
al interior de una organizacion. Aqui se muestra el estado
de las PYME contra el estado ideal, con el fin de llegar a
una comparacién como se presenta en la siguiente figura:

Figura 1.
Estado ideal de innovacién
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Los sectores dentro de los cuales se realizé esta auditoria,
fueron: el Sector Quimico, el Sector Construccion, el Sector
Confeccién o Textil y el Sector Alimentos. Sin embargo,
para el presente estudio se tomaron las empresas dentro
del sector textil, en el cual se utilizaron las preguntas y
respuestas dadas en lo referente a organizacion.

Dado que esta auditoria era para la innovacion y no
precisamente para el tema de la Ventaja Competitiva en
PYME, se deben extraer las preguntas mas relacionadas
a necesidades de procesos que pueden ser apoyados
por Tecnologias de Informacion y Comunicaciones. Las
preguntas seleccionadas se identifican asi: ORp-1, ORp-4,
ORp-5, ORp-6, ORp-7, ORp-10, ORp-12, ORp-13, y ORp-16.

De esta forma se pueden conocer necesidades como:
administracién de recursos por la gerencia media y
supervisores de operacion, conocimiento y fidelidad
de clientes, categorizacion y distribucion eficiente del
conocimiento, generacion de estrategias flexibles para
responder a cambios, integracion del negocio a partir de la
centralizacion de la Informacion, mejorar productividad de
empleados administrativos, planificacién de procesos de
produccion, soporte a la toma de decisiones por la gerencia
media, procesar efectiva y precisamente rutinas del negocio,
soporte a la toma de decisiones por la alta gerencia,
simplificar el andlisis financiero, optimizar comunicaciones
internas, monitorear y controlar el costo de los riesgos,
generar indicadores para medir aspectos claves del negocio,
facilitar de manera segura comunicaciones externas con
comunicaciones internas del negocio, desconocimiento
de los recursos tecnolégicos en los que se ha invertido,
administracién del desarrollo profesional de los empleados.

Es importante aclarar que las empresas a las cuales se
le definen las directrices resultado del presente estudio,
deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Ser Pequefias y Medianas Empresas.

o Estar ubicadas en Colombia, puesto que existen
politicas diferentes dependiendo de la situacion del
pais en el que se encuentren.

*  Pertenecer al sector Confeccidn (Textil).

* Reconocer la existencia de procesos deficientes a
nivel Organizacional, mediante algin instrumento
de medicion.

* Los procesos deficientes encontrados deben ser
posibles de mejorar a través de Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones.

Luego de haber cumplido con las anteriores caracteristicas,
se recomienda seguir con los pasos mencionados a
continuacion:

* |dentifique los procesos deficientes mediante algun
instrumento de medicién y comparacion, ejemplo: el
Diamante de Michael Porter.

*  Priorice los procesos deficientes identificados con el
fin de categorizar aquellos que se encuentren lejanos
del estado ideal definido para cada uno de ellos por el
instrumento de medicion utilizado.

o Determine el proceso con mayor brecha respecto a su
estado ideal definido.

* |dentifique y seleccione las Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (TIC), capaces de reducir la
distancia encontrada entre el estado ideal de un
proceso y su estado actual, las cuales se acoplen mas
al mejoramiento del proceso en cuestion.

* Implemente la tecnologia seleccionada y culturice a
las personas involucradas en los procesos.

Después de haber ejecutado los primeros tres pasos de
la lista anteriormente presentada, y que son desarrollados
en cualquier empresa utilizando una herramienta de
planeacion estratégica ya definida por la PYME, se puede
pasar a aplicar el cuarto paso que trata especificamente
sobre la identificacién de las TIC, donde se encuentra el
eje del proyecto para apoyar a las PYME segun la debilidad
que deban superar en sus procesos de negocio.

Para facilitar la comprension de las tecnologias informaticas
que deben elegirse como modelos que facilitan resolver las
necesidades de los negocios, se presenta la tabla 1. Es
importante dejar clara la recomendacion para continuar con
el desarrollo de un proyecto en el cual se completen las dos
columnas pertenecientes a las vistas de “Herramientas” y
“Proveedores”.

Luego de implantar la tecnologia que mejor responda a

las necesidades, se recomienda evaluar el éxito de esta
implantaciéon, para lo cual se proponen factores criticos
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de éxito, como: entendimiento del objetivo del proyecto,
enfoque en los procesos y en los requerimientos, enfoque
en el retorno de la inversion, buena gestion de proyectos
y compromiso de los recursos, compromiso de los
ejecutivos de la compania, tomarse el tiempo para planear,
y acompafamiento durante el cambio.

Tabla 1.
La gestion de Tecnologia desde las cuatro
vistas: Clientes, Modelos, Herramientas y

Proveedores.

Necesidades del Negocio Modelos
Generacion de estrategias flexibles Bl
para responder a cambios
Conocimiento y fidelidad de clientes CRM
Integracion del negocio a partir de la ERP
centralizacion de la informacion
Mejorar las relaciones con los SCM
proveedaras
Mejorar productividad de empleados
administratives OAS
Procesar efectiva y precisamente TS

rutinas del negocio

Administracion de recursos por la

gerencia media y supervisores de MIS
operacion

Categorizacion y distribucion eficiente KMS
del conocimiento

Soporte a la toma de decisiones por la DSS
gerencia media

Soporte a la toma de decisiones por la ESS
alta gerencia

Generar indicadores para medir BSC

aspectos claves del negocio

Optimizar Comunicaciones Intemas Intranet

Facilitar de manera segura
comunicaciones externas con Extranet
comunicaciones internas del negocio

Administracion del desarrollo

profesional de los empleados Sistema para Gestion de RH

OMmITOUMM< QO I T

Existe desconocimiento de los recursos

fecnoldgicos en los que se ha invertido Maghe Tacniohogioos

r—2Z2M— =23 DML

Monitorear y controlar el costo de los RMIS
riesgos

Simplificar el analisis financiero

Sistema Presupuestal

Ya que el estudio realizado se enfocé en el aspecto
organizacional de las PYME, se muestra la existencia
de otras herramientas existentes para centrarse en
otros aspectos al interior de las empresas, como por
ejemplo: las ITSGA (Information Technology Strategic
Generic Action), que son acciones para llevar a cabo
la implantacion de TIC como herramienta que apoya la
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creacion y fortalecimiento de ventajas competitivas.

Las acciones estratégicas ITSGA, se relacionan con cinco
componentes clave: el producto, los clientes, los canales
de distribucién, los proveedores, y las actividades de la
cadena de valor.

4. CONCLUSIONES

o Las directrices entregadas no representan un
modelo general aplicable a todo tipo de PYME en
cualquier entorno; es mas una propuesta que puede
facilitar las labores futuras para el mejoramiento de
este tipo de empresas y permitir asi implementar un
modelo donde encajen la mayoria de las PYME del
area metropolitana en particular, y por qué no, en el
ambito nacional. Por tanto, es necesario aplicar esta
propuesta para poder validarla y corregirla de forma
tal que se logre obtener tal modelo.

* Se recomienda continuar un proyecto con el fin de
completar la Tabla 1 (“La gestion de Tecnologia desde
las cuatro vistas: Clientes, Modelos, Herramientas
y Proveedores”), para identificar las herramientas
correspondientes a cada uno de los modelos
presentados, junto con los proveedores nacionales
e internacionales que las distribuyen, lo cual es
una investigacién que requiere mayor profundidad
y tiempo, y que es de gran importancia para darle
solucion a las necesidades del negocio presentadas
en las empresas que desean mejorar sus procesos
deficientes con ayuda de Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones.

* El marco de referencia proporciona una guia que es,
indiscutiblemente, un apoyo para la implementacion de
nuevas tecnologias basadas en computador, las cuales
permiten mejorar los procesos que son susceptibles de
ser atacados con TIC. Es necesario por tanto, reconocer
las falencias de tales procesos organizacionales v,
apoyados en las herramientas aqui presentadas,
evaluar la que mejor se acople tanto con las estrategias
del negocio como con el &rea organizacional donde se
enfocd este proyecto de grado.

» Si bien en este trabajo se aplicaron varios filtros en
las empresas seleccionadas, como por ejemplo que
fueran PYME ubicadas en el area metropolitana
y pertenecientes al sector textil, se considera que
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estas directrices pueden ser aplicadas a cualquier
otra PYME, pero es de vital importancia realizar un
estudio previo analizando las caracteristicas de las
organizaciones, tal y como se realizé en las empresas
aqui mencionadas.

Las directrices se crearon de forma que fueran legibles
para cualquier persona interesada en el tema, pero se
considera fundamental que el uso de dichas directrices
sea elaborado por un grupo de personas capacitadas en
eltemade tecnologias de informacion y comunicaciones,
y en procesos organizacionales, porque de su aplicacion
pueden surgir nuevas actividades no explicadas en
este proyecto y que pueden ser precondiciones o post-
condiciones de ellas.

El objetivo de este proyecto no era mencionar los
aspectos teoricos que influyen en la obtencién de la
ventaja competitiva, pero se procura explicar de manera
clara los conceptos y la forma como ellos interactian
entre si para poder facilitar el entendimiento del tema.
Es asicomo alfinal el resultado de este trabajo muestra
otro entregable que puede llegar a ser de gran utilidad
para las empresas, ya que para muchas, es posible
que estos conceptos sean totalmente nuevos.

Las TIC por sisolas no representan ventaja competitiva,
constituyen simplemente el conjunto de herramientas
que apoyan los procesos internos y externos de las
organizaciones que son finalmente los responsables
de la generacion de diferenciadores con respecto a las
demas empresas con las que conviven en el medio.

Si bien el concepto de PYME es entendido en
la mayoria de los paises, éste no posee igual
significado, pues varia segun criterios y politicas
definidas por cada nacién en particular. Por lo
cual, la generalizacion de las directrices tienen su
mayor escollo en el filtro geogréfico utilizado para la
generacion de la herramienta.

La inteligencia de negocios es una herramienta que
cada dia obtiene mas y méas acogida entre las diferentes
organizaciones. Su principal ventaja es la utilizacién de
los datos inherentes para toda organizacion con el fin de
generar informacién y conocimiento explicito con la ayuda
de otras herramientas tecnoldgicas. Esta estrategia se
hace necesaria por la rapidez y el cambio del entorno, y
por tanto, el tener la informacion correcta, en el momento
correcto y en el lugar correcto, es esencial.

* La Ventaja Competitiva no estd directamente
relacionada con latecnologia, ya que ésta se encuentra
en un ambito mas estratégico y organizativo; aun asi
las herramientas tecnolégicas son un importante
componente para lograr estos objetivos. Para las
PYME esto no cambia, ya que toda compafiia necesita
de herramientas que apoyen los procesos usados para
lograr dichos objetivos.
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DIAGNOSTICADOR
DE TRASTORNOS EN
EL DESARROLLO DE

NINOS

ELIZABETH DIAZ DUQUE
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
Y SISTEMAS

RESUMEN

Los trastornos en el desarrollo de los infantes no es un aspecto
nuevo en el campo educativo. Es un tema que por muchos afios
ha venido siendo un gran talén de Aquiles de muchos de los
docentes de escuelas, especialmente en la edad preescolar.
En este proyecto lo que se quiere analizar es como a través
de un sistema basado en el conocimiento es posible darle en
alguna medida solucién al proceso de “ diagndstico inicial de
los estudiantes” por parte de los profesores que no en todos los
casos son personas capacitadas para hacerlo y por ende no dan
tratamiento adecuado al proceso de ensefianza de los pequefios
para contribuir a mejores desempefios en todas las actividades
de la vida de estas personas

1 INTRODUCCION

Antes de la aparicion del ordenador, el hombre ya se preguntaba
si se le arrebataria el privilegio de razonar y pensar. En la
actualidad existe un campo dentro de la inteligencia artificial
al que se le atribuye esa facultad: el de los sistemas expertos
(SE). Estos sistemas también son conocidos como Sistemas
Basados en Conocimiento, los cuales permiten la creacion de
méaquinas que razonan como el hombre, restringiéndose a un
espacio de conocimientos limitado. En teoria pueden razonar
siguiendo los pasos que seguiria un experto humano (médico,
analista, empresario, etc.) para resolver un problema concreto.
Este tipo de modelos de conocimiento por ordenador ofrece un
extenso campo de posibilidades en resolucion de problemas y en
aprendizaje. Su uso se extenderd ampliamente en el futuro, debido
a su importante impacto sobre los negocios y la industria.

Los sistemas expertos son programas que reproducen el proceso
intelectual de un experto humano en un campo particular, pudiendo
mejorar su productividad, ahorrar tiempo y dinero, conservar sus
valiosos conocimientos y difundirlos mas faciimente.

Se considera a alguien un experto en un problema cuando este
individuo tiene conocimiento especializado sobre dicho problema.
En el area de los (SE) a este tipo de conocimiento se le llama
conocimiento sobre el dominio. La palabra dominio se usa para
enfatizar que el conocimiento pertenece a un problema especifico.

He decidido realizar un prototipo de un sistema experto que sirva

para la realizacion de diagndsticos en trastornos en el desarrollo
de los nifios, después de analizar una variedad de deficiencias
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en el desarrollo de los infantes, en los cuales podriamos
enfocarnos, he tomado la decision de hacer un sistema
experto que sirviera para diagnosticar tanto los sintomas
de falencias que llevan al trastorno como tal y deficiencias
0 necesidades en los niflos que conllevan a dichos
trastornos que son tan traumaticos en el desarrollo de los
pequefios y para sus cercanos mas proximos como son la
familia y la escuela.

Se debe desarrollar un sistema basado en conocimiento
que simule el conocimiento de un experto en el diagndstico
de trastornos en el desarrollo de nifios, para que pueda
guiar a los educadores y/o padres el manejo de estos
desordenes en los pequefios.

2 Importancia en la Carrera de Ingenieria
de Sistemas y en el Medio

El proyecto estd fuertemente relacionado con
la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad EAFIT, especificamente con el area
de Ingenieria del Conocimiento, y también con
la Linea de Informatica Educativa, ya que este
responde a la necesidad de evaluar, mejorar,
manipular e intervenir en tecnologias informaticas
con el fin de proponer, desarrollar e implantar
soluciones para potenciar la calidad educativa.

Actualmente hay muchas instituciones que manejan
infantes y éstos presentan diversos desordenes en su
desarrollo, dificultando su normal crecimiento y aprendizaje
pero no en todos estos lugares saben diagnosticar qué tipo
de problemas presentan los pequefios y asi poderles dar
una adecuada orientacion educativa, ya que no cuentan
con personas que sean especializadas en las diferentes
necesidades educativas.

Hay muchos docentes que manejan las edades
preescolares y primarias, pero realmente no hay gran
porcentaje de estos docentes capacitados para realizar
diagnosticos para determinar los diferentes trastornos que
puedan presentar los pequefios en su desarrollo, y asi
poderles brindar una orientacién adecuada.

El problema vale la pena resolverlo ya que el futuro de

cualquier persona se traza desde sus afos preescolares
y es alli donde deben solucionarse cualquiera de los
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desordenes que puedan presentarse a medida que su
desarrollo avanza, y la mejor forma y la principal es la de
diagnosticar primero con qué desorden se cuenta.

2.1 Algunos Ejemplos

“Los SE se aplican a una gran diversidad de campos y/o
areas. A continuacion se listan algunas de las principales:

Telecomunicaciones
Aerondutica
Agricultura
Educacién

Finanzas y Gestion
Informéatica

Derecho
Arqueologia
Transporte

Industria

Estos programas proporcionan la capacidad de trabajar
con grandes cantidades de informacion, que son uno de los
grandes problemas que enfrenta el analista humano que
puede afectar negativamente a la toma de decisiones pues
el analista humano puede depurar datos que no considere
relevantes, mientras un SE debido a su gran velocidad de
proceso analiza toda la informacion incluyendo las no utiles
para de esta manera aportar una decision mas solida”.[2].

Algunos ejemplos que muestran el éxito en el desarrollo de
sistemas expertos en diferentes areas de trabajo son:

* Muchos bancos utilizan Sistemas Expertos para
automatizar la concesion de préstamos a los clientes.
Veamos a continuacién algunos ejemplos sencillos
de ellos:

* Informe de Riesgo ARC (http:/arc.ncs.es/demo/)

* Tu-asesor.com (http:/www.tu-asesor.com/
catalogo/balances.htm)

* Quantrax (http:/www.quantrax.com/Demo/
Demonstraction of Intelec.asp)

e Auditoria medioambiental (http:/www.smallbiz-
enviroweb.org/auto/autointro.html)
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e Préstamos (http://www.expertise2go.com/
webESIE/loan/Loan.htm)

* MUCHOS MAS EJEMPLOS (http:/www.uky.
edu/BusinessEconomics/dssakba/instmat.
htm#Expert%20Systems%208&%20Artificial %20

Intelligence)

VCTALK: IVR Respuesta Automatizada de Voz,
VCTalk esun sistema de aplicaciones de Voz y fax, es
una herramienta imprescindible para las compafias
que desean ampliar sus servicios y/o disminuir sus
costos operativos. VCTalk 2003, le ofrece a usted
y a su departamento de informética las facilidades
necesarias para la creacion de aplicaciones de Voz.
Soporte de linea digital T1, lineas analogas de voz,
fax. Cobros Compulsivos, Telemercadeo, Consulta
de Paquetes, Balances, Lineas Aéreas, Consulta
de Notas, Informacion Deportiva, Automatizacion
lineas 900, 800, 976.

GYMPOWER: Aplicacion  administrativa
desarrollada para el manejo operativo de
gimnasios, Control de Entrada, cargos automaticos,
desarrollada para facilitar la labor de cobros vy
acceso de sus clientes, estadisticas, reporte de
ingresos y otros

WEB Design, Hosting, Administracion: Desarrollo
de paginas para pequefias y grandes empresas,
aplicaciones desarrolladas con el uso de Flash y
Programacion ASP, si ustedes desea presentaciones
modernas, llamativas y/o manejos de datos para
consulta o captura de informacion, Sistemas
Expertos de Informética es su solucion.

El sistema experto "Duprat": El principio del
programa informatico es muy simple: describen
el estado general del paciente al medio de un
cuestionario de 278 signos clinicos; el programa
compara el perfil del paciente al de 398 remedios;
luego, les indica, por orden decreciente, los
remedios cuya semejanza le parece la mas fuerte.
Para cada remedio, indica la probabilidad que, a su
modo de ver, esta semejanza sea puramente fortuita.
- La Unica dificultad es que es necesario informar
completamente atenta y lo mas posible, el largo

cuestionario de 278 signos clinicos. Podran ver eso
como dificultad pesada y aburrida.

2.2 Trastornos en el Desarrollo de los Pequefios

Recientemente los educadores se han dado cuenta
de que un gran nimero de nifios tal vez el 10% de
la poblacion o més, sufren de alguna variedad de
dificultades en el aprendizaje, sin embargo, se considera
importante hacer una division de estas dificultades
para no llamarlas trastornos que suele ser un término
bastante crudo para los padres de los pequefios.

Estas dificultades son inherentes al aprendizaje
mismo, tales como la dislexia, la disgrafia y la afasia.
Pero también es cierto que existen problemas que
pueden causar las dificultades para el desarrollo,
como por ejemplo la audicion y visidn defectuosas, los
problemas en el lenguaje, etc.

Dichos problemas se pueden presentar tanto en
los nifios de inteligencia normal, como en los de
inteligencia superior e inferior a ella. Los problemas
de todo tipo, pueden ser originados por disfunciones
cerebrales minimas, algunas tendencias heredadas o
historia familiar o por sistemas educativos deficientes.

Cuando se han detectado a tiempo estos trastornos
por medio de las pruebas adecuadas, se debe ubicar
al nifio en un programa de educacion especializada,
bien sea en un centro dedicado a esta labor, 0 con
un profesor personal, con el objetivo de mejorar las
cualidades ya existentes y superar los problemas. Por
lo general, los nifios que tiene este tipo de dificultades
pueden llevar una vida normal y muchos de ellos,
pueden culminar una carrera académica universitaria.

Como consideramos que para el educador es de gran
importancia una vision de los sintomas que pueden
presentarse en los nifios como indicios de la existencia
de dificultades en o para el aprendizaje.

Se entiende por dislexia: “la incapacidad de leer o
escribir correctamente, que se manifiesta en un nifio
inteligente, dotado de vision y audicion normales, que
ha recibido una instruccion convencional adecuada
en la lectura y que por lo menos al comienzo de
su escolaridad tiene una normal motivacion para
aprender a leer”1

169



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

La dislexia dependiendo de la funcién que se vea
afectada de divide en:

o Dislexia Visual
¢ Dislexia Auditiva
* Disgrafia

Dependiendo de los autores a la afasia se le han dado
diferente nombres como: afasia verbal, afasia motriz o
afasia expresiva. La afasia de Broca es la comunmente
denominada afasia anterior 0 no fluente. Esta es causada
por una lesion que afecta la primera circunvolucién frontal
del hemisferio izquierdo; la afasia de Wernicke es el
sindrome mas comun de las afasias fluentes, se produce
generalmente por una lesién de la porcion posterior de la
primera circunvolucién temporal del hemisferio izquierdo,
caracterizandose principalmente por una perturbacion
de la comprension auditiva; la perturbacién més severa
contrastando desproporcionadamente con el nivel de
fluidez del lenguaje espontaneo y con el nivel casi normal
de comprension auditiva; las afasias puras tiene en comun
las caracteristicas de afectar s6lo una simple modalidad
aferente o eferente, en tanto que el lenguaje permanece
intacto en todo lo restante.

Dentro de los problemas que afectan el desarrollo y el
aprendizaje vamos a mencionar la hiperactividad, la
hiperkinesis.

El primero de estos problemas, la hiperactividad, no es
una enfermedad ni un trastorno emocional. Mas bien, es
un sindrome de rasgos de la personalidad que aparece
normalmente en todos los nifios, aunque se presenta
con mayor intensidad aproximadamente en un 40% de
la poblacién escolar y posiblemente en el 97% de los
varones. El nifio hiperactivo tiene una inteligencia normal
0 por encima del promedio, sin embargo, tiene dificultades
con el trabajo escolar debido a que no puede concentrarse
ni puede demostrar cuanto sabe.

Se considera importante hacer una clara diferenciacion
entre hiperactivo e hiperkinesis, ya que esta Ultima es
un sindrome bastante mas grave que la hiperactividad,
pero sus sintomas, en ocasiones puede ser confundida
causando graves prejuicios en el individuo que la padece.
Muchos problemas del desarrollo y el aprendizaje tiene
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origen en las deficiencias psicomotrices, pues bien
sabemos que todo comportamiento es basicamente
motor, incluso los actos de pensamiento puro constituyen
formas de comportamiento que se sientan sobre actividad
muscular basica. El patron basico del cual se derivan los
demas es el de la postura.

El propio cuerpo es el centro gravitatorio o punto de origen
de todas las direcciones izquierda, derecha, arriba y abajo,
cerca, lejos, de las orientaciones en el espacio y de todo
tipo de comportamiento.

iA qué se hace referencia cuando se habla de la
psicomotricidad?, nos estamos refiriendo a los mecanismos
de coordinacion del cuerpo en general, al sentido de
direccionalidad, lateralidad y percepcion del propio
esquema o imagen corporal.

Los trastornos psicomotrices que a continuacién se
esglosaran, se presentan en nifios considerados
normales en cuanto a capacidad intelectual, pero cuyo
rendimiento académico es defectuoso, el estudio se
centra especialmente en el estudio de los trastornos de la
lateralidad debido a la frecuencia con que se presentan y
su gran incidencia en los aprendizajes de lecto- escritura.

* Inmadurez Psicomotrizz hablamos de inmadurez
psicomotriz en los casos de nifios de 3-4-5-6 afios
que presentan un desarrollo lento en toda el area
psicomotriz y que puede ir acompafiado de leves
alteraciones neuroldgicas. En general, la evolucion
de las conductas motrices de base es lenta, suele
aparecerretraso en el aspecto articulatorio del lenguaje
mientras que el nivel de vocabulario y razonamiento
no se ven afectados.

o Trastornos de la lateralidad: dentro de este punto nos
encontramos con diversos cuadros de alteraciones:

o |ateralidadzurda: ;qué es unnifio zurdo?, es aquel
que espontaneamente maneja su hemicuerpo
izquierdo (mano, 0jo, oido, pie), lo hace con mayor
fuerza, precision y habilidad a causa del dominio
cerebral del hemisferio derecho. El nifio zurdo
realiza sus movimientos en el sentido contrario
al exigido por nuestro codigo de lenguaje escrito,
en lugar de sequir la direccion izquierda- derecha
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espontaneamente, sus movimientos tienden hacia
lo contrario derecha- izquierda, produciendo la
llamada escritura de espejo.

Su capacidad intelectual no tiene porqué ser
deficiente, su razonamiento logico no verbal suele
ser bueno. Sus trazo graficos son inseguros;
distorsiona los angulos de las figuras geométricas,
invirtiéndolos o adicionando otros.

En los trabajos normalizados de papel y lapiz se
fatigan. Aparentemente ven despacio, son lentos
en sus ejecuciones graficas, pero realmente no
pueden realizarlas a mayor velocidad ya que tiene
que calcular la direccion del trazo. Se apresuran
para hacerlo y se inhiben para comprobarlo.
Procuran organizar las figuras presentadas como
modelos sin llegar a conseguir imitarlas.

Suelen ser nifios con dificultad para mantenimiento
prolongado de la atencién.

Su personalidad es infantil aparentemente
despreocupados respondiendo al ambiente de
una forma cambiante y ambivalente. Suelen ser
nifos tremendamente inseguros.

o Lateralidad sin definir; Los nifios que tiene la
lateralidad sin definir son aquellos que emplean
la mano dominante en algunas circunstancias
0 para ejecutar determinadas tareas, y la mano
no dominante para otras, que igualmente exigen
precision o habilidad. También puede ocurrir que
para una misma tarea y segun el momento emplee
una mano y otra.

Se les observa retraso escolar en los primeros afios. La
escritura les supone mucho esfuerzo y dificultad; pueden
aparecer anomalias e la estructuracion de la palabra.

2.3 Una Nueva Propuesta

Las generaciones cambian, dia adialos pequefios crecenen
un mundo mas complejo, mas envuelto por la globalizacién,
nuevas tecnologias; asi mismo més trastornos ambientales
que hacen que el proceso de desarrollo psicomotriz cambie.
Que las adquisiciones de conocimiento sean 0 mas rapidas
0 més lentas. De una u otra manera los infantes en su
etapa escolar se ven afectados por una u otra razon en su
desarrollo, en su aprendizaje.

Los estudiantes  tienen nuevas necesidades, sus
comportamientos deben adaptarse a estas necesidades
y somos entonces los docentes quienes necesitamos
detectarlas y anticiparnos a las posibles limitaciones.

"El éxito de la educacion actual es la Calidad, no el
tamano. La calidad implica que se reconozca al infante-
estudiante como un ser en particular, con sus propias
fortalezas pero también con sus debilidades en el desarrollo
que se diferencian de las de otros alumnos” [1].

Un proceso de estudio de caso de cada uno de los
infantes, es un trabajo verdaderamente arduo, en el cual
no sélo interviene un maestro; es un proceso que involucra
a todas aquellas personas que van ligadas al desarrollo
de los nifios, estos es: padres de familia, profesores,
psicoorientadores, entre otros.

En la imagen: La maestra y uno de los alumnos

Si dejasemos que solo fuera el maestro quien
evalle las posibles limitaciones (trastornos) del nifio,
estariamos cayendo en la generalizacion, pues si bien
es cierto que un docente tiene bases tedrico- practicas
para detectar ciertas insuficiencias, también hay que
reconocer que para eso estan otros profesionales
del campo como lo son los psicélogos, licenciados
en Necesidades Educativas Especiales. Ellos son los
verdaderos duefnos del dominio del tema, en otras
palabras “Los Expertos”.

Pero qué pasa entonces. Sabemos también que el
personal de esta drea es muy poco en los establecimientos
educativos, si corremos con suerte existen maximo 2
puestos para el trabajo de analisis de cientos, miles o quiza
millones de infantes. Ahora bien, sera que dos personas
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si pueden hacer un trabajo completamente coherente y
dedicado?

He aqui la razén primordial de mi trabajo. Un sistema
experto puede servir de agente colaborador a estas
personas 0 Instituciones para llevar una educacién mas
personalizada y coherente. Ademas que es una manera de
solucionar el hecho que no se lleven un proceso personal
de los alumnos y se les detecten a tiempo sus trastornos,
dando paso a correcciones tempranas.

Debido a las numerosos desordenes en el desarrollo de los
nifios que se puede encontrarse en el desarrollo evolutivo
de los pequefios, es necesario tener la asesoria de un
experto que pueda diagnosticar cual es trastorno que
presenta el pequefio y dar asi una idea de como tratarlo en
su crecimiento y su aprendizaje.

El sistema experto de diagndstico de trastornos en el
aprendizaje de los nifios, es no tan solo la garantia para
mantener una educacién viva y dinamica sino también
un instrumento indispensable para educar con éxito
adelantandose a las falencias y la mejor manera de utilizar
los recursos.

El problema vale la pena resolverlo ya que el futuro
de cualquier persona se traza desde sus afios
preescolares y es alli donde deben solucionarse
cualquiera de los desordenes que puedan presentarse
a medida que su desarrollo avanza, y la mejor forma
y la principal es la de diagnosticar primero con qué
desorden se cuenta.

En el caso de los padres ellos “Tienen que trabajar
con su escuela. Eso es imprescindible” dice
Theresa Cooper, directora de la organizacion de Los
Angeles Loving Your Disabled Chile. Los pequefios
con dificultades en el aprendizaje deben realizar
actividades de adecuacion en el aprendizaje en casa,
para hacer un refuerzo valorativo del trabajo que se
hace en la escuela.

Para resumir, este proyecto es de utilidad para los padres
también, puesto que mientras aprendan mas sobre los
trastornos de aprendizaje esto es, cuanto mas sepa un
padre, mas podra ayudar.
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2.4 COmo una propuesta se hizo realidad

Con base en conocimientos previos en el campo de la
Pedagogia, la idea fue encontrar una docente especializada
ennecesidades educativas especiales quien hariaentonces
el papel de “experta”. A ella se le llegaria a través de unas
entrevistas en las cuales se trataria de llegar a los puntos
claves a tratar cuando se habla de diagnésticos iniciales
para los infantes, los cuales son de maxima importancia
en el proceso de la ensefianza.

Después de estas entrevistas a la experta se llegaria al
proceso defiltracion delainformacion. Esallisonde realmente
se compila la informacién bésica de este proyecto.

Este proceso de filtrado se enfocd en organizar las reglas
0 preguntas para el sistema experto.

En este mismo proceso se realizé un mapa conceptual que
modele el tratado de este trabajo, bajo el punto de vista
de la psicologia (pues lo concerniente al desarrollo del
sistema experto no se encuentra alli expuesto).

Luego de esto, se llego al proceso de implementacion del
sistema experto que fue hecho bajo la herramienta “Exsys”,
que es un software para la construccion de sistemas
expertos. Alli se introdujeron 84 preguntas que apuntan a
la resolucién de 25 “metas”.

2.5 Representacion de Ia Informacion

Para la representacion de la informacién extractada
del experto luego de las entrevistas se hizo uso de la
herramienta de un mapa conceptual que se encontrara en
la seccién de los anexos.

2.6 Validacion de Ia Propuesta

Para culminar este trabajo fue necesario hacer una prueba
de laimplementacion realizada. Esta se hizo en una escuela
publica del municipio de Copacabana con 20 infantes del
curso preescolar.

La prueba fue bastante exitosa, pues las estadisticas
resultantes fueron (luego de comparar los resultados
con los diagndsticos iniciales de los pequefios hechos
por la docente en cabeza del curso) de 20 pruebas, 19
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coincidieron satisfactoriamente y una encontré resultados
que la maestra aun no habia encontrado.

El proceso de validacién se tratd especificamente de
realizar los diagndsticos de los pequefios con ayuda de
la docente encargada del curso y la ayuda de una madre
de familia que ha venido trabajando de la mano de esta
docente, (cabe decir que en este tipo de escuelas publicas
y de estratos bajos, muchas veces son los mismos padres
y madres de familia quienes colaboran en actividades del
grupo, pues las docentes no cuentan con ninguna otra
ayuda y ademas es una buena forma de involucrar a los
padres en este proceso).

La evaluacion de los pequefios se hizo en una mafana
de clase. El proceso fue arduo, pues mientras la profesora
colaboraba con el trabajo de los diagnosticos, a la vez tenia
que hacerse cargo de los demas nifios que no estaban
corriendo la prueba con el sistema.

Resultados de la prueba

T Exsys Developer (™=
[Fle Ede Pages Optons Queston el
Fesults -
Confidence
=] Done

9 confirsion con las secusncias =

confusion con simbolos

g tendencia & la reduccion =
9 hiperactiidad Rern

Double click on an item to see the nile(s) used

Cuando se llegaba a la fase final de cada uno de los
diagndsticos, la profesora corroboraba o contradecia los
resultados obtenidos de acuerdo a los andlisis previos
que ella tenia con cada uno de sus estudiantes desde el
comienzo del afio escolar y por su conocimiento de cada
uno de los infantes en su trabajo diario con ellos.

2.7 Trabajo a Futuro

Este trabajo es una propuesta que puede darsele
continuacion de diversas maneras, pues es sabido que no

todo esta dicho, esto es sélo una base o acercamiento a
sistemas mucho mas complejos.

Unaidea que puede continuarse es para quien quisiera
continuar en este campo, la idea seria entrar con mas
profundidad en otras areas del comportamiento de
los infantes.

Abarcar otras “Necesidades Educativas” y pensar ademas
en la realizacién de un manual de actividades alternas
que pueden ejecutar los docentes con los pequefios que
presenten estos desordenes.

Otra posibilidad es una donacidn a escuelas publicas donde
no hay el suficiente material humano para la realizacion de
diagnosticos para los pequefios y por ende no se les ha
implementado correctivos en las actividades diarias de su
desempefio escolar.

3 CONCLUSIONES

[.  Debido a las numerosos desordenes en el desarrollo
de los nifios que se puede encontrarse en el desarrollo
evolutivo de los pequefios, es necesario tener la
asesoria de un experto que pueda diagnosticar cual es
trastorno que presenta el pequefio y dar asi una idea
de como tratarlo en su crecimiento y su aprendizaje.

Il Actualmente hay muchas instituciones que manejan
infantes y éstos presentan diversos desordenes en su
desarrollo, dificultandosunormalcrecimientoy aprendizaje
pero no en todos estos lugares saben diagnosticar qué
tipo de problemas presentan los pequefios y asi poderles
dar una adecuada orientacién educativa, ya que no
cuentan con personas que sean especializadas en las
diferentes necesidades educativas.

lll. Hay muchos docentes manejan las edades
preescolares y primarias, pero realmente no hay gran
porcentaje de estos docentes capacitados para realizar
diagndsticos para determinar los diferentes trastornos
que puedan presentar los pequefios en su desarrollo,
y asi poderles brindar una orientacifion adecuada.

IV. El problema vale la pena resolverlo ya que el futuro de
cualquier persona se traza desde sus arios preescolares
y es alli donde deben solucionarse cualquiera de los
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desordenes que puedan presentarse a medida que su
desarrollo avanza, y la mejor formay la principal es la de
diagnosticar primero con qué desorden se cuenta.

V. Alahorade diagnosticarse un trastorno en un pequefio es
muy factible que hayan errores, pues es bien sabido que no
todas las personas tienen conductas comportamentales
iguales, y que su desenvolvimiento depende de muchas
situaciones, especialmente su entorno, esto hace que
sus respuestas evolutivas varien de un pequefio a otro.

VI. Los sistemas expertos son una gran ayuda para el
desarrollo de muchos problemas de nuestra vida diaria,
en especial cuando el volumen de informacion es
grande y quienes manejan la informacién son pocos.

VII. Aunque un sistema no serd el reemplazo de una
persona (psicdloga, profesora), si €s una gran ayuda
cuando se trata de diagnosticar los alumnos para
poderles brindar una educacién més integral de
acuerdo al tipo de necesidades de cada estudiante.

VIII. Muchas de las crisis en la educacion viene de los afios
preescolares, pues los infantes presentaron ciertas
necesidades para la adecuacion de su ensefanza,
pero cuando nunca se le trabajaron acorde a estas
necesidades, ya se crearon muchas falencias
cognoscitivas en su desempefio.
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RESUMEN

El desarrollo de una metodologia para la gestion de requisitos en
un proyecto de implementaciéon de una Arquitectura Orientada
a Servicios, podria facilitar el desarrollo de los mismos, ya que
serviria de guia para las empresas en la etapa inicial del proyecto.

PALABRAS CLAVES
SOA, Requisitos, Metodologia.

INTRODUCCION

Estearticulo se realizd basado en el tesis de grado “Metodologia
Para La Gestion De Requisitos Bajo La Arquitectura Orientada
A Servicios (SOA)” de Natalia Gémez y Catalina Ossa. [1]

Elobjetivo de este proyecto de grado era plantear una metodologia
de requisitos para laimplementacion de Arquitecturas Orientadas
a Servicios (SOA), con base en una encuesta que se realizé en
algunas empresas. Esta encuesta permitio determinar como las
organizaciones estan abarcando laimplementacién de esta nueva
arquitectura y cuales son las dificultades que se presentan.

Tema del articulo

Se presenta una metodologia para la gestion de requisitos bajo SOA.
Esta metodologia se desarrollé bajo el enfoque de Proceso Unificado
de Desarrollo, RUP, y en el modelo de procesos de ingenieria de
requisitos que propone Amador Duran. La base para el desarrollo de
esta metodologia fue una encuesta realizada a diferentes empresas
del medio con la que se trato de identificar como, las organizaciones,
estan abarcando la implementacién de esta nueva arquitectura y
cuales son las dificultades que se presentan.

Planteamiento del articulo

“‘Ajustar el gasto tecnoldgico y adaptar los sistemas a los
requerimientos del negocio con el fin de optimizar la eficiencia
operativa se han convertido en prioridades para la empresa, y en
especial para los responsables TI." !

Actualmente, las organizaciones deben ser capaces de maximizar
el uso de su tecnologia, los procesos y servicios ya desplegados,

! Revista: Computing Espafia. Articulo: Alinear Tl con los procesos de negocio,

pagina 2
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para esto las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA)
aparecen como el elemento clave de cambio.

Como resultado, las organizaciones que adoptan entornos
orientados a servicios no solo tienen mayor flexibilidad
y eficiencia para responder a las necesidades de los
clientes, proveedores y los mismos empleados, sino que
pueden reducir sus costos operativos y acelerar el ROl de
sus inversiones en tecnologia.

Esta propuesta metodoldgica es un buen punto de partida
para que las empresas que inician la implementacion de
SOAtengan un camino claro por recorrer, enlaidentificacion
de procesos, y servicios y asi poder integrar los procesos
de negocio y los procesos de Tl de sus empresas.

SOA

SOA es una estrategia de componentes que interrelaciona
las diferentes unidades funcionales de las aplicaciones,
denominadas servicios, a través de interfaces y contratos
bien definidos entre estos servicios. La interfaz se define
de forma neutral, en lo posible acogiendo estandares
abiertos de industria y deberia ser independiente de la
plataforma hardware, del sistema operativo y del lenguaje
de programacion utilizado. Esto permite a los servicios,
construidos sobre sistemas heterogéneos interactuar entre
ellos de una manera uniforme y universal.

SOA consiste en una forma de modularizar los sistemas y
las aplicaciones en componentes de negocio que pueden
combinarse y recombinarse para responder a las necesidades
de la empresa. Pero SOA no representa sélo el despliegue de
nuevos productos, sino que supone toda una estrategia de
disefio capaz de alinear la infraestructura Tl con los procesos
de negocio sobre la base de servicios compartidos en red.

Tecnologicamente, SOA proporciona un nuevo estilo de
despliegue de aplicaciones, combinando datos en tiempo real
con sistemas basados en componentes (tareas y/o actividades)
reutilizables al interior de los procesos de negocio. De esta forma
es posible mejorar las interacciones en la cadena de valor.

SOA proporciona una metodologia y un marco de trabajo

para documentar las capacidades de negocio y puede dar
soporte a las actividades de integracion y consolidacion.
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Elementos de SOA

Esta arquitectura presenta una forma de construir sistemas
distribuidos que entreguen a la aplicacion funcionalidad como
servicios para aplicaciones de uso final u otros servicios.

Funciones Calidad de Servicio

procesos de Negocio

i

-

Servicio

Descripcion de Servicio

Seguridad
Transaccion

Administracion

[_ Registro de Servicio l

|
|
| Protocolo de Comunicacion [

Transporte

Elementos de una Arquitectura Orienta a Servicios (SOA).
Tomada de: Generacion de Aplicaciones Orquestadoras

Ventajas de SOA

SOA, trae beneficios tanto para el area de negocio como
para el &rea de TI.

A nivel de negocio, SOA permite alinear Tl con el negocio,
a través de la composicién o desarrollo de servicios que
reducen y optimizan los tiempos desarrollo generando un
mayor ROl y un menor TCO.

A nivel de TI, SOA simplifica la composicion y creacion de
NUevos Servicios, y es a su vez la forma como los recursos
de tecnologia pueden alinearse con el modelo de negocio
y las necesidades de la empresa.

Algunas de estas ventajas son:
Eficiencia: Lleva los procesos de negocio a servicios
compartidos, con un menor costo de mantenimiento.

*  Mejorar la agilidad de los Sistemas de Informacion

* Facilita la creacién y composicion de nuevos
servicios. Es recomendable adoptar estandares
abiertos de industria.

* Reduce el tiempo de despliegue de nuevos
servicios

*  Reduce los costes de integracion
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Capacidad de respuesta: Rapida adaptacién y despliegue
deservicios, preferiblemente conlautilizacién de estandares
abiertos, clave para responder a la demanda del negocio,
el cual circunscribe clientes, partners y empleados.

*  Mejora el servicio a los clientes y su satisfaccion
*  Ofrece una vista unificada de clientes y procesos

Adaptabilidad: Facilita la adopcion de cambios,
preferiblemente con la utilizacion de estandares abiertos,
afiadiendo flexibilidad y reduciendo el esfuerzo.

*  Mejora el alineamiento de los departamentos de IT
con el Negocio

e Controla el nivel de la Calidad de Servicio en
tiempo real

*  Proporciona informacion de negocio y técnica

Desventajas de SOA

Algunas criticas de SOA radican en los requerimientos de
mayor necesidad de poder de procesamiento, dadas las
capas adicionales que se incluyen en esta arquitectura.

Se plantean los problemas de escalabilidad, dado que los
servicios mas reutilizados se hacen criticos y cualquier
cambio, asi sea en la interfaz misma del servicio, debera
ser evaluada cn cuidado. Esto hace necesario, en lo posible,
emplear herramientas que ayuden a gestionar el cambio.

Un problema adicional es que los estandares y productos
aun estan evolucionando, por lo que se corre un alto
riesgo de incurrir en sobre costos adicionales por no estar
implementando una tecnologia madura.

ENCUESTA

Se disefi6 una encuesta que pretendia que los arquitectos
de algunas compafias del sector antioquefio contaran un
poco acerca de ¢cdmo se encontraba la implementacion de
SOA en sus empresas, y con estas respuestas identificar
cudles son las dificultades que se presentan en el
momento de comenzar una implementacion de este tipo
de arquitectura.

Las conclusiones y los resultados arrojados por las
encuestas fueron los siguientes:

Las empresas encuestadas se encuentran ubicadas dentro
de los sectores Informatico, Financiero, Manufactura,
Educacion, Medios de Comunicaciéon, Asociacion
Empresarial, Metal-Mecéanica, Servicios y Comercial.

Ocho de las catorce empresas encuestadas, utilizan alguna
tecnologia para la integracion de las aplicaciones y las
otras seis buscan utilizar alguna tecnologia de integracion
a mediano plazo.

El interés cada vez mas creciente de ver a la organizacién
como untodo, muestracdmo 12 de las empresas encuestadas,
estéan buscando o iniciaron la implementacion de SOA.

También se observd como 9 empresas ya iniciaron la
implantacion de SOA y 5 de las empresas restantes tienen
pensado iniciar la implantacién de SOA a mediano plazo; en
este punto es muy importante aclarar que se debe identificar
el nivel de madurez de SOA en las empresas para saber
cual seria el tiempo real para iniciar la implementacion de
SOA, algunas empresas tienen un retraso en el desarrollo
de sus areas de Tl y esto dificulta la alineacién con los
procesos de negocio.

Para las empresas que ya iniciaron con la implementacion
de SOA, también se deben reconocer unos niveles de
madurez dentro del avance del desarrollo del proyecto,
queda abierta la pregunta ¢Cuél es el nivel de madurez
de las empresas en la implementacion de SOA?, conocer
exactamente en qué punto del desarrollo se encuentran y
qué enfoque de implementacion, (descendente, ascendente
o hibrido), estan utilizando.

Iniciar la implantacion de SOA no es tarea fécil, se deben
conocer e identificar los procesos del negocio, para esto
hay que integrar dentro del proyecto diferentes areas de
la organizacién y no solo el area de tecnologia. Se deben
conocer los procesos de negocio y algunos conceptos como
procesos, cadena de valor, servicios, interoperabilidad,
entre otros.

Tres empresas que hoy no implementan SOA, sustentaron
que no utilizaban SOA ya que no saben cdmo proceder
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para iniciar el desarrollo de SOA. Las empresas aclaran
que se pueden encontrar soluciones en el mercado, pero
a esto se suma que las empresas tengan alguna otra
solucion de integracion implantada y se presentan algunas
inquietudes como por ejemplo:

¢Como integrar la solucion actual con una nueva
solucion?
¢Como integrar a esta solucion los procesos de negocios?

¢Vale la pena migrar todas las plataformas de grandes
organizaciones a una nueva?

i Cual es el costo de esto?

Y la de mayor preocupacion es:
¢Como hacer para implementar SOA con la infraestructura
que se tiene actualmente?

Estos son algunos de los interrogantes de las compariias que
empiezan con el estudio para la implementacion de SOA.

En Internet se puede encontrar mucha informacion de
SOA, como sus grandes ventajas, los avances en los
ultimos afos, pero las soluciones, de el qué hacer y el
como hacerlo, tienen un costo.

No se encontr6 una solucién abierta, que integre los
beneficios de SOA, y que muestre de forma clara el qué
hacer para implementar SOA.

Algunas de las empresas que ya tienen parte del camino
recorrido, reconocieron que el inicio no fue facil. No hay
una guia clara para la definicién de los procesos de los
servicios, y cdmo hacer el enlace entre ellos.

Las empresas muestran cual es la visién que tienen de
la implementaciéon de SOA y cémo puede impactar sus
procesos de negocio. Se pudo observar que las empresas
perciben ventajas en la implementacion de SOA y ademas
agregan que SOA también les proporciona:

Reutilizacién, Agilidad, Escalabilidad, Disponibilidad, los
procesos han podido ser reestructurados para atender
mejor las necesidades de los clientes, entre otras.

Laimplementacion de SOA debe seruntrabajoen conjuntodel

departamento de tecnologia con los deméas departamentos
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de la organizacién, en especial los departamentos que
manejan la operacion y core del negocio.

En la implementacién de SOA, las empresas trabajaron con:
Areas de negocio 0 de procesos, en conjunto con areas de
tecnologia, consultores y principalmente con Outsourcing.

El tema de implantacién de SOA muestra cémo las
empresas han necesitado trabajar con outsourcing, ya
que el conocimiento es muy especializado, esto muestra
que el tema de SOA no esta muy maduro dentro de las
organizaciones, por lo cual se debe trabajar con recurso
externo a la compafia. Adicionalmente, las empresas
exponen sus dificultades, ya que SOA se convirtié en tema
de moda que se centra en la tecnologia y que realmente
deben profundizar.

Dos de las empresas encuestadas ofrecen y trabajan con
soluciones propietarias, dichas soluciones se ofrecen
como un producto a las organizaciones.

De la totalidad de la encuesta se pudo concluir que el
concepto de SOA no tiene una interpretacion Unica, ya que
las empresas, de acuerdo con la informacion que poseen y
a las necesidades que han presentado, han ido generando
nuevas interpretaciones de SOA. De igual forma se concluyd
que las metodologias utilizadas para la implementacién de
SOA no son publicas, ya que una empresa interesada en
adoptar estas metodologias debe adquirir todo el producto.
Finalmente, se observé que SOA no puede ser un tema de
moda, sino que es un tema en el que se debe profundizar
para encontrar beneficios que impacten a la organizacion.

METODOLOGIA DE REQUISITOS PARA SOA

El siguiente modelo presenta las distintas fases de la
metodologia para la implementacién de SOA. Este modelo
utiliza el mismo ciclo de vida de RUP, los nombres de
las fases cambian para lograr un mayor enfoque hacia la
implementacién de SOA.

El modelo presenta las siguientes caracteristicas:

Ciclico: Se realiza a través de etapas secuenciales que
toman informacion de la anterior y generan salidas para la



préxima, al finalizar todas las etapas se vuelve a la etapa
inicial para evaluarla e implementar nuevas mejoras.

lterativo: Se implementa la arquitectura empresarial de
forma evolutiva, donde en primera instancia se llevan a la
misma los sistemas de informacién con mayor prioridad de
implementacidn y mas riesgosos. Al finalizar la iteracion,
se realiza un nuevo ciclo donde se llevan otros sistemas
distintos a la misma.

Para abordar el desarrollo de una aplicacién SOA existen
tres tipos de enfoques:

Enfoque descendente: Empieza concibiendo la
vision de arquitectura empresarial y el modelado de
procesos a lo largo de la organizacion, para luego
determinar cuéles son los servicios que daran valor
agregado a los procesos. Es importante aclarar que
no es necesario tener la arquitectura empresarial para
implementar SOA.

Enfoque ascendente: En este enfoque, laimplementacion
comienza desde el departamento de tecnologia exponiendo
las aplicaciones existentes como servicios.

Enfoque hibrido: Bajo este enfoque, la implementacién
de SOA, comienza desde una vision general de negocio
y basando en esta, se van desarrollando pequefas
funcionalidades de alto nivel que generar mayor inversion
de retorno a la empresa. Este enfoque es el méas utilizado
por las empresas ya que es una mezcla del enfoque
descendente y el enfoque ascendente.

El enfoque que se utilizo en el trabajo para el desarrollo
de una aplicacién SOA es el enfoque hibrido porque
se parte de un problema de negocio que se enmarca
dentro de un proceso que debe ser modelado o
revisado y tiene en cuenta los servicios que ya han sido
identificados o implementados buscando oportunidades
de reutilizacion; adicionalmente, se identifican los
nuevos servicios que la empresa requiera para mejorar
los procesos de negocio objeto de estudio.

Cuaderno de Investigacion No. 64

VISION
CONCEPTUAL
DEL NEGOCIO

PROPUESTA
DE SOLUCION

ENTENDIMIENTO
DEL PROBLEMA

CONSTRUCCION '

Modelo del Ciclo de Vida para la Implementacién de SOA

A continuacién se enuncian las actividades que se deben
desarrollar para la gestion de requisitos de SOA.

FASE 1: VISION CONCEPTUAL DEL

NEGOCIO

Dentro de esta fase se definen los proyectos y lineamientos
estratégicos, cuéles son los procesos impactados, es
necesario tener un mapa de procesos donde se puedan
identificar los tipos de procesos, si son parte de la cadena
de valor o son de apoyo.

o [Etapa 1: Identificacion del problema

o [Etapa 2: Vision de integracion y de servicios

Esta etapa tiene por objetivo tener una visién general de la
organizacion. Una empresa esta representada en su vision,
su mision, sus lineamientos, las estrategias y sus procesos.

1. Revisidn del plan estratégico de la empresa
2. Reuvision del mapa de procesos de la empresa
3. Identificar impacto de los procesos

o Etapa 3: definir alcance del nuevo sistema

1. Analizar procesos impactados
2. ldentificar el grupo de actores

FASE 2: ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de esta fase se definen las etapas y las actividades
a seguir en la gestion de requisitos de SOA, alli se
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identifican los requisitos desde el punto de vista funcional
y no funcional, se validan y se priorizan, en base en
los procesos del negocio, se identifican los que serian
candidatos para convertirse en servicios.

1. Planear y realizar reuniones para elicitacion de
requisitos
2.  Especificar requisitos

o Etapa 1: Seleccionar servicios del negocio a
implementar

EstaetapadelaFase2seenmarcadentrodelaidentificacion
de requisitos, se basa en identificar servicios existentes
y nuevos servicios tanto de negocio como de soporte e
infragstructura que se van a implementar de impacto al
cliente y/o el negocio y que han sido identificados dentro
de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Identificar las actividades del proceso
Identificar servicios existentes
Identificar nuevos servicios

Definir relaciones entre servicios

N o o s W

Identificar niveles de calidad requeridos

* Etapa2: Actualizar procedimiento con los servicios
seleccionados

Esta etapa de la Fase 2 se enmarca dentro del andlisis
de requisitos.

1. Especificar los nuevos servicios

2. Andlisis técnico de los servicios

3. Andlisis de la infraestructura tecnoldgica

4. Unificacion de servicios

5. Especificar el proceso con nuevos servicios

* Etapa 3: validar el nuevo procedimiento

Esta etapa de la Fase 2 se enmarca dentro de la validacion
de requisitos. Se debe trabajar con el lider de proceso
y usuarios finales, para asegurar que las definiciones
realizadas operen correctamente.
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1. Validacion de los servicios en relacidon con
losprocesos impactados

Validacion del nuevo proceso de negocio
Revisar los criterios de calidad definidos
Acta final de requisitos

Comentarios

La Arquitectura Orientada a Servicios es una estrategia
que se disefid como una respuesta de Tl a las necesidades
del negocio. Implementar una Arquitectura Orientada
a Servicios (SOA), no es implementar un conjunto de
servicios web, ni tampoco se trata de integrar aplicaciones
del negocio sino que el tema de SOA va mas alla. SOA
debe integrar los sistemas a los procesos del negocio de
forma que se genere una ventaja competitiva y se convierta
en una estrategia de la empresa.

La implementacién de una arquitectura orientada a
servicios requiere de un alto grado de conocimiento de los
procesos del negocio y de los servicios que apoyan estos
procesos, ya que el éxito de esta implementacion depende
de la integracion que exista entre ambos.

Durante el desarrollo del trabajo se observé que no es dificil
encontrar informacién sobre SOA, ya que actualmente existen
muchos grupos de investigacion que estan trabajando en el
desarrollo de este tema. A pesar de esto, la informacion que se
encuentra es muy general y esta muy dispersa, por lo cualno es
muy apropiada para que las empresas la utilicen en sus propios
desarrollos. SOA, es un tema muy amplio que todavia requiere
mucho estudio, pero que en un futuro puede convertirse en una
de las estrategias mas importantes de las organizaciones.

La realizacion de una metodologia para la implementacién
de arquitecturas orientadas a servicios que sea de dominio
publico es muy importante, ya que permite a las empresas
construir una arquitectura donde los procesos de Tl se
alineen y respondan a las necesidades del negocio.

Actualmente, existen organizaciones que ofrecen la
implementacién de arquitecturas orientadas a servicio a
otras empresas, sin embargo son productos que deben
adquirirse completamente y que deben ser desarrollados
a través de un outsourcing.
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Una de las principales conclusiones a la que se llegaron con la
encuesta es que, actualmente en las empresas el tema de SOA
se aborda mas desde un enfoque tecnoldgico para solucionar
el problema de integracion de aplicaciones que desde un
enfoque tecnologico que permite alinear Tl al negocio como
una estrategia que favorece la estrategia organizacional.

Si bien existen propuestas metodologicas para el
desarrollo de aplicaciones SOA, éstas son de dominio
limitado. Este trabajo intenta ser un aporte publico que

sirva de guia a las empresas para reconocer las tareas
recomendadas que se deben realizar en el proceso de
levantamiento y analisis de requisitos.
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RESUMEN

Este articulo proporciona informacién acerca del uso de la
informacién no estructurada en las pymes de la ciudad de
Medellin. Se hace un recorrido por los temas principales que
hacen parte del estudio como también un andlisis referente a
los puntos mas importantes que se generaron a partir del trabajo
de campo. Al final se proporcionan las conclusiones que se
extrajeron de este estudio.

PALABRAS CLAVES
Informacién estructurada, informacion no estructurada, gestion
de la informacién, toma de decisiones.

INTRODUCCION

El proceso de toma de decisiones en una empresa se ve
influenciado por informacion, en la cual se basan las personas
para seleccionar entre varias alternativas, la mas conveniente.
Las bases de datos relacionales tienen mucha importancia en
este punto, ya que de estas se puede proveer de informacion de
primera categoria a las personas. Sin embargo, la informacion
tiene tres tipos segun el contexto del presente estudio, a saber:
estructurada, semiestructurada y no estructurada.

Por ahora, resulta adecuado afirmar que la informacién que reside
en las bases de datos relacionales es estructurada y que el resto
pertenece a las otras dos categorias. Es decir, en contraste la
informacién no estructurada la podemos encontrar en documentos
de texto como correos u hojas de célculo y también en objetos tipo
mapa de bits como las im&genes, video y audio. Esta informacion
es proporcionalmente, mas abundante que la estructurada y su
tasa de crecimiento es aun mayor. [DO029] y [KNO38].

En este trabajo se observard, en primera instancia, si las
empresas de desarrollo de software de la ciudad de Medellin
estan utilizando la informacion no estructurada y cual es el
tratamiento que estas empresas le estan dando a la misma.
Estos datos provienen de la mejor técnica para obtener datos
cualitativos y cuantitativos: entrevistas acompafiadas de una
encuesta guia que se le realiza a las diferentes empresas de
la ciudad de Medellin. Se pretende asi, recoger datos acerca
de los diferentes tipos de informacion no estructurada que se
manejan a nivel organizacional (audio, video, imagenes y texto
incluyendo el correo electronico), las areas, cargos involucrados
y bajo qué métodos. Ademas se podra evaluar cual es el nivel de
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conocimiento que las empresas tienen de la informacién
no estructurada a través del uso de herramientas para
la gestion de ésta y datos porcentuales involucrando las
bases de datos y tomas de decisiones que se hacen con
respecto a este tipo de informacion.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar como gestionan y cdmo usan la informacion no
estructurada en la toma de decisiones las Pymes de la
ciudad de Medellin en el sector de desarrollo de software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar el tamafo de las muestras necesarias
para que el estudio sea significativo.

o Establecer la proporcién de uso de la informacion
no estructurada en las empresas del sector
objeto de estudio.

* Determinar las formas de uso mas comunes de la
informacién no estructurada en las empresas del
sector objeto de estudio.

* |dentificar las principales herramientas que se
utilizan actualmente para el uso de la informacion
no estructurada en las empresas del sector
objeto de estudio.

* Determinar el tipo de informacién no estructurada
existente en las pymes del sector objeto de
estudio en Medellin

* Determinar si las Pymes del sector objeto de estudio
en Medellin gestionan la informacién no estructurada.

* Determinar la influencia de la Informacion no
estructurada en la toma de decisiones de las Pymes
del sector objeto de estudio en Medellin.

MARCO TEORICO
INFORMACION ESTRUCTURADA

Es la informacion que ha sido analizada y organizada.
Tiene un esquema que describe los datos y que proviene
de un modelo de datos. Por lo general se almacena en una
base de datos, motor de busqueda o base de conocimiento.

Como afirma David Ferrucci y Adam Lally “La informacién
estructurada esta caracterizada como la informacion cuyo
significado intencional no es ambiguo y esté explicitamente
representado en la estructura o formato de los datos. El
ejemplo canonico de la informacién estructurada es la tabla
de la base de datos relacional”. [FE006] Cada elemento de
la informacion esta asociado con un esquema preciso y
bien definido donde cada encabezado de una columna de
la base de datos especifica su semantica, definiendo como
la informacion deberia ser interpretada por una aplicacion
informéatica o por un usuario final.

Se habia mencionado anteriormente que la informacion
esta compuesta por hechos y al relacionarlo con las
representaciones, M. Senko afirma que “La informacién
consiste de hechos acerca de las cosas. Estos hechos
y cosas existen independientemente de cualquier
representacion, pero es esencialmente imposible operar
conceptualmente con ellos excepto en términos de alguna
representacion”. [SE008] Acerca de estas representaciones,
M. E. Senko especifica que “las representaciones son
materializaciones concretas de la informacion estructurada.
[..] Los computadores trabajan directamente con las
representaciones y solo indirectamente, si mucho, con la
informacidn representadas por ellas.” [SE008]

INFORMACION SEMIESTRUCTURADA

La informacidn semiestructurada es aquella en donde los datos
no se rigen por un esquema estricto de una base de datos, es
decir, su estructura no es regular. Son datos que pueden ser
irregulares o estar incompletos y tienen una estructura que
puede cambiar rapida o impredeciblemente. La informacion
semiestructurada esta constituida en esencia, por documentos,
tales como documentos de texto y presentaciones en diferentes
formatos. “Tal informacién es tipicamente semiestructurada,
esto es, que existe alguna estructura en los documentos pero no
exactamente una estructura formal impuesta por un esquema
de bases de datos”. [MAQ04]

Segin Ke Wang y Huiging Liu: “La informacion
semiestructurada se presenta cuando la fuente de los datos
no impone una estructura rigida (tal como la Web) y cuando
los datos provienen de fuentes heterogéneas. A diferencia
de la informacion no estructurada, la semiestructurada si
tiene algun tipo de estructura.” [WAQ03]
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INFORMACION NO ESTRUCTURADA

Son diferentes las definiciones en este campo, pero cuando
se refiere a informacion no estructurada, esencialmente se
trata de todos los contenidos almacenados de los cuales no
se puede decir especificamente como estan organizados,
como estan relacionados con el resto de la informacién
0 como deben ser usados. En esencia, hacen parte de
esta categoria los objetos tipo mapa de bits, los cuales
no estan basados en ningun lenguaje natural (imagenes,
video y audio) y los archivos de texto, que estan basados
en lenguaje escrito, tales como el correo electrénico. En
esta categoria se clasifican todos los documentos para los
cuales no hay meta datos semanticos.

La informacion estructurada puede ser manejada con
soluciones que soportan “querys” y reportes a tipos
predeterminados de datos y relaciones previstas. La
informacién no estructurada no tiene una definicion
conceptual o de tipo de datos.

INFORMACION NO ESTRUCTURADA EN
LAS EMPRESAS

Documentos

En las empresas se pueden observar dos clases de
documentos: Electrénicos que son todos los que estan en
una archivo digital (Word, Excel, pdf, etc.) y tangibles que
son todos aquellos documentos que estan en papel (notas,
balances generales, hojas de vida, etc.). Los archivos
en papel todavia tienen una gran implementacion en las
organizaciones. Mucha parte de la informacion sigue
siendo archivada de manera tangible produciendo graves
problemas a la hora de su gestion y por el espacio que
estos ocupan.

A pesar de que cada dia se estan generando mas
documentos electronicos, Carlota Bustelo Ruesta nos
cuenta: “la acumulacién de documentos electrénicos
en los ordenadores de las empresas aparece como un
nuevo problema que hasta ahora no existia. El espacio en
este caso no preocupa demasiado, pues la memoria de
almacenamiento es cada vez mas barata; pero la dificultad
para encontrar lo que se busca y la generacion de copias
de seguridad empiezan a ser considerados problemas
importantes de gestion.” [BCO15]
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Claro que esto no sucede solamente para los documentos
electrénicos, en el caso de los archivos fisicos también se
generan grandes problemas a la hora de querer conseguir
un documento especifico.

Sin embargo, se hace indispensable que para ambos
casos exista una gestion documental que sirva de apoyo
al personal y al negocio como tal. Los objetivos basicos se
pueden definir de la siguiente manera teniendo en cuenta
la necesidad de las empresas:

* “Facilitar a las personas trabajar con los
documentos. Cada persona sabe qué documentos
tiene que guardar, cuando, como y donde. Cada
persona sabe como encontrar en poco tiempo los
documentos adecuados cuando los necesita.

* Facilitar que la informacién se comparta y se
aproveche como un recurso colectivo, evitar que se
duplique, evitar fotocopiados innecesarios, evitar
dobles grabaciones de datos, etc.

o Conservar la memoria de la organizacion més
alla de los individuos que trabajan en ella y
poder aprovechar el valor de los contenidos en
los que queda plasmada la experiencia, evitando
empezar de cero sobre aspectos en los que ya hay
experiencia acumulada.” [BCO15]

Correos Electronicos

Microsoft, en su pagina web espafiola, destaca: “Sin lugar
a dudas, Internet se ha convertido en la herramienta de
comunicaciones empresariales mas utilizada. Segun
algunos célculos, su inmensa popularidad ha generado
275 millones de buzones corporativos. Otras estadisticas
indican que el 60 por ciento de la informacion empresarial
mé&s importante se transmite en la actualidad por correo
electrénico”. [MI016]

Es tal el impacto que el correo electrénico ha generado en
las empresas que inclusive éste se puede volver bastante
peligroso. Esto debido a que mucha informacidn importante
esta viajando por este medio y puede ser robada en
cualquier momento. Ademas, se ha llegado a ver, que los
mismos correos electrénicos pueden ser utilizados como
pruebas en las cortes judiciales.
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Segun una encuesta realizada por Harris Interactive (2003):
“El email es la tecnologia favorita seguida del teléfono
mavil, los portatiles, el teléfono, el procesador de textos, la
hoja de célculo, el fax y otros.” [UN018] Es indispensable
comentar, segln la misma encuesta, que el 83,7% de las
empresas tienen como herramienta el correo electronico.

Esta tecnologia ha sido muy acogida por los empresas
ya que involucra un bajo costo, tiene una amplia difusion
(clientes, proveedores, publico, empresas, etc.), facilidad
de uso, diversidad de usos (envio de archivos, agenda,
busqueda, etc.). [UN018] Ademas de la comunicacion que
se puede obtener con cualquier persona a nivel mundial.

Por todo esto, se hace clave llevar un control de los emails
implantando politicas para el uso del correo electrénico en
el trabajo, asi como una serie de principios que regulen el
uso de esta tecnologia.

Audio, Video y Animaciones:

“El contenido de video esta proliferando en las empresas
e incluye video conferencias grabadas, transmisiones por
la Web, capacitacion de los empleados, direcciones de los
gjecutivos, y més. Las empresas se estan esforzando
para lidiar con este volumen de contenido cada vez mayor
mientras mejoran el video como un factor estratégico. Los
productos de puntos han forzado tradicionalmente a los
clientes a unir las soluciones separadas”. [MK019]

El video en las organizaciones puede ser utilizado de
diferentes formas. Entre ellas las videoconferencias que
se realizan para tomar decisiones con personas ubicadas
en diferentes lugares geogréficos, asi mismo, puede
utilizarse para concretar negocios y validar propuestas.
Entre otras también podemos encontrar: Relaciones
con los inversionistas, anuncios internos, reuniones de
todos los empleados, fusiones y adquisiciones, etc. En
la mayoria de casos, estas videoconferencias no suelen
quedar archivadas, se realizan en vivo sin generar ningln
almacenamiento para su posterior utilizacién. Por otro
lado, el video ayuda en las capacitaciones que se le dan
a los empleados al ingresar a las empresas, e inclusive,
para generar conocimiento de una herramienta dada. Esto
se puede evidenciar mediante retencién de la propiedad
intelectual, aprendizaje a distancia, conferencias grabadas,

programas de estudio individual e inclusive certificaciones
para los empleados. El contenido de video también
puede ayudar a reducir los costos de soporte del cliente
al proporcionar detalles de los productos, instrucciones
de instalaciones, guias para ubicacién y resolucion de
problemas y manuales de usuarios. Cabe destacar que
en este mismo campo, también estan las animaciones.
[AN035] Estas animaciones cumplen un papel similar para
las empresas. Por lo general, las animaciones se crean
en FLASH vy sirven de soporte para las capacitaciones,
presentaciones de sus productos, camparias de mercadeo,
promociones, etc. ya sea en la pagina Web o para vender
sus productos directamente.

Imagenes

Son diversas las extensiones de imagenes que se pueden
manejar a nivel corporativo. Esto depende en gran medida
a la unidad de negocios que cada empresa maneja dentro
de su portafolio de productos o servicios. Es diferente la
organizacion, mantenimiento y gestién que le pueda dar
una organizacion de diarios nacionales a la que pueda
darle una empresa promotora en salud. Sin embargo, para
ambos es de vital importancia la informacién que alli se
pueda generar.

A parte de todos las extensiones que se manejan (jpg, gif,
.bmp, .png, iff, etc.) existen otras, no electronicas, que se
elevan en el nivel de importancia para las empresas. Una
imagen puede ser: una radiografia, un caso de uso, unlogo en
papel, un mapa e inclusive una sefial de transito. Todas ellas
cumpliendo un papel fundamental para cada organizacion.

Cabe resaltar que ha medida que transcurre el tiempo se
hace de mayor importancia tener todas las imagenes en
medio electronico, en gran medida, a que las imagenes
tangibles pueden sufrir de instalaciones inadecuadas que
condicionan su conservacion, demoras en las busquedas
(por ser manual) y problemas para su traslado.

Para el caso de las empresas de desarrollo de software,
gran parte del negocio esté sustentado en la elaboracion
de diagramas. Para esto se utilizan diversas herramientas
que ayudan a su elaboraci6n pero no a su organizacion. No
podemos dejar de lado todas aquellas iméagenes que auin
se desarrollan y archivan en papel.
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Entre otras utilizaciones puntuales de las imagenes
podemos encontrar: el logo de la empresa, imagenes
para capacitaciones, explicaciones de productos,
mercadotecnia, etc. [IA020]

Conocimiento

En las empresas existe otra fuente de informaciéon no
estructurada, la cual reside en el conocimiento de las
personas. Al respecto, Juan Carrion afirma que:

"El Conocimiento es un conjunto integrado por informacioén,
reglas, interpretaciones y conexiones puestas dentro de un
contexto y de una experiencia, que ha sucedido dentro de
una organizacion, bien de una forma general o personal. El
conocimiento sélo puede residir dentro de un conocedor,
una persona determinada que lo interioriza racional o
irracionalmente”. [CO021]

Este mismo autor nos afirma que este conocimiento
influye en el diario accionar de las personas, tomando
decisiones acerca de los fendmenos percibidos, ademas,
que es uno de los intangibles que permite obtener una
ventaja competitiva. Para este Ultimo punto, Francisco
Martinez aclara que “el conocimiento se transforma en un
aprendizaje continuo que es vital para el funcionamiento
sostenible de las organizaciones” [MA022] relacionado con
las competencias, con la capacidad de innovar y mejorar, y
con el compromiso y la motivacion.

GESTION DE LA INFORMACION NO

ESTRUCTURADA

Segun Sudhakar Muddu, “la informacion no estructurada es
informacion que por lo general no ha sido gestionada. Este
tipo de informacién se almacena de diversas formas y se
crean individual y manualmente mas que automaticamente.
El sistema de archivos en el cual ésta informacion reside no
se supervisa tipicamente y el contenido es practicamente
invisible a los interesados. La busqueda es generalmente
una busqueda indexada.” [MU023]

Segun Magnus Stensmo y Mikael Thorson, "La Gestion de
la Informacion no Estructurada consiste en las herramientas
y métodos necesarios para almacenar, acceder y recuperar,
navegar y generar conocimiento primordialmente de la
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informacién basada en texto', definicién que se adopta
para el presente estudio. [ST024]

ANALISIS DE DATOS

¢Utilizan videos o animaciones dentro o fuera de la
empresa para explicar procesos o procedimientos?

El 62% (13 empresas) entrevistado respondi6 que si
utilizan videos 0 animaciones para explicar algin proceso
0 procedimiento perteneciente a la compafia. De esta
parte el 46% (6 empresas) afirma que se utiliza con el fin de
capacitar a sus empleados en el manejo de las herramientas
y métodos comunes en el proceso de desarrollo de software.
El 38.46% afirma que se utiliza para la presentacion de sus
productos a los clientes. Finalmente, en una menor cantidad,
se utiliza con el fin de promocionar la empresa.

El 38% (8 empresas) restante respondié que no utiliza
ninguna animacion ni video.

¢Se utilizan imagenes o diagramas para soportar algun
proceso?

EI76% (16 empresas) entrevistadas respondid que si utilizan
imégenes o diagramas en algun proceso o procedimiento
perteneciente a la compafia. Todas las empresas utilizan
un método de modelacién en su proceso de desarrollo
de software. Pero también se genera informacion no
estructurada a partir de las siguientes variables: sistema
de gestién y calidad de la empresa, iméagenes de las
aplicaciones para capacitacion de los clientes, cronograma
de actividades y gestion de proyectos, imagenes de las
aplicaciones para comunicaciones internas, modelacion y
documentacion de procesos que ayudan a las diferentes
certificaciones, como también la posibilidad de digitalizar
documentos fisicos debido a su importancia para el
negocio como: facturas, hojas de vida, visitas, contratos
tanto de clientes como de empleados, quejas y reclamos,
correspondencia entrante y saliente.

El 24% (5 empresas) restante respondié que no utilizan
imagenes en sus procesos.

Perosoloun25% (4 empresas)tiene herramientas apropiadas
para la gestion de las imagenes como un sistema de gestion
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documental. Esto implica que hay un 75% (12 empresas)
que simplemente tienen la informacion (imagenes en este
caso) almacenadas sin tener algun tipo de método que les
ayude a gestionar este tipo de informacion.

¢Se utiliza audio para soportar algun proceso?

El 48% (10 empresas) entrevistado respondi6 que si utilizan
audio en algin proceso o procedimiento perteneciente a la
compaiiia, enespecial aquellos procesos donde hay uncontacto
con los clientes y en los cuales se quiere dejar una constancia
de lo que se expreso y se arreglo entre las partes. Es decir,
esto tiene que ver con la definicién del dominio del producto
a desarrollar, los contratos y el levantamiento de requisitos.
También se utiliza el audio como parte de otro documento para
explicar algun proceso o dar una capacitacion.

El 52% (11 empresas) restante respondio que no utiliza audio.

¢Qué herramientas informéticas utiliza para el apoyo
de los procesos en la empresa?

Dentrodelasprincipales herramientas que generaninformacion,
ya sea estructurada o no estructurada, encontramos las
siguientes: entornos de interfaces de desarrollo, herramientas
de modelado de software, sistemas operativos, CRM's
(Costumer Relationship Management), motores de bases
de datos, contabilidad, facturacion, gestion de proyectos,
exploradores de Internet, aplicaciones para copias de
seguridad, herramientas desarrolladas para su manejo interno
como aplicaciones para el manejo de hojas de vidas.

Es importante resaltar que solo el 19% (4 empresas) utilizan
un sistema de gestion documental ya que esta herramienta
permite manejar cierta informacion no estructurada, en su
mayoria textos, de manera indexada.

¢De esas herramientas cudles generan informacion
que agreguen valor a la empresa?

A pesar de que el proceso central de la poblacién objeto
de estudio es el de desarrollo de software, el 43%
(9 empresas) considera que todas sus herramientas
informéaticas generan informacién que agrega valor a la
empresa. Ademas, afirman que en caso de que se cumpla
lo contrario serian eliminadas. Un 5% (1 empresa) aclara

que las herramientas informaticas no son las que generan
informacién que agregue valor sino que son las personas
las encargadas de esta funcién luego de agregarle criterio
a los datos arrojados por las aplicaciones.

Un 62% (13 empresas), incluyendo las empresas que
respondieron que todas las herramientas generan valor,
indicaron que las aplicaciones de desarrollo también lo
hacen. Asi mismo, un 19% (4 empresas), sin incluir las que
respondieron que todas, advierte que las aplicaciones que
generan indicadores, consolidaciones y reportes son las
que permiten agregar valor porque facilitan el seguimiento
de los procesos. Por Ultimo, el 24% (5 empresas) de las
empresas respondieron que las aplicaciones de gestion de
proyectos son las mas importantes.

¢Tiene forma de observar las relaciones que hay entre
el correo electronico, las imagenes, el portal Web,
texto, video, audio, papeles tangibles?

Un 33% (7 empresas) de los entrevistados respondieron que si
pueden observar relaciones entre los contenidos. Sin embargo,
estas relaciones no se pueden obtener, basicamente, a través de
una aplicacion sino que se realiza por medio de una operacion
manual. Para ello se utilizan matrices de trazabilidad, proceso
que se toma bastante tiempo y que puede resultar tedioso, tanto
para los empleados que lo realizan como para la obtencion
inmediata de resultados para la organizacion. También se
pueden clasificar todos los contenidos en categorias que
dependen de un evento que los relaciona, que a su vez, va de la
mano del almacenamiento en estructura de directorios.

Por el contrario, el 57% (12 empresas) afirma que no
es posible relacionar estos contenidos. Inclusive, las
respuestas se tornan un tanto méas préximas a la relacion
que hay entre los directorios y sus subdirectorios y no
acerca del contenido de esos directorios en si.

Mientras que un 10% (2 Empresas) no sabe 0 no responde si
tiene forma de observar las relaciones entre los contenidos.

;Qué conoce acerca de la Informacion no

estructurada?

El 10% (2 Empresas) entrevistadas, ademas de citar
caracteristicas y propiedades del tema, estuvieron acertadas
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en dar una definicién teorica del mismo y en estos casos
tenian desarrollada una herramienta para tal efecto.

El 19% (4 Empresas) conocen poco acerca de este tema.
Algunas de las definiciones recibidas tuvieron que ver con
caracteristicas de la informacién no estructurada pero
no con su definicion formal. Entre las respuestas mas
comunes se encuentran las siguientes:

* Es una informacion que tiene dificil ubicacion e
indexacion.

* Es informacién que se puede encontrar en papel,
documentos office, conversaciones telefénicas,
faxes, etc.

* Algoritmos de busquedas de cosas no previstas.

* Comentarios de clientes como cosas que se diceny
que se oyen, cosas de la prensa que no se registran
en ningun medio.

Los resultados generales muestran que el 71% (15
Empresas) de las organizaciones no conocen nada
acerca de la informacién no estructurada. De hecho, el
término gener6 en las personas entrevistadas respuestas
inapropiadas que inclusive no se asemejan, de ninguna
forma, alarespuesta esperada. A suvez, generd reacciones
negativas y de mucha incertidumbre para continuar con
la entrevista. Y esta es una de las razones por la que la
pregunta se encuentra al final de la guia de la encuesta.
Inclusive, muchas personas devolvieron la pregunta
buscando tener una idea con respecto a este tema.

¢Qué porcentaje de informacion que maneja es no
estructurada?

A diferencia de la pregunta relacionada con la informacion
estructurada en donde se podia observar a simple vista
una tendencia mayoritaria cercana al 100%, en esta, se
observa que no existe ninguna tendencia hacia un valor en
particular. De hecho, no existen muchas diferencias entre
los intervalos presentados.

Cabe resaltar, que las personas encuestadas al no conocer
acerca de la informacién no estructurada, respondi6 en
un 24% (5 empresas) que no saben cuanto porcentaje
estimado manejan de este tipo de informacién.
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CONCLUSIONES

Las empresas que tengan un conocimiento medio
apropiado de la informacion no estructurada tienen
un mayor campo de accion a la hora de tomar
decisiones que generen valor para la empresa.
Esto sin incluir que las empresas, teéricamente
hablando, no tienen un gran conocimiento acerca
de este tipo de informacion. Sin embargo, son
capaces de llevarlo a la practica y evidenciar gran
ventaja con respecto a sus competidores.

Todos los procesos empresariales se vuelven mucho
més &giles, se disminuye el tiempo de ejecucion,
busqueda y almacenamiento en cada uno de los
departamentos pertenecientes a la compaiiia.

Se evidencié que el correo electronico es una de las
fuentes que mas generainformacion no estructurada
en las empresas de este sector, de la misma forma
los documentos también generan un alto indice
de este tipo de informacién. En un segundo plano
aparecen las imagenes seguidas por el video y el
audio. A pesar de que todas las empresas reciben
llamadas telefénicas, realizan contactos con los
clientes paradefinicion de requerimientos, reuniones
para el seguimiento del producto y contratos, no
se respalda esta informacion en audio. El portal
interno ocupa un lugar importante ya que esta
continuamente en crecimiento y modificacién por
parte de los empleados con nuevas versiones que
incluyen més contenidos. Por Gltimo esta el portal
Web donde debido a sus pocas actualizaciones no
genera mucha informacién no estructurada.

Los usos mas comunes que se le dan al correo
electrénico son las comunicaciones con los
clientes, entre los mismos empleados o con los
proveedores. El audio para el levantamiento de
requisitos y la definicién de contratos. El video
para la capacitacion de empleados en algin
método o herramienta, para la capacitacién de
los clientes con un producto nuevo y para la
presentacién de la empresa. Las imagenes se
usan para el proceso de ingenieria, el modelado
de procesos en el sistema de calidad y también
para capacitaciones y comunicaciones internas.
El portal interno se utiliza para documentar
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los procesos de la empresa, los proyectos, las
aplicaciones, herramientas y métodos.

La parte de la informacion no estructurada sobre la
que se tiene menos control es el correo electrdnico.
Este fendmeno se da ya que las empresas
manipulan el correo como sucesos aislados y
ademas, no hacen parte de ningun sistema de
gestion documental.

La gran mayoria de las empresas no utilizan una
herramienta que les permita gestionar lainformacion
no estructurada de una manera adecuada. Hasta
ahora, pocas empresas recurren a un Sistema de
Gestion Documental que facilite esta actividad de
una manera mas automatica. Estas herramientas
estan enfocadas al manejo de archivos basados en
lenguaje natural.

En las empresas que gestionan la informacién no
estructurada se puede ver un beneficio en la toma
de decisiones tan pertinente como si la fuente de la
informacién proviniese de un esquema estructurado.

En la pequefia y mediana industria del desarrollo
del software de la ciudad de Medellin se tiene la
sensacion de tener toda la informaciéon bajo una
estructura de la cual se puede obtener todo su
significado. Una de las razones por las que se puede
explicar este fenémeno es por el desconocimiento de
qué es la informacidn no estructurada. Por otro lado,
porque la informacidn que se encuentra en las bases
de datos relacionales es la de vital importancia para
el funcionamiento de este negocio. Por Ultimo, debido
a que la parte documental de las organizaciones
también hace parte de las bases de datos pero no se
tiene clara la diferencia con respecto a la informacién
que si tiene una estructura.

La informacion no estructurada y su uso es
importante para este sector de la economia y
esto se comprueba con los datos obtenidos. Sin
embargo, por ahora la gestion de esta informacion
no es de gran relevancia para este negocio debido
a que no se ha determinado cuél es la necesidad
que ésta actividad tiene que satisfacer. Ademas,
las empresas sin gestionar esta informacién siguen
generando ingresos de tal manera que no afecta la
viabilidad del negocio. Por otra parte, las empresas
obtienen la mayoria de la informacién que agrega

valor y apoya la toma de decisiones por medio de
las bases de datos.

El costo de estructurar el 100% de la informacion
corporativa es inconmensurable en términos del
hecho de pensar el modelo de datos y el esquema
en el que se va a basar la respectiva informacion.
Es por esto que la informacidn no estructurada se
gestiona de una manera diferente y es un problema
complejo. Cabe resaltar que el costo no se da tanto
en términos monetarios sino de capital y esfuerzo
humano. Es posible afadir cierta estructura a partir
de meta datos a los contenidos pero no se tiene el
esquema riguroso que provee toda la semantica de
la informacion.

El sector del desarrollo de software esta tratando
de apoyar toda la toma de decisiones en datos,
sin importar si la fuente es estructurada o no
estructurada, dejando de lado los deseos, gustos o
intuiciones personales.

Las siguientes conclusiones se refieren a la metodologia
utilizada en el trabajo de campo del estudio.

Cuando el objeto de estudio es una organizacion
se dificulta conseguir el espacio para realizar una
entrevista personalizada.

Como se trata de informacion que muchas
empresas consideran confidencial, las personas
entrevistadas se cohiben al momento de responder
la guia de la encuesta.

Debido a la dificultad de llevar el tema de estudio a términos
cuantitativos, a medida que se consolidan datos se observo
la necesidad de incluir mas preguntas.

RECOMENDACIONES

Debido a la falta de conocimiento por parte de las
empresas analizadas en este estudio, acerca de la
informacién no estructurada y su procesamiento,
se hace necesario plantear que los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas puedan acceder por
medio de sus asignaturas obligatorias o de libre
configuracién, a una materia que exponga los
conceptos acerca de la informacion no estructurada
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y su respectiva aplicacion en la gestion de procesos
y las herramientas informéaticas. Esto debido a
que el Ingeniero de Sistemas va a encontrar en el
mercado laboral abundante informacién con poca
0 ninguna estructura que puede ser util para la
toma de decisiones. Con un conocimiento general
del tema, esta persona estaria en total disposicion
de generarle a una organizacién, proyectos y
aplicaciones para su beneficio y se incrementaria el
valor agregado de los ingenieros de la universidad.

Se recomienda crear un curso a través de Centros
de Educacion Continua para aquellas personas
que estén relacionadas con el rea y que no hayan
tenido la oportunidad de asimilar los conceptos
acerca de la informacion no estructurada y sus
aplicaciones durante sus estudios formales. Esto
con el fin de promover la importancia que tiene
la informacién no estructurada y los beneficios de
gestionarla adecuadamente.

Indicarle alas empresas, a través de capacitaciones
u otro canal de comunicacion, la gran cantidad de
informacién no estructurada que estan manejando
y las oportunidades empresariales que pueden
generarse a partir de ésta, asi como y la forma en
que puede ser aprovechada.

En el campo de la investigacion en la Universidad
se recomienda promover y continuar con estudios
relacionados con la informacién no estructurada, por
medio de tesis 6 desarrollo de proyectos, ya se trata
de un tema actual de investigacion en las ciencias
informéaticas y que ademas puede generar un valor
agregado a las empresas en los siguientes campos:

- Apoyo a la toma de decisiones.
- Mejora de los procesos.
- Competitividad.

A partir de este trabajo se generaron unas bases que
muestran cual es la situacidn actual de las empresas
Pyme Desarrolladoras de Software de la ciudad de
Medellin. El alcance de las nuevas investigaciones
deben abarcar este sector y otros sectores de
la economia (civil, confecciones, inmobiliarias,
etc.), enfocando también las grandes empresas y
microempresas, para determinar las necesidades
especificas de cada sector y poder proponer y
desarrollar aplicaciones informaticas especificas.
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RESUMEN

Este paper busca explicar de manera general en que consisten
las paginas amarillas, impulsado por la necesidad que existe en
el mundo actual de gestionar el conocimiento para fomentar su
intercambio dentro de una organizacion. Para ello se presenta
una breve contextualizacién del tema, una definicion del
concepto de paginas amarillas, sus principales componentes y
las ventajas que trae para una organizacion implementar este
tipo de sistemas. Asi mismo, se presenta un sistema propuesto
a partir de la investigacion realizada en el proyecto de grado
“Sistema de Paginas Amarillas Organizacionales: Hacia Un
Aprovechamiento Del Conocimiento Organizacional” del cual
surge este paper.

ABSTRACT

This paper tries to explain the concept of yellow pages in a
general way, driven by the world’s need to manage knowledge
in order to encourage its flow within the organization. To do
S0, a brief description of their context is presented, along with
an explanation of what the concept of yellow pages means
in knowledge management, with its main components and
the advantages that an organization gets when these kind of
systems are implemented. Furthermore, a yellow pages system
is proposed as a result of the investigation made in the project
“Sistema de Paginas Amarillas Organizacionales: Hacia Un
Aprovechamiento Del Conocimiento Organizacional” from which
this paper is created.

PALABRAS CLAVES
Paginas amarillas, gestion del conocimiento, cultura, localizacién
de expertos, metadatos de conocimiento, conocimiento tacito.
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1 INTRODUCCION

Enelmundoactual, elconocimientohacobradovitalimportancia
para el mundo empresarial. Esto se debe, en parte, a cada dia
la competencia entre las empresas se ha vuelto més agresiva
y a que los clientes ya no sélo buscan simples productos, sino
trabajos de gran calidad, con un valor agregado y un excelente
servicio. En este sentido, la gestion del conocimiento ayuda
a una empresa a crear, capturar, compartir y apalancar su
conocimiento, con el fin de aprovecharlo para cumplir mejor
con sus objetivos organizacionales. Para apoyar estas
tareas, la gestion del conocimiento ha desarrollado diversas
herramientas que ayudan a administrar tanto el conocimiento
explicito como el tacito.

Dentro de las herramientas que apoyan a la gestién del
conocimiento, se encuentran las Péaginas Amarillas — o
catalogo de expertos como prefieren llamarlas algunos
autores —, las cuales permiten, por un lado identificar las
personas que poseen un determinado conocimiento en
la organizacion y por otro, facilitar su intercambio entre
aquellos que lo necesitan y aquellos que lo poseen.

2 Sistema Organizacional de Paginas
Amarillas

De acuerdo con [Hof 03], /a filosofia bdsica de las
péginas amarillas es el crear un ambiente donde todos
los empleados puedan encontrar al experto adecuado
y prevenir que la rueda sea reinventada, a través de
una llamada de 10 minutos. De esta manera, se facilita
el flujo del conocimiento organizacional y por tanto su
aprovechamiento. En palabras de [Khan y Gott 03], /a
idea principal es asegurar que los expertos de la compafiia
estén al alcance de los demas para pedirles consejos,
consultarlos o intercambiar conocimiento.

En este tipo de sistemas, cada empleado cuenta con una
entrada en el sistema a la que se le da el nombre de pagina
amarillay alli se publica— no necesariamente por él mismo
- la informacion correspondiente a su conocimiento, de
acuerdo con lo que él quiera compartir y con la informacion
que la organizacion haya definido que va a tener el sistema.
A partir de esta informacion, cualquier empleado dentro
de la compaiia puede buscar en el sistema para tratar de
encontrar a otro que posea la experticia que necesita.

De esta forma, cuando un empleado de la compafia
necesita saber algo en particular y que no sabe donde
encontrar la respuesta, ingresa al sistema de paginas
amarillas y selecciona los criterios por los cuales desea
buscar el conocimiento que requiere. El sistema, de
acuerdo con los criterios de busqueda, trae a las personas
que podrian prestarle una asesoria adecuada, de acuerdo
con su conocimiento, experiencia y estudios. El empleado
podria entonces seleccionar de esta lista, a aquellas
personas, que por sus caracteristicas, podrian ayudarlo
mas faciimente. Finalmente, el sistema le mostraria toda
la informacién de contacto de esa persona, para que
puedan comunicarse por algin medio y comenzar asi el
intercambio de conocimiento.

En unos cuantos minutos, el empleado podria estar
encontrando una respuesta que de otra manera podria
tomarle horas encontrar (si es que la pudo hallar).

Dentro de este tipo de sistemas, no se almacena
conocimiento explicito, mas bien, lo que se recoge es
una serie de metadatos de conocimiento, es decir,
conocimiento acerca de donde reside el conocimiento.

Un aspecto bastante atractivo de estas herramientas, es
que son capaces de brindar una importante funcionalidad
a la organizacion, por medio de un sistema simple, facil de
construir y que no resulta tan costoso como otros sistemas.
Sinembargo, esto no quiere decir que un sistema de paginas
amarillas no pueda integrarse con otras herramientas de la
gestion del conocimiento para apalancar de una manera
mucho més efectiva, el intercambio de conocimiento
organizacional. Adicionalmente, cabe aclarar que estos
sistemas pueden construirse tan simples o tan complejos
como se requiera, pero desde que se respete su filosofia
basica, ambos son capaces de apoyar la identificacion y
distribucién del conocimiento organizacional.

Sin importar que tan simple o complejo se construya el
sistema, la parte més dificil viene durante la implantacion
de la herramienta, gracias a un factor que es comin en
la implementacion de cualquier iniciativa de la gestion del
conocimiento: la cultura. Esto sucede gracias a que la
mayoria de estas herramientas requieren que se cambie
la mentalidad de los empleados de la compafia para que
acepten el intercambio de conocimiento como algo natural
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y que hace parte de su dia a dia, es decir, que se sumerja
en el corazon de la cultura de la organizacion. En este
sentido, no basta con construir un buen sistema de paginas
amarillas, también hay que realizar una gestion cultural en
paralelo a su implementacién, de tal forma que cuando
esté listo el sistema, éste no fracase porque nadie lo usa.

2.1 Componentes

Un sistema de paginas amarillas en su forma mas bésica,
esta compuesto por:

* Un manejador de las paginas: el cual a su vez esta
compuesto por una interfaz de usuario y la pagina
amarilla de cada empleado. Es importante que se le
preste mucha atencién a la interfaz de usuario, puesto
que debe ser lo mas sencilla y atractiva posible, de
tal manera que permita a los usuarios ingresar su
informacién en muy poco tiempo. Por otro lado,
esta la pagina amarilla de cada empleado, la cual
debe tener la informacion definida por la compaiia
para contener en la pagina, siempre tratando de
conservar un equilibrio entre informacién forma e
informal, con el fin de tratar que cada persona se
sienta identificada con su pagina.

* El manejo de la informacion: el cual comprende
las busquedas realizadas sobre el sistema y la
actualizacion de la informacion. Lo mas importante
con las busquedas es que se haga mucho énfasis en
la posibilidad de buscar por todos aquellos campos
de la pagina que tengan alguna relacién con el
conocimiento y que ellas no se demoren demasiado,
detalmaneraquelosusuarios dejen de usarel sistema
simplemente porque no observan un adecuado
tiempo de respuesta por parte de la herramienta.
Adicionalmente, a pesar de ser un factor “externo’,
una iniciativa de paginas amarillas debe hacer una
fuerte labor para incentivar a los empleados a que
mantengan actualizada su informacién, puesto que
si ella no se encuentra actualizada, llegara un punto
en que nadie use el sistema, puesto que no confia en
la informacién publicada en cada pégina.

Cuando estos componentes interactlan correctamente
entre si, permiten que un empleado pueda ingresar la
informacién acerca de su conocimiento y de la manera en
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que puede ser localizado, de forma que quede disponible
para quien ingrese al sistema para consultarlo por algin
conocimiento que necesita.

Sin embargo, a pesar de que con sélo la funcionalidad
basica, un sistema de paginas amarillas es capaz de ser
bastante Util para la compafia, en ocasiones es necesario
agregarle otros componentes que pueden potencializar
el poder de la herramienta. A continuacién se presentan
algunos de los componentes que pueden afiadirse a este
tipo de sistemas.

* Automatizacion de recordatorios: con el fin de
lograr que las personas mantengan actualizada
su pagina amarilla, segun [Cle 02], es posible
configurar el sistema para que automaticamente,
le recuerde a las personas que deben poner al
dia su pagina. El sistema puede estar configurado
para mandar un e-mail a las personas que no han
actualizado su pdgina en un cierto periodo de
tiempo. Este periodo de tiempo debe definirse de
tal manera que efectivamente les recuerde a las
personas que ya es hora de actualizar su pagina,
sin llegar a volverse irritante y lograr el efecto
contrario al deseado.

* Historial de preguntas realizadas: este
componente busca, no sélo permitir que el sistema
almacene los metadatos de conocimiento, sino
que ademas permita almacenar la interaccion
que se presenta como consecuencia del uso
del sistema entre una persona que necesita de
algun conocimiento y aquella que lo posee. Para
poder lograr esto, el sistema debe poder permitir
la comunicacién entre ambos de forma escrita, a
través de la misma herramienta.

¢ Enrutadordepreguntas:suobjetivoespoderpermitir
que el usuario ingrese inquietudes de conocimiento
que tiene al sistema y este inmediatamente escoja el
experto que determine que es mas apto para atender
la solicitud del empleado.

o Estadisticas: Este componente constituye un apoyo
fundamental para medir el desempefio de las paginas
amarillas. Su objetivo es la recoleccion de datos que
permitan evaluar tanto al sistema como a las personas
que lo utilizan. Para ello, se recolectan estadisticas
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como el nimero de usuarios que han diligenciado su
pagina amarilla, nimero de usuarios que las visitan
y su frecuencia, y la opinion cuantitativa que tienen
los usuarios de la calidad de la ayuda proporcionada
por sus colegas contactados a través del sistema,
entre otros. Lo més importante en este componente,
no es almacenar informacién adicional simplemente
por almacenarla. Es vital que las estadisticas que
se quieran generar, las hagan los encargados de
la gestion del conocimiento en la organizacion,
impulsados por el espiritu de realizar mediciones en el
sistema y en la organizacion, para realizar mejoras y
no simplemente con caracter informativo.

* Integracion con otros sistemas: para sacar un
mayor provecho de esta iniciativa de la gestion del
conocimiento, es posible integrar esta herramienta
con otras que se tengan implementadas en esta area.
Esto permite mejorar la calidad de la informacion,
facilitar el ingreso de la misma y ofrecer muchas
mas posibilidades de encontrar lo que buscan
a los usuarios. También es posible realizar esta
integracion, en general, con cualquier otro sistema
de la companiia que permita facilitar la comunicacion,
el ingreso de la informacién y la validacion de la
misma; lo mas importante es no perder el norte y
tener siempre muy presente el objetivo fundamental
del sistema de paginas amarillas.

Muchos de los componentes presentados, requieren que
la herramienta haya pasado primero por una etapa de
madurez en la que el uso de la misma haya pasado a hacer
parte del dia a dia de la organizacion.

2.2 Las Paginas Amarillas Dentro de Ia
Gestion del Conocimiento

Saber donde se ubican las paginas amarillas dentro de la
gestion del conocimiento, no sélo brinda elementos para
identificar el verdadero potencial de esta herramienta
desde este punto de vista, sino que también ayuda a tener
elementos solidos que permitan procurar mas faciimente el
éxito de la implantacién de la misma.

* Las paginas amarillas como apoyo fundamental
a las tareas de la gestion del conocimiento: la

tarea que mejor se ve apoyada por una herramienta
de paginas amarillas, es la de identificacion del
conocimiento, puesto que en las paginas amarillas
Se guarda conocimiento acerca de donde reside el
conocimiento de las personas de la organizacion.
Una vez se ha identificado este conocimiento, es
posible apoyar las demés tareas en mayor 0 menor
medida, a través de las paginas amarillas.

En segundo lugar, la adquisicion y desarrollo del
conocimiento implican buscar la fuente adecuada
para poder adquirir el conocimiento que se necesita
y en esto, las paginas amarillas también constituyen
un apoyo fundamental, ya que de acuerdo con los
criterios de busqueda especificados, es posible
buscar a través del conocimiento identificado de
los empleados y presentar aquellos que puedan
ser mas aptos para proporcionar el conocimiento
necesario.

Ademas, el hecho de que una compafia cuente
con un sistema de paginas amarillas, facilita el
flujo de conocimiento a lo largo de la organizacion,
ya que los empleados van a contar con una
herramienta que les permita saber quién puede
tener un conocimiento y que de otra manera
no hubieran podido encontrar (0 lo hubieran
encontrado demasiado tarde). Esto permite que el
flujo de conocimiento, puesto una vez realizada la
consulta a la persona que lo poseia, se multiplica el
conocimiento por dos: por un lado, quien lo trasmite
va a tener la oportunidad de tenerlo mas claro y de
pronto plantearse inquietudes que antes no habia
tenido la oportunidad de plantarse y por el otro,
quien lo recibe aprenderé algo nuevo que le servird
para realizar mejor su trabajo.

Pilares de las Paginas Amarillas: asi como los
pilares de la gestién del conocimiento, son las
personas, la tecnologia, la cultura y los procesos —
de acuerdo con [Hen 07] —, también resulta Idgico
que las paginas amarillas, al formar parte de las
herramientas de la gestion del conocimiento, se
soporten sobre los mismos pilares.

En primer lugar y gracias a la naturaleza de la
herramienta, un sistema de paginas amarillas se
soporta en las personas, ya que los metadaos de
conocimiento almacenados, vienen de las personas

195



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

196

y no de los repositorios de conocimiento explicito.
Ademas, son las personas quienes usan el sistema,
quienes deben ver la necesidad de consultarlo y
quienes determinan si éste es atractivo y funcional
para las necesidades de la compafiia. Un sistema
de paginas amarillas que no se preocupe por
cautivar a las personas para que lo utilicen, esta
condenado al fracaso.

En segundo lugar, la cultura es algo que no se
puede ignorar cuando se esta construyendo un
sistema de paginas amarillas, ya que el éxito o
fracaso de este tipo de sistemas, pueden estar
en qué tan bien conviva con la cultura de la
organizacion en la que se esta implantando. Para
lograr esto, se requiere de un gran esfuerzo por
parte de quienes administren el sistema, para hacer
que los empleados vean la importancia y utilidad de
la herramienta y que ademas se motiven a usarla.
Es vital que més que apuntar a incentivar el uso
de la herramienta, se incentive a las personas al
intercambio de conocimiento, esto permitira que
llegue un momento en el largo plazo, en el que las
personas utilicen el sistema por iniciativa propia,
por necesidad.

En tercer lugar estéan los procesos de la compafiia.
Estos son los que determinan las necesidades
de conocimiento que puedan tener las personas,
puesto que cualquier inquietud que pueda surgir
en su dia a dia, se presentard como consecuencia
de un vacio, de la inexperiencia o de una nueva
variable en su proceso. Estas situaciones
generadoras de inquietudes, son las que haran
que el empleado sienta la necesidad de identificar
un cierto conocimiento en algin compafero que
le pueda ayudar. De esta manera, los procesos
se constituyen como otro importante pilar de las
paginas amarillas, porque sélo cuando se logre
hacer que ellas sean una herramienta de apoyo
intrinseca del dia a dia de los procesos de la
compania, es cuando se sabra que efectivamente
se ha tenido éxito en su implantacion.

En dltima instancia, se tiene el pilar tecnologico, a
través del cual es posible construir una herramienta
util, rapida, eficiente, atractiva y funcional de
paginas amarillas. Este pilar es especialmente

importante cuando se realizan paginas amarillas
que se van a integrar con otros sistemas, puesto
que de lo transparente que dicha integracion sea
para el usuario, depende en gran medida, que los
usuarios la usen o no.

* Las paginas amarillas dentro de las operaciones
de conversion de conocimiento: dentro de
estas operaciones — socializacion, externalizacion,
combinacién e internalizacion -, las paginas
amarillas apoyan la socializacién en la medida en que
permite que un conocedor de un tema en particular,
encuentre a otro que también conoce del tema,
para discutir diferentes puntos de vista o discutir
entre ellos para llegar a alguna conclusién que se
necesite. Adicionalmente, apoya la externalizacion,
puesto que cuando es una persona que no sabe de
un tema la que consulta el sistema, permite que se
cree una relacién entre esa persona y quien posee
el conocimiento, en la cual, quien lo explica, debe
articular su conocimiento para poder comunicarlo y
permitir asi que quien lo necesita, lo aprenda.

2.3 Utilidades de un Sistema de Paginas
Amarillas

Este tipo de sistemas, permiten identificar dentro de la
organizacion, las personas que conocen acerca de un
determinado tema, con el fin de que otros que necesitan de
ese conocimiento en algin momento en particular, puedan
encontrar esa persona para que les ayude a resolver su
inquietud. Esto favorece el intercambio de conocimiento a
lo largo de toda la organizacion. Esto se logra con muy
poco esfuerzo y a partir de una herramienta que no es
demasiado costosa ni demorada de construir.

La verdadera utilidad de este tipo de sistemas se ve
principalmente en empresas grandes de cualquier
sector econémico, donde se necesite facilitar el flujo de
conocimiento organizacional y que, por la gran cantidad
de empleados, no es posible recordar lo que sabe cada
persona en la organizacion. Esto es muy importante, ya que
este tipo de sistemas evitan que las personas reinventen
la rueda. Con tan s6lo una llamada de diez minutos, un
empleado podria encontrar la solucién que esta buscando,
evitando asi que se hagan reprocesos (al tratar de resolver
un problema que quiza otro ya abordd con éxito).
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Ademés, de acuerdo con [Bart 05], conecta a personas de
diferentes ambientes, lo cual enriquece el trabajo enormemente al
permitirles conocer formas de trabajo diferentes a las suyas. Esto es
importante ademas, no sélo porque el intercambio de conocimiento
trasciende a otras areas, sino también porque la vision que pueden
tener las personas de un &rea diferente, logra en muchas ocasiones
que se caiga en cuenta de variables no tenidas en cuenta.

3 Sistema Propuesto

A partir de la investigacion realizada, se desarrolld un
sistema tratando de recopilar los elementos recopilados
mas importantes que permitieran construir un sistema util
de paginas amarillas, conservando siempre su filosofia y
su simplicidad.

Figura 1
Pantalla del sistema propuesto
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De esta manera, el sistema construido cuenta con:

* Una péagina principal por la que tiene que pasar el usuario cada que desea ingresar al sistema, en donde se muestra
un caso de éxito — el cual es una pequefa historia en la que el usuario cuenta por qué le fue Util el sistema —
escogido de la base de datos del sistema de forma aleatoria y una pagina amarilla seleccionada entre las paginas
ingresadas de todos los empleados, también de manera aleatoria. Esta informacion se presenta solo con el fin de
que quien entre, se motive a usar el sistema. Esta pagina, ademas de ser el punto de acceso para la navegabilidad
en el sistema, tiene también un campo de entrada que le permite al usuario realizar una busqueda réapida, por todos
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los campos relevantes del aplicativo, ademas de
permitirle acceder a la busqueda avanzada.

Una pégina amarilla por cada empleado, en la que
puede plasmar la informacion acerca del conocimiento
que tiene, de tal forma que quede disponible para que
otros sepan que ese conocimiento existe dentro de la
organizacion. Esta pagina amarilla esta separada en
secciones facilmente identificables y que poseen una
navegabilidad bastante sencilla, en donde se usa una
sola pégina para presentar toda la informacion, con
el fin de que el usuario tenga que esperar por esas
molestas recargas de informacion entre formulario y
formulario. Dentro de cada pagina, el empleado puede
ingresar informacién con relacion a sus:

 Datos bésicos.
* Habilidades.
* Conocimientos a nivel general.

o Estudios realizados en cualquier ambito,
junto con informacion especifica acerca
del conocimiento desarrollado a través de
ese estudio.

* |diomas que sabe, junto con examenes que
lo certifican.

e Proyectos en los que ha trabajado, junto
con el conocimiento especifico adquirido en
dicho proyecto.

o Historia Laboral de la persona y los
conocimientos adquiridos en esos trabajos.

* Producciones intelectuales de la persona,
junto con una breve descripcién de la
misma y los conocimientos trabajados en
cada publicacion.

o Temas de interés completamente libres para
que las personas plasmen alli lo que les gusta
hacer en su tiempo libre y los temas en los que
les gusta investigar por cuenta propia.

* Hoja de vida (la herramienta permite
adjuntarla al sistema).

Los campos relativos a los conocimientos, idiomas,
historial laboral, estudios, proyectos y producciones
intelectuales desarrolladas, no son limitados, es

decir, que la persona puede ingresar cuantos
conocimientos, producciones, idiomas trabajos,
estudios y proyectos quiera.

Un arbol de conocimientos que permite jerarquizar
los temas de acuerdo con lo que haya definido la
compania. Esta jerarquia puede ofrecerle mayor
claridad a los usuarios que una lista plana de
conocimientos, ademas de que puede hacerlos
mas faciles de encontrar.

Un moédulo de busquedas avanzadas que permite
seleccionar uno a uno los campos relevantes del
sistemaporloscuales se desearealizarlabusqueda,
con la posibilidad de especificar si se desea que
solo se muestren los registros que cumplan con
todos los criterios o los que por lo menos cumplan
con uno de los criterios. Adicionalmente, el usuario
no tiene que escribir toda la palabra completa para
realizar la busqueda, es decir, si se quisiera buscar
conocimiento dentro del sistema, podria bastar
con escribir “conoc”. Ademas, para los campos de
conocimiento, el sistema permite que el usuario
seleccione sus términos de blsqueda a partir del
arbol de conocimientos.

Un médulo de presentacion resumida para listar
los resultados de las busquedas, con el cual se
le presenta la informacién general de la persona.
Dicha informacion incluye su nombre completo,
extension, fotografia, calificacién, puntaje y cinco
de los conocimientos mas relevantes.

Un médulo para ingresar la calificacién a quienes
han brindado su ayuda, con su respectiva
administracion.

Un criterio definido y parametrizable para darle
puntos a una persona por el conocimiento reportado
en el sistema.

Un manejo parametrizable de publicacion de la
pagina (directa o indirecta). Este manejo permite
que lo que el usuario ingrese en su pagina amarilla,
primero deba ser aprobado por el administrador
del sistema, siempre y cuando tenga activado el
parametro correspondiente.

Un modulo de estadisticas con el cual se puede
evaluar el estado del sistema, para tomar cursos
de accién cuando las cosas estén mal y tomar
medidas preventivas en caso de estar bien.
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Apovyan las operaciones realizadas por

cada una de las capas

Un modulo de administracion de pardmetros y
maestros del sistema donde se realiza toda la
parametrizacion de los valores de los puntajes por
seccion, indicadores del sistema y los valores de
todas las listas del sistema, incluyendo la del &rbol
de conocimientos.

Una seccion que permite enviarle un e-mailaaquellas
personas que no hayan realizado actualizaciones en
su pagina amarilla, después de una fecha dada.

Un disefio basado en un esquema formal-
informal, es decir, que fuera agradable para el
usuario estéticamente, pero que a la vez fuera lo
suficientemente elegante como para no quitarle su
carécter empresarial.

Un acceso sin restricciones a las secciones definidas
como publicas y restringido a aquellas partes que no

lo son, como por ejemplo, la pagina amarilla en modo
edicion sélo puede ser vista por su duefio, la pagina de
administracion, en cambio, s6lo puede ser accedida
por un usuario que tenga permisos de administracion.

En la Figura 2, se muestra la arquitectura de la aplicacion,
con la cual se busco separar funcionalmente cada uno de
los elementos que componian la aplicacién, con el fin de
hacerlos lo mas independientes posibles.

La ventaja de este sistema propuesto, es que reune los
elementos mas importantes identificados a través de la
investigacion realizada, de acuerdo con las propuestas de
diferentes autores en el tema y casos practicos estudiados,
tanto de empresas internacionales, como nacionales y
herramientas desarrolladas para otras empresas.

Figura 2
Arquitectura del sistema propuesto
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Cabe destacar del sistema propuesto, la caracteristica
de los casos de éxito, los cuales permiten que la
herramienta se “mercadee” a si misma, a través de la
opinién de los usuarios del sistema. Adicionalmente, el
manejo de la aprobacion de la informacién ingresada por
los usuarios, permite que se tenga un mayor control de
su calidad. A esto hay que sumarle el hecho de que es
posible parametrizar muchos aspectos del sistema, de
tal manera que si el dia de mafana es necesario realizar
algin cambio en la informacion manejada, no sea
demasiado traumatico para la organizacion. Ademas, al
contar con un mddulo de estadisticas, es posible para
los administradores evaluar el sistema y las personas
que lo usan, con el fin de hacer que efectivamente
la herramienta si esté apoyando la trasferencia de
conocimiento en la organizacion. Finalmente, el hecho
de que la herramienta sea capaz de asignarle un
puntaje parametrizable al usuario de acuerdo con cada
unidad de informacién, permite que las personas que la
consultan, tengan una idea a priori de qué tan experta
es la persona que encontraron por medio del sistema.

4 CONCLUSIONES

Basados en una amplia documentacion tedrica y los
casos practicos estudiados, se construyé un sistema de
paginas amarillas organizacionales que permite identificar
qué persona tiene determinado conocimiento y cuales son
los conocimientos de una persona especifica, logrando
asi crear una herramienta de bajo costo que les permite
a las empresas fomentar algo vital como es el compartir
conocimiento entre los empleados y mejor aun, la creacién
de relaciones entre estos.

Un sistema de péginas amarillas no sélo ayuda a conectar
el conocimiento organizacional traspasando las barreras
geogréficas, sino que ademas, puede ayudar a descubrir
personas que hayan realizado tareas similares en otros
puntos de la organizacion y evitar asi, “reinventar la rueda”
y Caer en reprocesos.
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Un sistema de paginas amarillas no es un repositorio de
conocimiento. En su lugar, funciona como un repositorio de
metadatos de conocimiento que les permite a las personas,
saber quién posee cual conocimiento. Esto es fundamental,
ya que en la mayoria de las ocasiones no es tan importante
saber algo, sino saber dénde encontrarlo, y mas aun, saber
quién lo tiene. Lo que siempre debe quedar muy claro, es
que esos metadatos estan siempre apuntando a la fuente
de conocimiento tacito por excelencia: las personas.
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RESUMEN

IPTV es una tecnologia que proporciona una cantidad de
servicios como video bajo demanda, EPG, entre otros. Se
quiere aprovechar la multiplicidad de beneficios de ésta, para
brindarles a los estudiantes de EAFIT, una nueva herramienta
para que puedan tener acceso a los videos de la biblioteca en
cualquier momento y lugar. Asimismo, se quiere que cada uno
de los estudiantes sienta que le estan brindando una educacion
personalizada, que la universidad se estd enfocando en sus
deseos segun su perfil profesional. Esto se puede lograr,
utilizando las interfaces Inteligentes de usuario que buscan
adaptarse a los deseos y necesidades de cada uno de los
estudiantes. Este proyecto de grado, con estas dos tecnologias
juntas, brindara a cada estudiante, una nueva forma de acceder
a los recursos, utilizando la multiplicidad de servicios de IPTVy la
personalizacion de las interfaces de usuario inteligentes.

Palabras claves: IPTV, interfaces Inteligentes.
1 INTRODUCCION

La televisién es un medio de comunicacién y entretenimiento
masivo. En algunos paises orientales y europeos, asi como en
Norte América, han aprovechado este dispositivo para utilizarlo
no sélo como un medio de comunicacion, sino también como
una herramienta que fusione varios servicios con el fin de brindar
multiples beneficios en un sélo aparato. Esta nueva tecnologia,
conocida como IPTV.

Este articulo habla del proyecto de grado realizado sobre
“Prototipo de Interfaz de usuario inteligente para integracion se
servicios sobre IPTV” combina dos conceptos tecnoldgicos que
han brindado en el mundo, grandes ventajas competitivas. Uno
es interfaz inteligente que permite que el usuario, en este caso
estudiante, tenga la oportunidad de elegir qué informacion desea
acceder y qué es lo que mas le interesa conocer y aprovechar de
la tecnologia. E IPTV que les permitira poder ver conferencias,
canales y peliculas desde cualquier parte que se encuentre
de acuerdo a sus gustos y preferencias. Asimismo, tendra la
oportunidad de acceder a busquedas intuitivas de videos que le
ayudaran a encontrar la informacién solicitada
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2 Tecnologias utilizadas

Las tecnologias utilizadas para el desarrollo de esta
implementacion seran descritas a continuacion.

2.1 IPTV

Internet Protocol Television es “la entrega segura y
confiable a los subscriptores de entretenimiento en video
y de servicios relacionados. Estos servicios pueden ser,
por ejemplo, television en vivo y video por demanda
(VoD)'. Estos servicios son entregados a través de un
acceso agnostico, un paquete switchado en la red que
emplea el protocolo de IP para transportar el audio, el
video y las sefiales de control...” [1]. [2 y 3] En otras
palabras se puede entender IPTV o “Internet Protocol
Television” como una tecnologia de Ultima generacion
por medio de la cual se distribuye sefiales de television
ylo video usando conexiones de alta velocidad sobre
el protocolo IP. Esta nueva tecnologia ofrece una alta
interactividad para los usuarios que contraten su servicio
ya que no sélo permite el envio de video, sino también
transmite sefales telefonicas e Internet.

2.1 Interfaces de Usuario Inteligentes (IUI)

Cada vez mas se busca que la interaccion hombre
maquina sea mas sencilla, es tanto asi, que se busca que
la comunicacion entre estos sea igual a la que tienen los
hombres entre ellos mismos. La tendencia es que muy
pronto el computador sera capaz de de conocer gustos,
complacer y se adelantarse a los deseos de los usuarios
del mismo; y esto es lo que precisamente se busca lograr
por medio de las Interfaces de Usuario inteligentes.

La comunicacion que existe hoy en dia entre un sistema
computacional y un humano no seria posible si no existiera
una interfaz. Esta es lo que el usuario ve de una aplicacion,
en otras palabras, es la manera que el usuario tiene de
establecer una comunicacién con la maquina [4] “la interfaz
es el sitio donde los bits y las personas se encuentran”.
Aqui el usuario tiene la funcién de manejarla segin sean
sus necesidades y deseos para lograr un fin determinado.

' Estos servicios seran explicados en el apartado nimero 3.
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Las IUI buscan mejorar la interaccion del usuario con la
aplicacién. Dicha interfaz es capaz de brindarle al usuario
una serie de beneficios donde el mas importante es la
adaptatividad, la capacidad automatica de adaptarse a él,
buscando transformar la interfaz de acuerdo a los gustos
y deseos de la persona que tenga “al frente”. Igualmente
puede brindarle ayuda en el momento que detecte que el
usuario tiene inconvenientes con el uso de la aplicacién sin
que éste se lo pida. Se podria decir que la IUl esta “mirando”
cada uno de los movimientos que el usuario realiza.

3 Interfaz Inteligente para IPTV

Este proyecto de grado es una herramienta para los
estudiantes de la Universidad EAFIT, que ayudara a que
el acceso a los videos de la biblioteca sea mucho més
personalizado y ameno. Esta plataforma brinda una serie
de servicios que son los siguientes:

* Publicidad personalizada
* Video bajo demanda

o Guia electronica de television (EPG)
personalizado

y EPG

* Personalizacion de usuario
* Notificacion de correo electronico nuevo

3.1 Publicidad personalizada

Este servicio se refiere a la notificacion de eventos que
ocurriran en la universidad préximamente que puedan ser
de interés para el usuario. Los intereses son conocidos
por medio de una encuesta que se le hace a éste la
primera vez que entra a la herramienta. Esta encuesta
pide informacién relacionada con los intereses sobre
videos de entretenimiento, preferencias académicas,
preferencias en canales, géneros y otros temas que se
relacionan con los deseos.

3.2 Video bajo demanda

Este servicio permite acceder a peliculas a través de la
red, las cuales podran ser reproducidas por el usuario
que las solicite. Al empezar la aplicacion, la interfaz le
proporcionara posibles videos que le puedan interesar al
usuario segun sus géneros preferidos.
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3.2 EPG

Este servicio es una agenda en donde se puede apreciar
la programacién que va a transmitir durante los proximos
dias. Este tipo de agendas permite sustituir las revistas
mensuales que muestran la programacion y genera
practicidad para el usuario. Este servicio adicionalmente
esta configurado de acuerdo al gusto del usuario, de
esta manera la presentacién estard acorde con estos
(personalizacion del servicio).

3.3 Personalizacion de Usuario

Este es el servicio que permite que la herramienta pueda
brindar personalizacién a los usuarios. Esto se refiere a que
todos los servicios mencionados anteriormente seran de
acuerdo a los deseos y necesidades de estos. Por ejemplo
si a la persona le gusta mucho el género suspenso y hay
varios videos que pertenecen a este género, le saldra un
recuadro que mostrara los posibles videos que le pueden
interesary podré escoger uno de ellos si quiere mirarlo. Esto
se refiere precisamente a la capacidad que tiene la interfaz
de adaptarse a los gustos del usuario y darle solamente
aquello que es de su interés. Asimismo estas preferencias
pueden ir siendo cambiadas en el tiempo, de acuerdo a las
busquedas que la persona realice en la interfaz, ya que
todas ellas estdn quedando consignadas en la base de
datos con el fin de brindarle posteriores opciones.

Este servicio es el que le permitira a la universidad EAFIT
ofrecerles a los estudiantes beneficios de informacion
personalizada, recibiendo sélo lo que sea de su incumbencia.

3.3 Notificacion de correo electronico nuevo

Este servicio permite informarle al usuario que le ha llegado
un correo electrénico nuevo, al correo que haya registrado
cuando se ingres6 por primera vez al sistema, mientras
esta utilizando la aplicacion.

3.4 Elaboracion de Ios grupos

Toda la parte de personalizacién empieza con una
encuesta que se les hace a los usuarios. El objetivo de ésta
es conocerlos y comenzar a perfilarlos en unos grupos.
Como todos los usuarios son completamente diferentes
y no se le puede brindar opciones tan individuales [5] se

hace necesario crear unos grupos en los cuales se debe
categorizar a los usuarios. Para saber cuales eran los
grupos que se debian crear se realizé una encuesta donde
se pudo observar que todos los estudiantes de la misma
carrera coincidian mucho en las preferencias y deseos. Por
lo tanto, para los estudiantes, se crearon once grupos, que
estan determinados por las carreras de la universidad. Los
resultados de la encuesta fueron los siguientes:

Las preferencias académicas estan dadas por la linea de
énfasis. Y que cada carrera hay un numero significativo de
personas que tienen los mismos gustos en géneros tanto
de videos como de programas. También se observo que
cada carrera tiene uno o dos canales que aportan a los
temas académicos. El que mas estudiantes ven debido
a este aporte es Discovery Channel para los ingenieros
y Bloomber para las personas que estudian carreras
pertenecientes a la escuela de administracion.

4 Arquitectura de Ia aplicacion

Para realizar la interfaz inteligente de la
aplicacién se utilizé la propuesta de Corinto
(Consorzio Ricerca Nazionale Tecnolgia
Oggetti) [10], debido a su mayor aplicabilidad.
Es decir, debido al hecho de que no fueron
utilizados los agentes, este modelo fue el
que mas se adaptaba a las necesidades para
poder lograr los objetivos propuestos. Asi que
se procedio a realizar la interfaz con éste que
plantea siete elementos:

Pequefios programas de interfaz de usuario (Ul
Applets): Estos programas son cuestionarios
usados para obtener informacion preliminar
sobre el usuario. La aplicacion, cuando un
usuario va a ingresar por primera vez, pide
informacién basica como nombre, apellido,
codigo, correo electronico, entre otros y
adicionalmente se le pide llenar una encuesta
donde se le pregunta informacién relacionada
con sus preferencias: académicas, géneros,
canales y otros temas de interés que le
permitirdn a la interfaz conocer al usuario y
clasificarlo en uno de los grupos que se ha
definido. Cabe recordar, que los grupos fueron
definidos por carreras.
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Adaptadores de interfaz (Ul Adapter). El
adaptador es quien obtiene informacion
a través de los cuestionarios primarios e
interacciones grabadas y traduce estos datos
en descripciones. La aplicacién ya tiene toda
la informacién necesaria para comenzar a
mostrarle al usuario todo lo que pueda ser de
su interés. Para este caso, el programa muestra
anuncios publicitarios que pueden concernirle
de acuerdo a las preferencias académicas que
eligi6 al momento de responder la encuesta.
Asi que la interfaz ya sabe qué carrera estudia
y cual es su principal afinidad en ella. Como la
encuesta pregunta por otros temas de interés se
puede conocer, si adicionalmente a la carrera,
hay otros campos que puedan interesarle que
le ayuden a su formacién personal y académica.
El adaptador no s6lo obtiene informacion sobre
temas concernientes al campo académico.
También sobre la otra tecnologia que fue
desarrollada: Los servicios de IPTV. Para esta
parte la interfaz conoce qué tipos de videos
podrian interesarle segun los géneros elegidos
al momento de responder la encuesta. La
interfaz le presenta al iniciar su sesion? , todos
los videos que puedan gustarle. El usuario tiene
la posibilidad de ver alguno o de seguir utilizando
la aplicacién si desea realizar otra actividad.

Un protocolo de adaptacion de interfaces
(Interfaz Adapt Protocol), un sistema de
aprendizaje (Learning System):. Para esta
parte todo lo que el usuario haga: autenticarse,
reproducir un video, un programa; se estara
almacenando en la base de datos con el fin
de presentarle a futuro toda la informacion que
sea de su interés, asi como de posibles eventos
que se vayan a realizar y puedan interesarle
segun sus preferencias académicas y otros
temas de su agrado.

Una base de datos con informacion sobre los
usuarios: Esta base de datos fue desarrollada

en SQL SERVER 2005. Alli se tiene toda la
informacién relacionada con los usuarios:
informacién basica como (cddigo, nombre y
apellido, teléfono, etcétera). Asi como también,
se tiene toda la informacion relacionada con
los videos (conocida en la base de datos como
objetos®), canales, idioma, géneros y otras
entidades que permiten un manejo adecuado
de toda la informacion.

Una base de datos de interacciones con la
historia de la interaccion del usuario con el
sistema: En la misma base de datos, se tiene
toda la informacién de los videos que han
sido buscados por el usuario, con el fin de
mostrarle, a futuro, aquellos videos que son
solo de su interés, asi como de los géneros que
le gustan y que posiblemente nunca mencioné
en la encuesta que le agradaban. Ademas de
busqueda de videos, también se puede buscar
programas que pueden interesarle, entrando el
nombre del programa, el canal, el género, y asi
puede encontrar cuél es el programa que quiere
ver. La aplicacion trae todos los programas que
cumplan con el parametro de blsqueda que el
usuario haya seleccionado y ademas puede
reproducir el programa que desee segun el
resultado. Asimismo todas las busquedas que
el usuario realiza quedan almacenadas en una
tabla, con el fin de presentarle posteriormente
los programas que puedan interesarle.

A través de la explicacién de estos elementos,
se ha comentado como funciona el prototipo
de interfaz Inteligente desde cada uno de
estos aspectos. A continuacion, se hara una
descripcion breve de toda la funcionalidad de
la misma de una forma mas concreta:

La interfaz a través de la autenticacién inicial
reconoce qué usuario es, para poder lograrlo, el
usuario ha llenado una informacion béasica y sus
preferencias por medio de una encuesta, que

2 Sedice al iniciar sesion debido a que el usuario se autentica en la interfaz _—
por medio de su c6digo y una contraseia que fue escrita al momento de ® Para este caso, se unié toda la informacion de videos y de programas
registrarse. debido a que su contenido en cuestion de atributos es el mismo.
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como ya ha sido mencionado anteriormente,
tiene preguntas sobre géneros, canales
preferidos asi como sus afinidades académicas.
Adicional a esto, pregunta por temas de
interés que no se relacionan directamente con
preferencias académicas de su carrera, sino
que ayudan a perfilarlo para ofrecer anuncios
de eventos que sean de su agrado.

Todas estas preferencias pueden ser
modificadas por el usuario a posterioridad.
Muchas veces los estudiantes, en los primeros
semestres, creen que les gusta una linea de
énfasis, pero, al continuar con su carrera, se
dan cuenta que esta linea de énfasis ya no es
la que les gusta sino otra. Hay una opcion en la
interfaz “Modificar Preferencias” que ofrece
la facilidad de cambiar sus preferencias.

Al autenticarse al usuario se le presentan todos
los videos que pueden ser de su interés segun
sus preferencias y se le muestra el “TOP 10”
de los diez videos mas vistos por los usuarios
de la aplicacion.

De aqui en adelante el usuario puede hacer
busquedas de programas, canales, videos;
reproducirlos. Cada actividad que el usuario
realice en el sistema se ir4 guardando en la
base de datos.

La aplicacion también da la facilidad de
notificarle al usuario cada vez que le llegue
un correo nuevo, al correo electronico que él
entré al momento de registrarse. Esto permitira
al usuario conocer si le ha llegado informacién
importante en su buzén de entrada mientras
reproduce un video o programa; o simplemente
esta haciendo uso de la aplicacion.

Todo lo relacionado con el ingreso y la
modificacién de un video o programa, esté a
cargo de un perfil conocido como administrador
de la aplicacion. Este perfil es que el permite
ingresar un video, un programa, cambiar

La aplicacion fue realizada en con el patron
modelo-vista-controlador. Este es un patrén de
arquitectura de software que separa los datos
de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos
[21]. Debido a que tenemos un modelo que
tiene todos los datos, en la vista mostramos
de la informacién del modelo al usuario y un
controlador que gestiona las entradas del
usuario.

En la figura siguiente se puede observar dicha
separacion:

Figura 1.
Arquitectura de Ia aplicacion

PROTOTIPO DE INTERFAZ INTELIGENTE PARA IPTV

INTERFAZ DE USUARIO ‘

Servidor Streaming

Servidor de Video

Se tienen tres servidores: uno de datos,
de video y de streaming’. Estos servidores
estan comunicados directamente con la capa
de datos conocida como Common Access
Data que es el encargado de realizar toda la
comunicacion entre la capa de negocio y la
interfaz con los servidores. La siguiente capa:
la capa de negocio, tiene toda la légica de la
aplicacién y por ultimo y de cara al cliente se
encuentra la interfaz de usuario: que es una
interfaz bruta que tiene solamente todo lo
relacionado con el disefio de la misma.

Cuaderno de Investigacion No. 64

* Eslatecnologia que se utiliza para reproducir los programas y se refiere
a ver u oir un archivo directamente desde la aplicacion sin necesidad de
descargarlo antes al ordenador o computador

informacién relacionada con ambos, que le da
a la aplicacion el dinamismo adecuado.
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5 CONCLUSIONES

Esta aplicacion brinda a los estudiantes una herramienta
personalizada en donde se puede acceder a multiples
servicios desde una misma plataforma. Todos estos
servicios estan pensados para utilizar los beneficios que
presta IPTV que es una tecnologia que estd préxima a
llegar a Colombia, con el fin de garantizar que la universidad
EAFIT siempre estara utilizando las ultimas tecnologias
para ofrecerles a los estudiantes las mejores herramientas
para un 6ptimo aprendizaje.

La simulacién del uso de las interfaces inteligentes
brinda a la Universidad EAFIT la posibilidad de tener
un encuentro mas cercano con sus estudiantes, debido
a todo el conocimiento que adquiere ésta sobre cada
uno de ellos. Todo esto se reflejara en estudiantes mas
contentos con la institucion, debido a la capacidad que
tiene a universidad de conocer las necesidades, deseos
y peticiones de los mismos.

A nivel educativo IPTV tiene un gran campo de accion
debido a que este permite acercarse a un mayor nimero de
personas, ya que no todos tienen facilidad para adquirir un
computador. Las universidades podran usar el servicio de
E-Learning para ofrecer sus cursos con el fin de mejorara
el nivel de educacion de las personas.

En la Universidad EAFIT la tecnologia de IPTV puede
ser aplicada con el objetivo de mejorar la calidad
académica de los estudiantes ya que con esto ellos
podréntenerunfacilaccesoalainformacion quetienela
institucién, como son los videos de caracter académico.
Asi mismo usar esta tecnologia permite prestarles un
apoyo a los estudiantes en sus respectivas carreras
e identificar los gustos de ellos, para ofrecerles los
temas que en realidad desean conocer. Esto generara
una mejora en el nivel de educacion de la ciudad, en
la calidad de vida y el avance de la institucién en los
diferentes campos académicos.

La unién de Interfaces inteligentes con IPTV ha
demostrado tener una gran compatibilidad debido a
que ambas tecnologias estan orientadas a ofrecer una
excelente calidad de servicio al usuario. Los servicios de
IPTV mezclados con la caracteristica de personalizacién
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de las interfaces inteligentes asegura la eficacia de la
entrega de los servicios.

Los estudiantes tendran la posibilidad de acceder a los
recursos de videos que se encuentran en la biblioteca a
cualquier hora del dia sin necesidad de desplazamiento
a la universidad, lo que significara una disponibilidad del
100% de los videos para ellos.

La simulacion del uso de las interfaces inteligentes
brinda a la Universidad EAFIT la posibilidad de tener
un encuentro mas cercano con sus estudiantes, debido
a todo el conocimiento que adquiere ésta sobre cada
uno de ellos. Todo esto se reflejara en estudiantes mas
contentos con la institucion, debido a la capacidad que
tiene a universidad de conocer las necesidades, deseos
y peticiones de los mismos.

Se observa que en el mundo se ha visto un cambio a nivel
de entrega de servicios debido a que estas buscan ofrecer
una experiencia de calidad orientada a la interactividad
con el usuario. Esto obliga a Colombia a incursionar en
este nuevo mundo para poder ser competitivo a nivel de
los grandes operadores.

REFERENCIAS
[1] ITU. “Middleware” en Curso de IPTV
[2] ITU.IPTV Focus Group http:/www.itu.int/ITU-T/IPTV/

[3] CHING YUNG LU, presentaciéon de IPTV del 29
septiembre 2006

[4] Lopez Jaquero, V., Montero, F., Molina, J.P., Gonzélez,
P. 2006. Interfaces de Usuario Inteligentes: Pasado,
Presente y Futuro. VIl Congreso Internacional de
Interaccion Persona-Ordenador, Interaccion 2006,
Puertollano, Spain, 13-17, november.

[5] LOPEZ Jaquero, V., MONTERO, F, MOLINA, J.P,
GONZALEZ, P, FERNANDEZCaballero, A.2005. A
Multi-Agent System Architecture for the Adaptation of
User Interfaces. 4th International Central and Eastern
European Conference on Multi-Agent Systems (CEEMAS
2005). 15-17 September 2005, Budapest, Hungary.



UNA MANERA
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SOFTWARE
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RESUMEN

La evaluacién de los productos software generalmente esta
muy enfocada a la funcionalidad y un poco a la usabilidad. Es
importante la evaluacién de las otras caracteristicas que se
proponen en la norma ISO/IEC 9126 y no exclusivamente a la
funcionalidad, ya que esta Ultima sola no garantiza la calidad
de un producto software. Se trata la evolucién del modelo de
calidad de la norma ISO/IEC 9126 y se explican las nuevas
caracteristicas de la norma SQuaRE. Finalmente, se propone
una herramienta que incluye las ocho caracteristicas propuestas
en lanorma SQuaRE y sus respectivas subcaracteristicas, con el
fin de facilitar la evaluacion de un producto software.

PALABRAS CLAVE
Calidad de software, modelo de calidad, métricas, caracteristicas,
subcaracteristicas, producto software.

1. INTRODUCCION

Diariamente se hacen desarrollos de software para las empresas,
con el fin de ayudar a agilizar y mejorar sus procesos. El problema
radica en que la calidad de lo que se esta desarrollando muchas
veces es poca 0 no es suficiente para lo que se requiere; por tanto,
es necesario incluir estandares que permitan evaluar la calidad
de un producto de software para lograr la entera satisfaccion de
los clientes. La construcciéon de una herramienta que permita
evaluar la calidad de un producto software contribuye a que los
desarrollos realizados en las empresas cumplan con un nivel de
calidad tal que satisfaga las expectativas del cliente para el cual
fue desarrollado dicho producto.

Asi se podra evaluar la calidad de un producto software, ya sea
desde la construccidén del mismo, es decir, en cada una de las
etapas de un software nuevo, o bien como evaluacion de un
producto final. Lo anterior permite llegar a tener un conocimiento
pleno de las caracteristicas que posee un producto software y qué
tan preciso es para un cliente de acuerdo con sus necesidades.

El uso de modelos de calidad permite que se mejoren los procesos
de software, asi como la calidad del software que se desarrolla.
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2. FUNCIONALIDAD VERSUS OTRAS
CARACTERISTICAS

La evaluacion de los productos software tiende a medirse
en las empresas primordialmente por la funcionalidad,
seguido de la usabilidad de los mismos. Esta perspectiva
con la que se realiza dicha evaluacion no contempla
la aceptacion de otras caracteristicas que también son
importantes a la hora de evaluar un desarrollo. Es por
€s0 que las caracteristicas como la fiabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad no son muy nombradas en
una evaluacion normalmente.

Lafuncionalidad es muy importante dentro de un desarrollo,
pero no es lo Unico que define la obtencién de un buen
producto de software.

Es importante pues que se consideren estas otras
caracteristicas, incluyendo las dos nuevas que se proponen
en la norma SQuaRE, con el fin de que se garantice una
correcta evaluacion de un producto software y se permita
darle mayor aceptacion a otros aspectos.

3. EVOLUCION DEL MODELO DE CALIDAD
NORMA ISO/IEC 9126

La primera parte de la norma internacional ISO/IEC 9126
proponia un modelo de calidad basado en seis caracteristicas

que permitian realizar la evaluacion de un producto software.
Estas caracteristicas eran: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Dado la importancia que tienen actualmente la
seguridad y la interoperabilidad de los sistemas
software en el medio debido a la vulnerabilidad que
se puede presentar en estos dos aspectos, se incluyd
dentro del nuevo modelo de calidad propuesto por la
norma ISO/IEC CD 25010 (SQuaRE) dichos aspectos
como parte de las nuevas caracteristicas. La seguridad
y la interoperabilidad eran subcaracteristicas que
hacian parte de la caracteristica funcionalidad, pero
ahora estas nuevas caracteristicas definen sus propias
subcaracteristicas.

Ademaés, algunas de las subcaracteristicas de la usabilidad
han sido renombradas asi: comprensibilidad ha sido
renombrada como apropiabilidad (apropriateness), y
atractibilidad como likability. También se agreg6 una nueva
subcaracteristica a la usabilidad denominada capacidad
de ayuda (Helpfulness).

Por tanto, el modelo de calidad para la evaluacion de un
producto software pasd de tener seis caracteristicas a
tener ocho. A continuacién se hace un comparativo gréfico
de ambas normas, donde se evidencia la evolucion del
modelo de calidad.

Figura 1.
Modelo de calidad para calidad propuesto por la norma ISO/IEC 9126
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Figura 2.
Modelo de calidad para calidad propuesto por la norma SQuaRE

=

3.1 Caracteristicas y subcaracteristicas

Estas caracteristicas y subcaracteristicas son las que se
usaron en el desarrollo de las plantillas, que sirven como
herramienta para la evaluacién de un producto software.
Méas adelante se hara la descripcion de la herramienta
desarrollada; primero veamos como la norma SQuaRE
cataloga estas ochos caracteristicas y sus respectivas
subcaracteristicas.

* Funcionalidad(adecuacion, exactitud, conformidad
con la funcionalidad)

e Seguridad (resistencia al acceso, resistencia a la
copia, facilidad paracifrar, resistencia alafalsificacion,
robustez, conformidad con la seguridad)

e Interoperabilidad (compatibilidad de la OSI,
compatibilidaddelsoftware,compatibilidaddelosdatos,
trazabilidad, conformidad con la interoperabilidad)

* Fiabilidad (madurez, tolerancia a errores,
recuperabilidad, conformidad con la fiabilidad)

o Usabilidad (apropiabilidad, facilidad de aprendizaje,
operabilidad, capacidad de ayuda, atractibilidad,
conformidad de uso)

* Eficiencia(comportamiento en el tiempo, utilizacién
de recursos, conformidad con la eficiencia)

Ad ion it ol = -Adaptabilidad
-Exactitud de 108! Tolerancia Facﬂ:dad del en el tiempo ser anahzado -Facilidad de instalacion
-Conformidad 'HGSIS@C'& -Compatibilidad aFallos aprendizaje -Utilizacién de -Facilidad de cambio | | -Coexistencia

::m a alidad ala copia del Software -Racuperabllldad -Operabilidad recursos -Estabilidad Reemplazabilidad
b -Facilidad de cifrado| | -Compatibilidad -C idad -Capacidad -Conformidad -Facilidad de prueba | | -Conformidad con

-Resistencia a la de los datos con la fiabilidad de ayuda co la eficiencia -Conformidad con la portabilidad

Falsificacién -Trazabilidad ibilidad la facilidad de

-Robustez -Conformidad con la -ngform]dad mantenimiento

-Conformidad con interoperabilidad de uso

la sequridad

*  Mantenibilidad (capacidad de ser analizado,
facilidad de cambio, estabilidad, facilidad de prueba,
conformidad con la facilidad de mantenimiento)

* Portabilidad(adaptabilidad, facilidad deinstalacién,
coexistencia, reemplazabilidad, conformidad con la
portabilidad)

Se amplian entonces las definiciones de las dos nuevas
caracteristicas implementadas por la norma SQuaRE,
ya que por ser nuevas no son de pleno conocimiento por
muchas personas.

Seguridad

La capacidad del producto de software para proteger la
informacién y los datos de modo que las personas o los
sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, y
a las personas o sistemas autorizados no se les niegue el
acceso a ellos

Resistencia al Acceso

* Lacapacidad del software para proteger de accesos
ilegales y no autorizados.

Resistencia a la copia

e La capacidad del producto de software para
protegerse de copias ilegales.
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Facilidad para cifrar

* La capacidad del producto de software para
proteger de buscadores ilegales por encriptacion.

Resistencia a la falsificacion

* La capacidad del producto d e software para no
permitir el andlisis de la estructura interna y de
datos almacenados.

Robustez

* La capacidad del producto de software para
recuperarse de entradas y situaciones anémalas.

Conformidad con la seguridad

* Lacapacidad del producto de software para adherirse
a estandares, convenciones o regulaciones en lo
relacionado con seguridad.

Interoperabilidad

La capacidad del producto de software de interactuar con
uno o mas sistemas especificados. La interoperabilidad se
utiliza en lugar de compatibilidad para evitar una posible
ambigledad con la reemplazabilidad.

Compatibilidad de la OSI

* La capacidad del producto de software para
interactuar con uno o mas sistemas especificados
en cada nivel de la capa de la OSI (Open Systems
Interconnection)

Compatibilidad del software

* La capacidad del producto de software para
ser cooperativamente operable con uno o0 mas
productos de software.

Compatibilidad de los datos

* Lacapacidaddelproductode software paraintercambiar
los datos con uno 0 mas sistemas especificados.

Trazabilidad

* La capacidad del producto software para registrar
los eventos operacionales para analizar la causa de
la interaccion.
Conformidad con la interoperabilidad

* La capacidad del producto de software para
adherirse a los estdndares, convenciones

0 regulaciones en lo relacionado con la
interoperabilidad.
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4. HERRAMIENTA PARA EVALUAR UN
PRODUCTO SOFTWARE

Con el fin de apoyar la evaluacion de los productos
software genéricos y/o especificos, se han desarrollado
unas plantillas' en Microsoft Excel que permiten realizar
dicha evaluacion de unamanera sencillay completa. Esto
quiere decir que se pueden evaluar productos software
que son producidos por una empresa de desarrollo y
que son vendidos en el mercado a cualquier cliente
que lo necesite y lo pueda adquirir (software genérico);
al igual que se pueden evaluar productos software
desarrollados por una empresa con unos requisitos
especiales definidos por un cliente de acuerdo a unas
necesidades (software especifico).

Cuando el desarrollo de software es genérico, la
plantilla puede utilizarse para establecer el nivel de
calidad que se pretende alcanzar con ese producto.
Igualmente si el desarrollo es un producto hecho a la
medida (especifico), es posible establecer los niveles
de calidad que se pretenden tener cada vez que se van
creando las etapas del desarrollo.

Esta herramienta se desarrollé a partir del modelo
de calidad propuesto en la norma SQuaRE, lo cual
indica que se permite evaluar las ocho caracteristicas
antes enunciadas.

A continuacién se detallan cada uno de los componentes
(hojas) que hacen parte de la herramienta:

En esta hoja se hace una breve descripcion de cada
una de las caracteristicas y sub-caracteristicas a ser
evaluadas porelusuario sobre un producto software. Aca
se comienza con el ingreso de valores correspondiente
a la Ponderacion Total y a la Ponderacion individual.
Ver Figura 3.

' PIEDRAHITA MESA, Sebastian. “Construccion de una herramienta

para evaluar la calidad de un producto software”. Proyecto de grado.
Universidad EAFIT. Ao 2007
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Figura 3.
Hoja ponderaciones
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Resumen Cal Det {0

La hoja siguiente es la de “Precalificacion’, alli también se detallan cada una de las caracteristicas y subcaracteristicas, y
ademas se debe ingresar la calificacion correspondiente a cada subcaracteristica.

Figura 4.

Hoja precalificacion
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La siguiente hoja es “Calificacion Detallada”, alli se presenta informacion sobre cada una de las métricas que contiene cada
sub-caracteristica. Cada métrica, presenta el propésito y la férmula para ser calculada.
También hay un campo que se denomina Justificacién Evaluacion/
Calificacion en el cuél el usuario puede agregar algun comentario sobre la métrica que se esta evaluando.

Figura 5.
Hoja calificacion detallada
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La hoja Resumen Calificacion Detallada contiene un cuadro donde se resumen los resultados de los valores calculados anteriormente
en la hoja “Calificacion Detallada” para cada caracteristica y subcaracteristica. También contiene informacion gréfica de cada
caracteristica y sub-caracteristica respectivas, haciendo un comparativo entre la Calificacion Ponderada Total y la Calificacion Total.

Figura 6.

Hoja resumen calificacion detallada
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La hoja Gréficos Calificacion Detallada muestra la relacion de cada uno de los valores obtenidos de las caracteristicas, tanto
numéricamente como graficamente.
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Figura 7.
Hoja graficos calificacion detallada

CARACTERISTICAS [Calificacion |Ponderacion ICﬂcacién Ponderada
Funcionalidad .0 : 0 i 0
Seguridad 0 0
Interoperabilidad 0 0 0
Fiabilidad 0 0 0
Usabilidad 0 0 0
Eficiencia 0 0 0
Mantenibilidad a 0 0
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COMPARACION CARACTERISTICAS [ mcalificacion
mPonderacidn

Finalmente, la hoja Métricas contiene la informacion detallada de cada una de las métricas que se encuentra en la hoja
Calificacion Detallada, con el fin de servir de apoyo al usuario en el momento en que necesite mayor informacion al respecto
sobre alguna métrica.

Figura 8.
Hoja métricas

Métrica externa de Adecuacion - Alcance de la implementaciéon funcional

Nombre: Functional implementation coverage
Proposito: How correct is the functional implementation?
Meétodo de Count the number of incorrectly implemented or missing functions and
aplicacion: compare with the number of functions described in the requirement
specifications,
Medicion, X = 1-A/B
formula: 4 = Number of incorrectly implemented or missing functions detected
B = Number of functions described in requirement specifications
Interpretacion: 0 <= X <= |
The closer to 1, the more correct
Tipo de escala: Absolute
Tipo de X = count/count
medida: 4 = count
B = count
Fuente de Req. Spec
medicion: Design
Source code
Rewview report
ISO/IEC 12207 Verification

recalificacion 4

Resumen Cal Det {Gr
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Como se ha podido observar, la herramienta presentada
permite evaluar de una manera sencilla cada una de las ocho
caracteristicas y subcaracteristicas que se presentan en el
nuevo modelo de calidad de la norma SQuaRE, utilizando
para ello una serie de métricas que fueron extraidas de la
norma ISO/IEC 9126 correspondientes a la parte 2 (métricas
externas) y la parte tres (métricas internas). Ademas se
adicionaron otras métricas referentes a la Seguridad
e Interoperabilidad las cuales fueron extraidas de una
investigacion realizada en tres empresas de software, con
el fin de complementar el desarrollo de las plantillas. Esta
investigacion fue necesaria, ya que no se tenia conocimiento
de las métricas para las dos nuevas caracteristicas.

CONCLUSIONES

En este articulo hemos expuesto una herramienta que permite
realizar la evaluacion de un producto software cualquiera. Se
pretende que las empresas de software puedan hacer uso de
ésta, con el fin de optimizar el proceso de evaluacion de la
calidad que normalmente le realizan a sus productos.

La herramienta le puede servir de apoyo a las empresas

en el area de calidad ya que integra una gran cantidad de
métricas al respecto y utiliza el nuevo modelo de calidad de
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la norma SQuaRE.

Algunas de las principales contribuciones de este trabajo son:

o Se mostro el cambio que tuvo el modelo de calidad
de la norma ISO/IEC 9126y la importancia de incluir
dentro de este modelo las dos nuevas caracteristicas.

* Lafacilidad de tener una herramienta que reina una
gran cantidad de métricas que ayudan a agilizar el
proceso de evaluacion de los productos software.

* Elapoyo que se brinda a las empresas para mejorar
cada dia mas la forma de evaluacion de la calidad
de los desarrollos.
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EMPRESA O SECTOR BENEFICIADO:

EL AREA DE SISTEMAS DE LAS EMPRESAS QUE TENGAN
UNA BASE DE DATOS DEBIDAMENTE CREADA PARA
REALIZARLES CONTROL O LAS EMPRESAS QUE APENAS
ESTE CREANDO SU BASE DE DATOS Y NECESITEN DE
PLANTILLAS QUE LES AYUDEN PARA QUE SU BASE DE
DATOS DESDE EL INICIO TENGA UNOS BUENOS NIVELES
DE CALIDAD.

UN GRAN BENEFICIADO DEL ESTUDIO FUE LA EMPRESA A
LA CUAL SE LE HIZO EL ESTUDIO, YA QUE AL APLICARLE
LA PLANTILLA DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD, PUDO
OBSERVAR EN REALIDAD CUAL ERA EL ESTADO DE SU
BASE DE DATOS.

RESUMEN

El presente proyecto es concebido como una investigacion de
caracter tecnolégico e informéatico puesto que buscar presentar
innovaciones en el area del Analisis y Calidad de Software que
faciliten la creacion y uso de las bases de datos.

Con este proyecto se plantea la creacion de Plantillas de
Evaluacién de Calidad en las Bases de Datos, con su respectivo
manual, que contengan de manera detallada algunas técnicas y
metodologias para la creacion y control de bases de datos con
estandares de Calidad a nivel nacional.

Los productos  mencionados estaran respaldados por la
investigacion realizada previamente sobre las teméticas
especificas necesarias para un soporte conceptual y tedrico
ademas de las investigaciones realizadas en el campo informatico.
Esta investigacion presentara resultados y estadisticas en forma
de documentos indexados los cuales serviran de respaldo a los
resultados arrojados por las plantillas de evaluacién de Calidad en
las Bases de Datos.

La interpretacion de los datos arrojados por el producto final
(Plantillas de evaluacién de Calidad en las Bases de Datos) se
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verd respaldada por un manual que ademas de contener
la metodologia de aplicacidn facilite la comprension e
interpretacion de los datos por parte de los usuarios.

ABSTRACT

This projectis designed as a technology and computer research
that introduces innovations in the area of Analysis and Quality
Software to facilitate the creation and use of databases.

This project involved the creation of a Quality Assessment
in Databases Template, with their respective manual
containing some detailed techniques and methodologies for
the design and control of databases with quality standards
at the national level.

The products mentioned are backed up by a research
conducted previously on the specific subject fora conceptual
and theoretical support in addition to the investigations in
the field of computers. This research will present results
and statistics in the form of indexed documents which
serve as a support for the results of the Quality Database
Evaluation Templates.

The interpretation of the data produced by the final
product (Quality Database Templates Assessment) will be
supported by a manual that also contains implementation
methodology for understanding and interpretation of the
data by users.

PALABRAS CLAVES
Bases de Datos, Ingenieria de Software, Calidad de
Software, Métrica, Modelo de Calidad.

KEY WORDS
Databases, Software Engineering, Software Quality, Metric,
Quality Model.

Cuerpo del Articulo

La tematica que da origen a este proceso investigativo es
netamente de caracter informatico, puesto que se pretende
la creacion de estandares que desde la ingenieria de
sistemas, permitan el control de las bases de datos.
Por lo cual se basa y se desarrolla completamente en el
area de la informatica al no requerir de intervenciones
interdisciplinarias o la consulta de fuentes en otras areas.
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Los temas abordados dentro de este proyecto estan
orientados a dos &reas relevantes dentro de la Ingenieria
de Sistemas, las cuales son: Ingenieria de Software y
Bases de Datos. Sobre el area especifica de Software
nos basaremos en la tematica de la Calidad del Software
y en el area de Bases de Datos nos concentraremos en la
Creacion y Control de Bases de Datos.

Esta investigacion se apoya en la formacion recibida a lo
largo del proceso educativo llevado a cabo al interior de
la universidad, ya que tanto las areas de fundamentacion
como las lineas de énfasis han brindado informacion
pertinente que sirve como fuente y punto de partida para el
planteamiento de la problematica, para la busqueda de sus
posibles fuentes de origen y sobretodo como un referente
para el planteamiento de la propuesta.

En la actualidad las bases de datos constituyen una
parte fundamental en toda empresa ya que permiten el
procesamiento de datos y son fuente de informacién para
la Gerencia lo cual facilita la toma de decisiones. Asi pues,
la buena administracién de los datos genera un impacto
extraordinario sobre las transacciones empresariales pues
las hace mas faciles de manejar al permitir tener un facil
acceso y por ende mayor control sobre ellos.

El constante crecimiento de las bases de datos y la
implantacién de Estandares de Calidad en aplicativos
y medios digitales, ha establecido un nuevo régimen de
construccion de programas el cual permite asegurar de
forma gradual el desempefio de dicho aplicativos sobre
ambientes diferentes y proporcionar al usuario un respaldo
oportuno en el producto.

Gran parte de las empresas que manejan areas informaticas
gestionan Estandares de Calidad para Software pero no
incluyen, dentro de este ambiente de calidad, a las Bases
de Datos. Una explicacién a este hecho puede deberse
a que las bases de datos no estan siendo tomadas con
la misma importancia en el nivel jerarquico de desarrollo
que un aplicativo o software especifico. Es por esto que
partiendo de las investigaciones realizadas sobre el
tema motivo de estudio, se considera que las métricas y
Estandares de Calidad en las Bases de Datos no existen
de manera completa en el medio o se les ha dado poca
importancia aun sabiendo el gran aporte que un medio
digital como estos proporciona para un negocio.
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Para dar solucion a esta situacion problémica se requiere
la innovacion en el modelo actual de Creacion de Bases de
Datos, que apoyandose sobre los Estandares de Calidad
en Software permita la creacion y posterior aplicacion de
Estandares de Calidad propios para las bases de datos.

CONCLUSIONES

La calidad de los datos es de vital importancia en las
empresas, por eso aunque en un pasado no se tenia con una
alta prioridad, ahora se estan encargando de que esto sea
tan prioritario como las demas cosas, ya que con una buena
calidad de datos pueden confiar que toda la informacion de
los clientes es confiable y por ende las campafias que puedan
realizar, por ejemplo, campafias de fidelizacién de clientes
sean cada vez méas efectivas; la informacion, que equivale a
conocimiento, hoy es (y debe ser) un bien de todos.

La Calidad de datos es de gran trascendencia en la toma
de decisiones de las empresas y en la definicion de
politicas para el negocio, por tanto es necesario que le den
la importancia apropiada a este tema. La evaluacion de la
base de datos mediante los estandares presentados les
brindara a las empresas unos niveles de calidad con los
cuales éstas se pueden medir y aplicara los correctivos
necesarios para brindar un excelente servicio tanto a los
clientes internos como a los externos.

Las empresas pueden ver los estandares de calidad para
bases de datos como un gran apoyo para saber cuéles
son las fallas en cada caracteristica de la base de datos
y asi poder mejorarla en las actualizaciones que puedan
realizar, brindando asi mas confianza a los usuarios de la
base de datos.

Al serlas bases de datos el repositorio principal y preferido para
el almacenamiento de la informacién corporativa, un estandar
como estos es la respuesta adecuada para cada uno, ya que
al no manejar reglas especificas de negocio puede aplicarse a
infinidad de aplicaciones para el manejo de la informacion.

La tecnologia aislada, por si misma, no puede resolver
los problemas de datos de una empresa, pero juega

un rol muy importante como ayuda en la accesibilidad
e integracion de la informacién repartida en todas la
areas de la empresa.
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RESUMEN

Laintranet es una de las tecnologias mas poderosas que pueden
utilizarse en una organizacion, si se aplica de forma adecuada.
Su disefio e implementacién, en funcion de los objetivos
organizacionales, provee a la institucién de una herramienta
fundamental para la gestion de la informacién que tributa a
la gestion del conocimiento, y para la comunicacion interna,
que permite mejorar y agilizar la dinamica organizacional.
Sin embargo, esto sélo es posible cuando los empleados
participan activamente en su mantenimiento y actualizacion.
Se realiza un acercamiento a esta tecnologia, a partir de su
definicién conceptual y su caracterizacién en el contexto de las
organizaciones. Se analiza su visién como herramienta para la
gestion de la informacién y como medio de comunicacion.

PALABRAS CLAVE
Intranet, gestion de informacion, comunicacion interna,
informacién como estrategia.

ABSTRACT

The intranet is one of the most powerful technologies than can
be used in an organization, if it is adequately applied. Its design
and implementation, oriented towards organizational objectives,
provide the institution with a fundamental tool for the management
of the information that contributes to knowledge management, and
forthe internal communication that permits toimprove and to speed
up organizational dynamics. Nevertheless, this is only possible
when the employees participate actively in its maintenance and
updating. An approach to this technology is carried out, starting
from its conceptual definition and characterization in the context
of the organizations. It is analyzed as a tool for the information
management and as a communication medium.

KEYWORDS
Intranet, information management, internal communication,
information as strategy.
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INTRODUCCION

El avance de Internet y las comunicaciones de los Ultimos
afios ha provocado un interés creciente por el desarrollo
de propuestas metodologicas que ofrezcan un marco de
referencia adecuado cuando se desarrolla un sistema de
informacion Web.

En la década de los Noventa, el mundo de la tecnologia
de la Informacion y las Comunicaciones experimentd un
gran paso de avance con la consolidacion de la Internet y
los servicios y facilidades que se ofrecian. Hoy en dia, la
tecnologia Internet y sus aplicaciones en diversos ambitos
han llegado al mundo empresarial en un momento muy
particular para el desarrollo de su economia, en el que la
informacién se ha convertido en un recurso sumamente
estratégico para el éxito de toda organizacion. Es necesario
tener en cuenta que no basta con poseer la informacion,
sino que ademas es necesario que sea consistente y
actualizada, pero por deméas pertinente, de acuerdo con
las aspiraciones de la organizacién y como complemento,
es necesario poder procesarla, difundirla tan rapido como
sea posible y usarla como el recurso estratégico que es.

Internet es una herramienta Util, pues ofrece una
disponibilidad de consulta ilimitada, facilidad de intercambio
de informacion y conocimiento, la adquisicién de
documentacion actualizada para la toma de decisiones, asi
como gran cantidad de bases de datos de cualquier tema,
economia, finanzas, negocios, ciencia, tecnologia, entre
otros, pero que es necesario clasificar segun su utilidad
y pertinencia. Las organizaciones en su accionar diario
manejan gran cantidad de informacion, la cual permite a
los gerentes y directivos la toma de decisiones. Con el
surgimiento de Internet, esta informacién ha aumentado
considerablemente, se han producido afectaciones en las
decisiones y los procesos de gestion; a la par, el desarrollo
de Internet ha generado servicios en los cuales los gerentes
pueden apoyarse para generar un mejor ambiente para
la Gestion de los Recursos de Informacion, entre otros
procesos, muestra de ello son las Intranets Corporativas.

Para el correcto desarrollo de una Intranet es necesario
comenzar con un buen tratamiento de requisitos, proceso
mediante el cual se especifican y validan los servicios que
debe proporcionar el sistema, asi como las restricciones
sobre las que se debera operar.

Este articulo presenta de forma sencilla, el estado del arte y
undesarrollo, basado en las actuales propuestas que existen
en el entorno de la Web y que utilizan diferentes técnicas y
modelos para la elicitacion y el andlisis de requisitos.

CONTENIDO

Las empresas se han dado cuenta que ahora, y muy
especialmente en un futuro muy cercano, la Intranet
va a ser un recurso indispensable, debido a la gran
cantidad de datos que generan y que ayudaria a resolver
algunos problemas de informacion. Una Intranet bien
implementada puede resolver, por ejemplo, el problema de
la distribucion de informacion para todos los empleados,
asi pues se pueden publicar manuales, planes de
accién, procedimientos, material de formacién, folletos
de marketing y productos, listas de precios, informacion
comercial, anuncios, promociones, etc. Y son accesibles
para el empleado o cliente de forma inmediata, y con un
ahorro considerable respecto a los métodos clasicos,
tales como panfletos, circulares, notas informativas, etc.
Ademas, cualquier actualizacién de datos es inmediata
y no supone ninguna carga para la empresa, como los
métodos tradicionales.

Una intranet permite organizar la distribucion de las
empresas, pues cada divisién podria tener su apartado
en la intranet. Se puede organizar también una lista de
encuentros y reuniones a la que cada empleado podra
acceder rapidamente, planificando asi las reuniones de
cada departamento de una forma mas eficaz. Se mejora
de esta forma la comunicacion entre todos los trabajadores,
y las sugerencias, peticiones o cualquier comunicacion en
general, se realizarian de una forma més rapida y eficiente.

En el proceso de desarrollo de un sistema, el equipo de
desarrollo se enfrenta al problema de la identificacion de
requisitos. La definicion de las necesidades del sistema
es un proceso complejo, pues en él hay que identificar los
requisitos que el sistema debe cumplir para satisfacer las
necesidades de los usuarios finales y de los clientes.

Para realizar este proceso, no existe una unica técnica
estandarizada y estructurada que ofrezca un marco de
desarrollo que garantice la calidad del resultado. Existe en
cambio un conjunto de técnicas, cuyo uso proponen las
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diferentes metodologias para el desarrollo de aplicaciones
Web. Se debe tener en cuenta que la seleccion de las
técnicas y el éxito de los resultados que se obtengan,
depende en gran medida tanto del equipo de anélisis y
desarrollo, como de los propios clientes o usuarios que en
ella participen.

El proceso de especificacién de requisitos se puede dividir
en tres grandes actividades:

1- Captura de requisitos
2- Definicién de requisitos
3- Validacion de requisites

El proceso comienza con la realizacion de la captura de
requisitos, el equipo de desarrollo toma la informacién
suministrada por los usuarios y clientes. Esta informacion
puede provenir de fuentes muy diversas: documentos,
aplicaciones existentes, a través de entrevistas, etc. Con
base en esta informacion, el equipo de desarrollo elabora
el catalogo de requisitos. Finalmente, con la validacion
de requisitos se realiza la valoracién de los mismos,
comprobando si existen inconsistencias, errores o si faltan
requisitos por definir. El proceso de definicion-validacion
es iterativo y en algunos proyectos complejos resulta
necesario ejecutarlo varias veces.

Resulta muy dificil establecer criterios para seleccionar
técnicas apropiadas. Entre estos criterios pueden ser
considerados la facilidad de aprendizaje y de uso, el
costo, la calidad y completitud de los resultados y el
tiempo requerido para aplicar las técnicas. Asi, podemos
decir que el uso de lenguajes naturales produce
resultados mas imprecisos que una descripcién con
casos de uso y ésta a su vez es mas imprecisa que los
requisitos descritos formalmente. Los casos de uso son
apropiados tanto para pequefios como para grandes
sistemas, mientras que el uso de plantillas resulta
menos apto para grandes sistemas. Asi mismo, técnicas
como JAD son mas dificiles de usar y consumen mucho
mas tiempo que las entrevistas, permitiendo en cambio
obtener resultados de mayor calidad.

Hace 30 o 40 anos, el software no era considerado un

producto sino un afadido que los vendedores de los
grandes computadores de la época aportaban a sus
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clientes para que éstos pudieran usarlos. En dicha cultura,
era comln que los programadores y desarrolladores de
software compartieran libremente sus programas unos
con otros. A finales de los 70, las compafiias iniciaron
el habito de imponer restricciones a los usuarios con el
uso de acuerdos de licencia, préctica que hasta hace
unos afos habia generado una dependencia absoluta
entre consumidores y fabricantes. Fue ésta la razén por
la cual se dio inicio nuevamente a la creacién, desarrollo
y difusién del software libre, software que refiere su
razon de ser, a la libertad de los usuarios para ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar su codigo
fuente, dando libertad y restriccion a las posibilidades de
apropiacion del software.

Esporesto, que hoy endia se hacen acoplamientos con servicios
de herramientas como Servidor HTTP Apache, E-Groupware,
protocolo LDAP, servicios OpenLDAP, entre otros.

Elmétodo de trabajo que se puede seguir para la realizacién
de un proyecto de este tipo, estd influido por las fases en
las que se desarrolle:

a) Realizacién de un estudio profundo sobre el
estado de la cuestion, incidiendo en el desarrollo
de software de aplicaciones Web (metodologias,
arquitecturas, tecnologias, etc.).

b) Eleccion de la metodologia y la tecnologia para
resolver el problemay conseguir el objetivo principal
de este proyecto de fin de carrera.

c) Estudioy analisis de los requisitos de la aplicacion
a desarrollar.

d) Disefio de la aplicacién.

e) Implementacion de la aplicacion.

f) Realizar el manual de usuario de la aplicacion.

g) Puesta en funcionamiento de una instancia del

proyecto, que sirva como producto prototipo
para pruebas.

Muchas de las fases no se realizan secuencialmente; de
hecho, algunas se pueden solapar en el tiempo, otras se
realimentan a medida que avanza el proyecto. En definitiva,
se debe realizar un estudio del ciclo de vida seguido para
el desarrollo de la aplicacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de una Intranet permite la unificacion de la
estructura navegacional y el contenido de los diferentes
sistemas pertenecientes a una Organizacién. Se puede
conseguir eliminar el principal inconveniente que impide a
los miembros directivos contemplar la idea de un sitio web
interno: el temor a tener la informacién de manera publica,
proponiendo un sistema seguro con una parametrizacion
de permisos dados a los usuarios.

La aplicacién se disefia de forma que pueda ser utilizada
por cualquier usuario, sin importar sus conocimientos
Informaticos, teniendo en cuenta muchos aspectos para
que la navegacion a través del sitio sea muy intuitiva y facil
para todos. Las Intranet se han aprovechado la existencia
de varias herramientas de Software libres, para adecuar
sus servicios a las necesidades de la Compaiia, facilitando
asi, la extraccion de la informacién, la comunicacién entre
Departamentos, el conocimiento de procesos y la eliminacion
de las barreras en el trabajo de equipo, entre otros.

Las sefias de identidad (historia, procesos, documentacion,
usuarios, departamentos, etc.) se incluyen con la mayor
libertad en disefo y contenido, sin perder los rasgos de
fondo que caracterizan a cada Compaiiia. Se puede incluir

funcionalidades que pueden ayudar a los miembros de la
Organizacion a tomar decisiones por medio de estadisticas
aplicadas a la informacion compartida, todo esto sin el
manejo del papel, ya que en la mayoria de los casos, la
distribucion en papel nunca se sabe dénde esta, quién la
tiene y sobre todo, da mucha pereza leerla, de manera que
es una parte mas de la navegacion del sitio.
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RESUMEN

Para resolver o minimizar la amenaza de un medio cambiante,
y buscar la mejora de la gestion, las organizaciones deben
adaptarse rapidamente y asi responder en forma adecuada a
las diferentes retos que se les presentan dia a dia. Esto en si
mismo presenta un reto interesante debido a que las medidas
utilizadas para sus indicadores deben redefinirse a medida que
la organizacion se transforma.

ABSTRACT

In order to minimize the threat created by the always changing
environment and try to improve management activities an
organization must quickly adapt and timely respond to its everyday
challenges. This per se presents an interesting challenge
consisting in keeping measurements up-to-date according to the
organization transformation.
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CUERPO DEL ARTICULO

Ninguna empresa ni mucho menos ningun proceso es un
sistema cerrado, por dicho motivo es necesario el uso de
las tecnologias de la informacién con el fin de establecer
una infraestructura efectiva que soporte el cambio y el
mejoramiento continuo al interior de todas las organizaciones
teniendo siempre como objetivo principal el de mantenerse
competitivo y destacarse en un mercado cada vez mas
salvaje que exige que las empresas y SUS procesos se
adapten a un ritmo frénetico de cambio e innovacion.

Los procesos, las tareas y las actividades conforman el
conocimiento que las organizaciones tienen de si mismas,
pero en la medida que dicho conocimiento se encuentre de
una manera tacita, no esta formalizado, es personal y no se
encuentra organizado. El conocimiento, los procesos y las
reglas que dirigen una organizacién en la medida que no
estan organizados y controlados no pueden servir para la
eficiencia de la misma y por lo tanto hay desperdicio, desorden
e ineficiencia, que se presenta en procesos poco controlados,
actividades ad hoc, falta de controles, entre otros.

Si el conocimiento, esa experiencia depende de personas
que hoy se encuentran dentro de la organizacion y son
valiosos para esta, serdn un problema si la persona de
quien dependen se retira, se enferma 0 no es posible
disponer de sus servicios en el futuro, y por lo tanto todos
los procesos que dependen del conocimiento de esa
persona entran en riesgo, y también todos los servicios y
productos asociados a las funciones involucradas.

La transfencia de conocimiento y experiencia al interior de
las organizacion es dificil y costosa, Entonces los costos
de formar al personal en las nuevas formas de llevar
adelante las actividades de la organizacion se transforman
en una rapida capacitacion en sistemas que dan soporte
al cambio. Una demostracion de la efectividad de esta
propuesta es el tiempo necesario para que una persona se
adapte a una nueva version de un programa, comparado
con el tiempo que necesita para poder aprender una
nueva forma de realizar las actividades en forma manual,
considerando la experiencia personal de cualquier persona
que haya trabajado con varias versiones de un programa.

Ademas las técnicas de gestion de requisitos para el
desarrollo de esos sistemas es una excelente oportunidad

para la evaluacién del conocimiento de la organizacién
y para registrar el conocimiento tacito que se encuentre
en riesgo. Se transforma en un mecanismo eficiente de
captura del “know-how” de la propia organizacion y que
permitira transferirlo en forma rapida al nuevo personal que
se inicie en los procesos o al personal existente que debe
adaptarse a los nuevos.

Para resolver o minimizar la amenaza de un medio
cambiante, y buscar la mejora de la gestion, las
organizaciones deben realizar cambios rapidos y asi
responder en forma adecuada a las diferentes situaciones
potenciales o0 que se presenten. Para esto en ocasiones
se deben realizar cambios en objetivos y planes lo cual
redefine los indicadores de gestion de la organizacion.

Al mismo tiempo las medidas de control interno, no son
faciles ni rapidos de obtener o redefinir. Para poder manejar
los nuevos objetivos, planes y los nuevos indicadores
de gestion, se deben definir nuevos procedimientos en la
organizacion que indican a su vez nuevas reglas con las
que el personal debe desarrollar sus tareas. Estos cambios
pueden implicar un conocimiento mayor del personal, por lo
tanto deben ser apoyados por capacitacion sobre la nueva
formade realizarlas tareas y los procesos, y ademas informar
sobre la relevancia de la tarea en la consecucion de los
objetivos planteados y en el desarrollo del proceso en el que
el personal esta inmerso. Pero todo esto es costoso y dificil,
lo que hace que algunos proyectos de mejora de la gestion
tengan un lento e inefectivo proceso, ayudado también por
que el pobre interés de las administraciones, que ponen
foco en otras actividades descuidando la infraestructura
tecnoldgica y administrativa que les da soporte. Una
solucion a considerar es la aplicacién de la tecnologias de la
Informacién como infraestructura para el cambio.

Para las empresas dedicadas al negocio de contact center,
la tecnologia es una herramienta crucial que les permite
soportar la operacion y generar valor agregado a cada uno
de sus clientes. Por tal motivo el monitoreo por medio de
indicadores de gestion para este factor estratégico debe ser
constante, con el fin de detectar riesgos los cuales en algunas
ocasiones pueden traducirse en perdidas millonarias.

En muchas empresas los procesos para la elaboracion
de informes que sirven como base para la gestion de
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los proyectos son manuales, imprecisos e inoportunos,
ademas las tareas de recoleccion y unificaciéon de la
informacion para su analisis consumen un alto porcentaje
de tiempo del personal encargado. Con la implementacion
de sistemas de informacion se optimizan las tareas de
recoleccion de informacion propiciando de esta forma
mayor tiempo para el andlisis de la misma y por tanto una
toma de decisiones méas acertada.

Dada la naturaleza dindmica del medio ambiente
organizacional, los indicadores de gestion deben
ser dinamicos, ya que los indicadores que aplican al
presente no son necesariamente los que aplicaran en
el futuro. Debido a esto, un sistema de informacion que
de soporte para la gestion de los indicadores se hace
indispensable.

La tecnologia ha facilitado el camino para la implantacion y
uso de los indicadores de gestion y se ha vuelto necesario
ya que permiten obtener la informacién de una manera
mas oportuna, realizar andlisis de datos con diferentes
agrupaciones, desagregar la medidas sumarizadas para
llegar al detalle de la informacion y detectar las fuentes de
los problemas.

Pero, no s6lo la tecnologia da soporte a los indicadores
de gestion, éstos también proveen soporte a la
tecnologia. El area y la metodologia de los indicadores
de gestion han venido posibilitando el enlace entre
la planificacion estratégica del negocio con la
planificacion estratégica de la funcion de tecnologia.
De igual manera, los indicadores de gestion proveen
los modelos y métodos necesarios para formular,
implantar y usar los indicadores de gestién para
gestionar y controlar la tecnologia.

Los roles de la tecnologia de informacion en relacién con
los indicadores

* Ayuda a medir el desempefio del proceso
* Ayuda a aumentar el desempefio
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* Ayuda a desagregar la informacion y localizar
causas de alertas

* Da soporte al aprendizaje en relacion a causas y
efectos

CONCLUSIONES

Losindicadores sonunaherramienta clave paralagestion, por
esto es importante que se realicen los esfuerzos necesarios
para que estos generen informacion correcta y oportuna, y
de esta forma tomar las decisiones mas acertadas. Cuando
estos datos requieren, ya sea de conocimiento especial
para generarlos o de un proceso dispendioso, se debe optar
por una solucién que optimice el tiempo de generacién de
resultados asi como los recursos involucrados en dicha
actividad sin perder de vista en ningin momento la calidad
de la informacién procesada aqui es donde juega un papel
fundamental las tecnologias de la informacion.

El uso de la tecnologia para el soporte de la gestién ayuda
a la organizacién a ser mas efectiva en sus acciones y
eficiente en el uso de los recursos que necesita para llevar
adelante sus actividades.

Un modelo de gestion basado en las tecnologias de informacion
puede contar con herramientas que analicen datos, identifiquen
tendencias y realicen drill down para analisis de datos puntuales,
entre otras opciones mas. Estas alternativas para implementar
permiten a aquellos que hacen uso de la informacion un analisis
y toma de decisiones mas &gl y acertado.
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RESUMEN

La estimacion de proyectos de software es considerado como el
“arte oscuro” por la mayoria de personas que estan involucradas
en el mundo de la ingenieria de software. La caracteristica
comin de los proyectos es el retraso sobre los compromisos con
que se establecieron y las dificultades para hacer efectivas sus
planeaciones. La carencia de buenos procesos de estimacion
que introduzcan de técnicas

adecuadas y buenas practicas de estimacion es la clave de este
fendmeno. Este articulo presenta el resumen de un modelo de
proceso de estimacion que puede adaptarse transversalmente a
cualquier ciclo de vida de desarrollo de software.

ABSTRACT

Software Estimation is qualified as the “black art” by most of the
people involved in the software engineering industry. The common
scenario for software projects is the schedule overruns and the
issues regarding planned milestones accomplishment. The lack
of estimation processes that enforce the use of techniques and
good estimation practices is the key of this phenomenon. This
paper introduces the summary of an estimation process model
that can be adapted across any software development life cycle.

Palabras Claves: Estimacion de Software, Ingenieria de Software,
Procesos de Software, Puntos de Funcién, Juicios Expertos,
Puntos de Casos de Uso, MRE.

Keywords: Software Estimation, Software Engineering,

Software Processes, Function Points, Expert Judgment, Use
Case Points, MRE.
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INTRODUCCION

Para todo proyecto de desarrollo de software a la medida,
siempre que se estima se echa un vistazo al futuro y se acepta
un grado de incertidumbre. Es por esto que dentro del contexto
de las falencias de las primeras etapas de un proyecto de
software se encuentra que uno de los aspectos mas criticos
es la estimacion del esfuerzo. Este aspecto afecta a todo
el proyecto y en especial a las etapas de analisis y disefio,
las cuales normalmente son inmediatas, en la mayoria de
metodologias, a la fase inicial en la que se formula el proyecto
y donde tradicionalmente se realiza la estimacion. La realidad
de la industria de software, refleja que un alto porcentaje de
las estimaciones realizadas para proyectos de software son
lejanas a los resultados del esfuerzo neto invertido en éstos.
Segun el Chaos Report, realizado por The Standish Group
(http://www.standishgroup.com) en el 2004, se reflejé que el
54% de los proyectos de software fueron concluidos después
de la fecha estimada, 18% fueron cancelados y sélo el 28%
terminaron a tiempo y dentro del presupuesto (Ver Figura 19),
lo cual refleja que la problematica generada por los errores
en las estimaciones de proyectos de software es un tema
critico y amerita el estudio de las razones por las cuales no se
realizan estimaciones adecuadas.

100%
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Percentage  50% 4
40% 4
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] /_—__/"f\

10% 4

0% T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004

Late / Over
| Do s

On Time /
On Budget

Figura 19. Fluctuacién anual de las estadisticas del Chaos
Report del Standish Group. Tomado de [3].

En [3], McConnell resume las razones por las cuales se
presentanerrores enlas estimaciones de esfuerzoenproyectos

de software, en las siguientes cuatro fuentes genéricas:

* Informacién inexacta acerca del proyecto a ser
estimado.
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* Informacién inexacta acerca de la organizacién que
desarrollara el proyecto.

* Demasiado caos en el proyecto como para apoyar
una estimacion exacta. (El problema de estimar un
blanco movil)

* Inexactitudes provenientes del
estimacion como tal.

proceso de

Consecuencias de una mala estimacion

La mala estimacion de un proyecto de software puede traer
varias consecuencias:

* Efectividad reducida de la planeacion del proyecto.

* Reduce las probabilidades de entregar el proyecto
a tiempo

* Limita el tiempo para realizar fases criticas del ciclo
de vida.

o Précticas “destructivas” en las etapas finales
del proyecto: Frecuentes reuniones con la alta
gerencia para discutir como desatrasar el proyecto.
Frecuentes reestimaciones. Disculpas ante los
clientes. Creacion de versiones no completamente
funcionales. Depuraciéon dificil de defectos
introducidos por malas practicas de desarrollo en
que se incurren por la premura de las entregas.

Beneficios de Estimaciones Exactas

Una vez las organizaciones realizan estimaciones
lo suficientemente exactas, obtienen un conjunto de
beneficios adicionales a la exactitud en si:

* Visibilidad mejorada en el estatus de los proyectos.
* Mejor Calidad.

* Mejor coordinacién con roles no relacionados
con software.

* Mejores presupuestos.
6Qué es una Estimacion?

En términos generales, una estimacion es una prediccion
de cuanto va a durar un proyecto o0 cuanto va a costar.
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Esto incluye la planeacion asociada que se debe realizar
para la inversion de esfuerzo, la duracion en tiempo y los
recursos necesarios para llevarlo a cabo. Una estimacion
es siempre un calculo aproximado, realizado con algun
tipo de método, por lo tanto tiene implicito un margen error
posible frente al resultado real sobre lo que se estimo.

“Una buena estimacion es aquella que proporciona una
vista lo suficientemente clara de la realidad de un proyecto,
la cual le permita a sus lideres tomar buenas decisiones
acerca de como planeary controlar el proyecto para cumplir
con sus metas” [3]

Realizar estimaciones constantemente no asegura que
se estén realizando buenas estimaciones. Para lograr
realizar buenas estimaciones se debe contar con procesos
organizacionales bien definidos e institucionalizados, donde
el objetivo de estos sea el de minimizar las ambigtiedades
e incertidumbres que se presentan ante la realizacion de
un proyecto de software a la medida.

La Figura presenta el cono de la incertidumbre, que
representa el nivel de incertidumbre que se presenta
durante las fases de un proyecto, y afecta directamente
el nivel de confianza de la estimacion efectuada. Para
cada fase del desarrollo del producto, donde éste se va
refinando, la estimacién misma se va refinando también,
aumentando el nivel de confiabilidad.

ax-9

2

1.5x+

Variability in the  1.25x~
Estimateof  10x-  Requi

Project Scope g gy Complete N Software
(effort, cost, features) Detailed Complete
0.67x- User Design G
Interface Complete
05x Design
Approved Complete
Product
0.26x Definition
Initial
Concept Time

Figura 2. Cono de la Incertidumbre Basado en tiempo de
calendario. Fuente: Software Estimation: Desmystifying the
Black Art, Steve McConnell.

A medida que transcurren las etapas de desarrollo, la
apertura del cono de la incertidumbre empieza a cerrarse,
volviéndose tan delgado como una flecha, indicando que la

incertidumbre va desapareciendo. Esto tiene que ver con
que cada vez que se realizan o se tienen mas elementos
tangibles (Definicion del producto, Disefio de interfaz
gréfica, disefio detallado), la incertidumbre disminuye,
pudiendo asi realizar una estimacion con mas exactitud.

Influencias en la Estimacion de un Proyecto de Software.
Para poder realizar mejores estimaciones es importante
reconocer los factores que influencian a éstas de un
proyecto de software, debido a que asi se define que se
debe contabilizar para poder reconocer la dimension del
proyecto y luego determinar los costos y la planeacién en
el ciclo de vida de la construccién de un sistema.

Las principales técnicas de estimacion de proyectos de software
concuerdan con que los principales factores son los siguientes:

Tamanfo
Tipos de Software
Factores del Personal

> W=

Lenguaje de programacion

En proyectos pobremente estimados, la estimacion se
enfoca directamente en estimar el costo, el esfuerzo y el
cronograma, con poco o sin ningun interés en estimar el
tamarfio del software que sera construido. En un proyecto
bien estimado, el foco de la estimacion y las reestimaciones
que se realizan en el transcurso de éste es diferente.

Dentro de un buen proceso de estimacion, el principal factor que
debe ser estimado es el tamafio. El esfuerzo debe ser calculado
a partir del tamafio estimado del proyecto usando datos
histéricos. El costo y el cronograma del proyecto son calculados
a partir del esfuerzo estimado. La Figura 20 muestra este flujo.

Costo

Tamafio——» Esfuerzo

Cronograma

Figura 20. Flujo de un buen proceso de estimacion. Fuente:
Estimation: Desmystifying the black art, Steve McConnell.

Principales Técnicas de Estimacion
No existe la técnica perfecta para realizar estimaciones
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de proyectos de software. La regla de oro para el uso de
técnicas es tener en cuenta los resultados que se puedan
obtener por varias técnicas y contrastarlos. A continuacion
se presentan algunas de las técnicas mas comunmente
utilizadas en la industria de software y que cuentan con
amplio soporte de documentacién relacionada.

Juicio Experto Estructurado - WBS

Los juicios expertos son tradicionalmente la técnica mas
utilizada para estimar proyectos de software. Normalmente
la combinacion de Juicios Expertos con WBS (Work
Breakdown Structure) es utilizada por la mayoria de
companias que desarrollan software para establecer el
conjunto de actividades que deben ser ejecutadas para
realizar la construccién de un sistema, este conjunto
normalmente refleja la metodologia que sigue la
organizacion. Sin embargo el juicio experto tiene asociado
una mala reputacién debido a la falta de exactitud que
evidencia normalmente frente a los resultados reales; pero
el problema de la estimacion por juicios expertos es mas
de forma que de fondo. El juicio de expertos no tiene por
qué ser informal o intuitivo, puede utilizarse procedimientos
definidos para que los expertos se basen en ellos y tener
mayor control de lo estimado.

La técnica de juicio de expertos estructurado define los pasos
para realizar la estimacion, para que los expertos los sigan
y se obtengan resultados mas controlados. Para crear las
estimaciones a nivel de cada tarea, se debe pedir a las personas
que las ejecutan que hagan la estimacion de cada una.

El uso de rangos para la estimacion de cada tarea permite
que el estimador se ponga en tres situaciones:

* Probable: cuando todo el ambiente se desenvuelve
normalmente. Esta situacion es la que por defecto
usan los estimadores.

* Optimista: Cuando todo sale mejor de lo esperado
y dan para que los tiempos de ejecucion de la tarea
disminuyan. Estas circunstancias suelen suceder
poco y los estimadores estan predispuestos a dar
tiempos en estos escenarios, sin embargo para el
modelo de PERT se hace necesario ponerse en
esta situacion optimista.

* Pesimista: Cuando todo sale mal y se generan
problemas para la ejecucion de la tarea. Una de
las circunstancias para que suceda esto es que los
riesgos planteados para el proyecto se materialicen.
El estimador debe considerar que uno o varios
riesgos se materialicen para este escenario.

La Tabla muestra una estimacidn por rangos, teniendo en
cuenta las situaciones de optimista, probable y pesimista.
También se ilustra dos esfuerzos:

* Esperado 1: Este esfuerzo es calculado con la
Ecuacion 1 original de PERT.

o Esperados 2: Este esfuerzo es calculado con la
Ecuacién 1 de PERT, ajustada para estimacion de
tareas de desarrollo de software.

Tareas Optimista Probable Pesimista EE::)Z?;% 1 E:;Z‘:;Z 5
Tarea 1 0,5 1 1,5 1 1,083333333
Tarea 2 1 1,5 2 1,5 1,583333333
Tarea 3 3 4 5 4 4,166666667
Tarea 4 1 1,5 2,5 1,58333333 1,75
Tarea 5 3 4 5 4 4,166666667
TOTAL 8,5 12 16 12,0833333 12,75

Tabla 1. Esfuerzo por rangos. Adaptado de: Software Estimation: Desmystifying the black art, Steve McConnell
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Como se observa, el Esfuerzo Esperado 1 no difiere mucho
del Esfuerzo Probable; sin embargo si existe una diferencia
notoria con el Esfuerzo Esperado 2 (PERT AJUSTADO).

Férmula PERT original:

[MejorCaso+(Caso Previsto x 4) + PeorCaso |
6

cuacion 1. PERT Original. Fuente: Project Manager's PERT/
CPM Handbook

Férmula PERT ajustada:

MejorCaso + (Caso Previsto x 3) + (PeorCaso x2)
6
Ecuacion 2. PERT Ajustada. Fuente: Estimating Software-
Intensive Systems

Estimacion del Tamano por Puntos de
Funcion (FP)

La técnica de puntos de funcion, hace parte de las técnicas
que ofrece una visidn clara del tamafio del sistema a ser
construido. Un punto de funcién es una medida del tamafio

del programa en funcion de las caracteristicas que deben ser
implementadas (Albrecht 1979). Los puntos de funcion son
mas faciles de calcular de una especificacion de requisitos
que estimar las lineas del codigo, y proporcionan una base
para calcular el tamafio en lineas del codigo. Existen diversos
métodos para calcular los puntos de funcion. El estandar para
el conteo de puntos de funcién es mantenido por el Grupo
de Usuarios Internacional de puntos de funcion (IFPUG) y se
puede encontrar en su sitio Web en www.ifpug.org. El nimero
de los puntos de funcion en un programa se basa en el nimero
y la complejidad de cada uno de los puntos siguientes:

o Las entradas externas.

o Salidas externas.

* Consultas externas.

*  Archivos lgicos internos.
* Interfaces externas.

La Tabla 4 muestra cdmo se realiza el conteo de los puntos
de funcién y los multiplicadores asociados con cada
complejidad

. La cifra resultante se conoce como “conteo de puntos de
funcién desajustado”.

Puntos de Funcién

Caracteristicas del programa | Complejidad Baja | Complejidad Media ,CA;Itoam plejidad Desajuste

Entradas externas A x3 B x4 C_x6 Sumatoria del total de entradas
externas

Salidas Externas A x4 B_x5 G x7 Sumatoria del total de salidas
externas

Queries Externas A x3 B.x4 C_x6 Sumatoria del total de Queries
Externas

Archivos Légicos internos _A_x4 _B_x10 _C_x15 Sumgtona ) .dEI fotal —de
Archivos Légicos Internos

Archivos de Interfase externos | _A_x5 B x7 _C_x10 Sumatoria deltotal de Archivos
de Interfase externos

Tabla 4 . Formato general para el conteo de puntos de funcion. Fuente: Puntos por Funcion. Una métrica estandar

para establecer el tamafo del software.
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La técnica de Puntos de Funcién incluye un paso de
ajuste que puede resultar opcional, de acuerdo con el
criterio de las personas que realizan las estimaciones
dentro de la organizacion. Esta etapa de la técnica
consiste en la valoracién de catorce factores que
completan la vision externa de la aplicacion; en otras
palabras, valoran el conjunto de caracteristicas del
sistema que no hacen parte de la especificacion
funcional de éste, pero que de todos modos pueden
influir en el esfuerzo en el que se incurre para completar
el proyecto.

Cada uno de estos factores de ajuste toman valores de
0 a 5, de acuerdo con su nivel de influencia sobre el
proyecto en particular. Al igual que con cualquier técnica
de estimacion, la subjetividad es un factor presente
también en los puntos de funcion; el uso de los factores
de ajuste introduce esta subjetividad a la estimacion del
tamafio del proyecto. Por lo tanto, estos factores, si se
decide ajustar el conteo de puntos de funcién, deben
ser valorados con cuidado y por personas que tengan la
suficiente experiencia y criterio para ponerle los pesos
adecuados a cada factor, con el fin de evitar posibles
subestimaciones o sobre estimaciones innecesarias.
Los 14 factores son:

Factor 1. Comunicacion de Datos:
Factor 2. Proceso Distribuido:
Factor 3. Objetivos de Rendimiento.

Factor 4. Configuracién de Explotacion Usada por Otros
Sistemas.

Factor 5. Tasa de Transacciones.

Factor 6. Entrada de Datos en Linea.

Factor 7. Eficiencia con el Usuario Final.

Factor 8. Actualizaciones en Linea.

Factor 10. Reutilizacion del Codigo.

Factor 11. Contempla la Conversién e Instalacion.
Factor 12. Facilidad de Operacion.

Factor 13. Instalaciones Mdltiples

Factor 14. Facilidad de Cambios

Una vez sean valorados cada uno de los factores de ajuste,
se realiza la sumatoria de éstos y se utiliza la siguiente
formula para calcular los puntos de funcion ajustados:
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PFA = PFSA * (0,65 + (0.01 * FA))
Donde:

PFA: Puntos de funcién ajustados

PFSA: Puntos de funcion sin ajustar

FA: Factor de ajuste. Obtenido realizando la sumatoria de
las valoraciones de todos los factores de ajuste.

Estimacion del Tamano por Puntos de
Casos de Uso

La estimacion mediante el andlisis de Puntos de Casos
de Uso es un método propuesto originalmente por Gustav
Karner, y posteriormente refinado por muchos otros
autores; al igual que el conteo de puntos de funcion, los
puntos de casos de uso brindan una visién del tamafio
del sistema, pero mas en virtud del modelo resultante
de la etapa de analisis de requerimientos. Se trata de
un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un
proyecto mediante la asignacién de "pesos" a un cierto
numero de factores que lo afectan, para finalmente
contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a
partir de esos factores. A continuacion, se detallan los
pasos a segquir para la aplicacion de este método.

El primer paso para la estimacion consiste en el célculo
de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar. Este valor, se
calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Donde,

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar
UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de
Actores presentes en el sistema y la complejidad de cada
uno de ellos. La complejidad de los Actores se establece
teniendo en cuenta, en primer lugar, si se trata de una
persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma
como el actor interactla con el sistema. Los criterios se
muestran en la Tabla 3.
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Tipo de Actor | Descripcion TR

Otro sistema que interactua con el sistema a desarrollar mediante una interfaz

Simple de programacion (API, Application Programming Interface) 1
. Otro sistema que interactua con el sistema a desarrollar mediante un protocolo
Medio . 2

0 una interfaz basada en texto.
Complejo Una persona que interactua con el sistema mediante una interfaz gréfica. 3

Tabla 3. Criterios de peso para la clasificacion de actores en UCP. Fuente: Métricas de Estimacion de Tamafio Puntos de
Casos de Uso, Sigifredo E. Bandai Hernandez (2002)

Factor de Peso de Ios Casos de Uso sin establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones
ajustar (UUCW) efectuadas en el mismo, donde una transaccion se

entiende como una secuencia de actividades atémica, es
Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de decir, se efectua la secuencia de actividades completa, o
Casos de Uso presentes en el sistema y la complejidad de no se efectua ninguna de las actividades de la secuencia.
cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso se Los criterios se muestran en la Tabla 454

Tipo de Caso de Uso | Descripcion Factor de Peso

Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10
Complejo El Caso de Uso contiene més de 8 transacciones 15

Tabla 45. Criterios de peso para la clasificacion de casos de uso en UCP. Fuente: Métricas de Estimacion de
Tamaiio Puntos de Casos de Uso, Sigifredo E. Bandai Hernandez (2002)

Célculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar este valor mediante la siguiente ecuacion:
UCP =UUCP xTCF x E

Donde,

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

TCF: Factor de complejidad técnica
EF: Factor de ambiente

231



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

Factor de complejidad técnica (TCF)

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la complejidad técnica del
sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0 significa un aporte irrelevante y 5 un aporte
muy importante. En la Tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de estos factores.

Factor | Descripcion Peso
T Sistema distribuido 2
T2 Objetivos de rendimiento o tiempo de respuesta 10
T3 Eficiencia del usuario final 15
T4 Procesamiento interno complejo 1
T5 El codigo debe ser reutilizable 1
T6 Facilidad de instalacion 0.5
T7 Facilidad de uso 0.5
T8 Portabilidad 2
T9 Facilidad de cambio 1
T10 Concurrencia 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1
T13 T13 Se requieren facilidades especiales de entrenamiento a usuarios 1

Tabla 5. Factores de peso de complejidad técnica en UCP. Fuente: Métricas de Estimacion de Tamano Puntos de
Casos de Uso, Sigifredo E. Bandai Hernandez (2002)

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TCF = 0.6 + 0.01 x Z (Peso x Valor asignado )

Factor de ambiente (EF)

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran impacto en las estimaciones de
tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el célculo del Factor de ambiente. El célculo del mismo es similar al

calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0
a 5. Enla Tabla 6 se muestra el significado y el peso de cada uno de estos factores.

Factor Descripcion Peso
E1 Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 1.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1

E4 Capacidad del analista lider 0.5
E5 Motivacién 1

E6 Estabilidad de los requerimientos 2

E7 Personal part-time -1
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1

Tabla 6. Factores de peso en condiciones del ambiente en UCP. Fuente: Métricas de Estimacion de Tamafo Puntos
de Casos de Uso, Sigifredo E. Bandai Hernandez (2002)
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Para los factores E1 al E4, un valor asignado de 0
significa sin experiencia, 3 experiencia media y 5 amplia
experiencia (experto).

Para el factor E5, 0 significa sin motivacién para el proyecto,
3 motivacién media y 5 alta motivacion.

ParaelfactorE6, 0significarequerimientos extremadamente
inestables, 3 estabilidad media y 5 requerimientos estables
sin posibilidad de cambios.

Para el factor E7, 0 significa que no hay personal part-time (es
decir todos son full-time), 3 significa mitad y mitad, y 5 significa
que todo el personal es part-time (nadie es full-time).

Para el factor E8, 0 significa que el lenguaje de
programacion es facil de usar, 3 medio y 5 que el
lenguaje es extremadamente dificil.

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

E=1.4-0.003 x Z (Pesoi x ValorAsignado)
Proceso de estimacion de proyectos de software a la medida.

Todas las actividades relacionadas con el desarrollo de
software encuentran su mayor efectividad en el momento
cuando las empresas las formalizan en procesos estructurados
y son adoptadas a partir de éstos. La estimacion de proyectos
de software no escapa tampoco de tal principio; es por esto
que para lograr estimaciones mas exactas se hace necesario
que los fundamentos, técnicas y herramientas existentes sean
organizadas en un proceso estandarizado.

Un procedimiento estandarizado de estimacién es un
proceso bien definido para crear estimaciones que se
deben adoptar a nivel organizacional y que proporciona
direccion en la planeacion, gestion y ejecucion de los
proyectos. Los procedimientos estdndares protegen
contra practicas pobres de estimacion, tales como las
estimaciones espontaneas y estimaciones por simples
conjeturas. Protegen contra estimaciones que cambian
arbitrariamente porque un actor del proyecto de alto rango
o nivel de influencia no estd de acuerdo con el resultado
especifico de una estimacion. Promueven la consistencia
del proceso de estimacion. Y, especialmente, permite

la reconstruccion de procesos de estimacion pobres, de
modo que pueda mejorarse el procedimiento.

Alnmas, el ciclo de vida de un proyecto de software debe ser
complementado teniendo al proceso de estimacién como
componente transversal, logrando que todo el proceso de
construccion de un sistema sea acompafiado por buenas
practicas de estimacion y que permita la recoleccion de
informacién histérica importante para la calibracion de
estimaciones futuras. Un procedimiento estandarizado de
estimacion debe entonces contener lo siguiente;

* Enfatiza el conteo y el célculo siempre que sea
posible, en lugar de sélo usar juicios.

* Indica el uso de varias técnicas de estimacion y la
comparacién de resultados.

¢ Comunica los planes de reestimacién en puntos
especificos del proyecto.

* Contiene una descripcion clara de la inexactitud de
las estimaciones realizadas a través del proyecto.

* Define cuando una estimacién puede ser usada
como la base del presupuesto de un proyecto.

* Define cuando una estimacion puede ser usada como
base para comunicar compromisos internos (equipo
de desarrollo) y externos (clientes, usuarios finales).

o Fomenta la recoleccidn de indicadores de las
estimaciones y la revision de la efectividad del proceso.

Para que un proceso de estimacion funcione, es importante
que la organizacion trate el proceso como un estandar. Las
variaciones al procedimiento deben ser justificadas por
escrito y deben ser esporadicas.

El proceso que se plantea a continuacion corresponde
a una serie de etapas, que permite a los responsables
de la ejecucion de la estimacion tener mayor control
y certeza de lo que estan realizando. Este proceso
es una guia de como realizar una estimacion, no se
pretende establecer una camisa de fuerza que impida el
mejoramiento del mismo. Igualmente, el proceso plantea
tareas que solamente pueden ejecutarse si se cumplen
con requisitos previos; sin embargo, los posibles
flujos garantizan que aunque no se ejecuten todas
las tareas, si se realice una estimacion estructurada
permitiendo la retroalimentacion con datos historicos,
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dando la posibilidad de calibrar el proceso de estimacion. En otras palabras, el proceso esta disehado para que las
organizaciones desarrolladoras de software a la medida usen buenas practicas de estimacion de manera iterativa.

Estimacidn Exploratoria Estimacion Presupuesto
v
J

Estimacion Ajustada a Ejecucion % (Esn’mauan Compromiso Final %
< | D }
Finalizacién Prayecto
) inalizaci ye Q=
. Fin de Proyecto )

Figura 4. Proceso widcro ae esumacion ge Froyeclos ae sonware

Nuevo Proyecto

Estimacion Exploratoria: El objetivo de ésta fase es determinar de manera 4gil la dimension del proyecto. Se hace claridad
que esta estimacion no es confiable para determinar de manera exacta el esfuerzo requerido ni para realizar una propuesta
econdmica, sin embargo contribuye para determinar el tamafio y el esfuerzo global de proyecto, basado en las experiencias
que tiene la empresa donde se ejecuta.

Estimacion del Presupuesto: En este subproceso se pretende refinar la estimacion realizada en el subproceso anterior
beneficiandose de los mayores niveles de certeza que proporcionan las etapas del ciclo de desarrollo que exigen las
actividades que plantea el subproceso. Se debe tener en cuenta que para tener mayores niveles de certeza hay que contar
con mayor informacién de lo que se piensa realizar. Independiente de la metodologia de desarrollo, es importante acotar
el proyecto dentro del cono de la incertidumbre lo més que sea posible. De igual manera, se puede estimar si no se tiene
un conocimiento suficiente del sistema, sin embargo los niveles exactitud de la estimacion obtenidos no seran los mejores,
dando a lugar a posibles desfases en las etapas de ejecucion del proyecto. La figura 5, ilustra el flujo que se debe seguir en
esta etapa, la cual es la mas determinante dentro del proceso de estimacién desde el punto de vista comercial, ya que con
el resultado arrojado se realizara la planeacion y costeo del proyecto.

Ejecutar E imacones l! Se
o

Se cumplid 4

Cabauinr Convergencia E gimagonss

Estnnconies I [EMHEMN Nominal y Ranges ¢ t\}'

NO

Figura 521. Estimacion Presupuesto
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Estimacion Ajustada a la Ejecucion: Teniendo en
cuenta el cono de la incertidumbre, donde cada vez que
aumentamos el conocimiento acerca de lo que se pretende
construir nuestras estimaciones se vuelven mas certeras,
el proceso indica que se realicen reestimaciones para cada
actividad con cada uno de los integrantes del equipo y
compararlos con los estimados inicialmente, para generar
un nuevo esfuerzo nominal y rango de estimacion.

Estimacion Compromiso Final: El objetivo de esta etapa
es brindar al cliente una fecha definitiva y con la mayor
exactitud posible de cuando se realizara la terminacion
final del proyecto. Este subproceso debe ejecutarse en
lo posible en la etapa final del proyecto, 0 en su defecto,
en una de las etapas finales. El primer paso consiste en
tomar los datos histéricos de las fases previas del proyecto
para calibrar el esfuerzo estimado restante. En este punto
del proyecto se debe contar con la suficiente informacion
para detectar qué tareas fueron omitidas en la planeacion
original; estas tareas deben ser también estimadas en
conjunto con las restantes del plan original y totalizar el
nuevo esfuerzo nominal.

Finalizacion Proyecto: Cuando el proyecto se haya
entregado al cliente, se debe recolectar la informacion
generada debidamente con su clasificacion correspondiente
para uso posterior. Una vez almacenado se debe revisar
la exactitud de las estimaciones realizadas, generando
indicadores de desviacion en cada etapa con respecto
al real ejecutado. Una vez revisada la exactitud se debe
analizar magnitud del error relativo para realizar ajustes a
los rangos de estimacion.

Validacion del Modelo Propuesto

En esta seccion se presenta una ejecucion aproximada del
proceso, con fines de demostracion de la aplicacién del
modelo propuesto y contrastar los resultados obtenidos en
comparacion con las estimaciones originales del proyecto
seleccionado.

Seleccion del Proyecto de Prueba

Para la validacién del modelo se eligid un proyecto real,
el cual ya fue ejecutado en una empresa de desarrollo
de software de la ciudad para administrar el proceso de
afiliaciones a los servicios de una Caja de Compensacion.
El desarrollo es una aplicacién web administrativa, no
transaccional.

La aplicacion puede considerarse de tamafio medio,
con un conteo preliminar de 76 casos de uso de
diferentes niveles de complejidad. El proyecto fue
definido para ser construido utilizando Java Enterprise
Edition con servidores de aplicaciones y motor de
base de datos Oracle 10g. Adicionalmente, el sistema
de afiliaciones interactlia en su primera fase con 5
sistemas y tiene planteado ser integrado con més
sistemas que atienden a diferentes lineas de servicios
de la Caja de Compensacion.

La estimacién original fue realizada utilizando
la combinacién de varias técnicas:

 Juicio de un experto sobre una WBS desarrollada
para el proyecto.

* Calculo del numero de lineas de codigo estimado,
tomando como referencia el nimero de lineas
de cddigo por caso de uso obtenido en un
proyecto anterior de caracteristicas similares;
posteriormente calculando el esfuerzo requerido
utilizando una herramienta de estimacién calibrada
con datos de industria.

o La estimacion final del esfuerzo se cred usando
una matriz del personal asignado efectivamente al
proyecto vs. duracion en semanas. Para el célculo
del nimero de personas involucradas al proyecto y
la duracion estimada se tomé como referencia los
calculos anteriores.

Descripcion de Ios Artefactos Para Ejecutar
el Modelo

Para la ejecucion del proceso de estimacion se cuenta con
el siguiente conjunto de artefactos del ciclo de vida del
proyecto de software:

*  Requerimientos funcionales y no funcionales detallados.

o Definicién de casos de uso para cada caracteristica
funcional del sistema.

*  Diagramas de procesos de negocio.

e Prototipo del sistema a desarrollar.

* Disefos de la base de datos.

e Disefio de la arquitectura base del sistema.
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Supuestos y Limitantes de Ia Prueba de
Estimacion:

La informacion recolectada sobre el proyecto limita el alcance
delaejecuciondel proceso de estimacion, dado que el proyecto
no registré informacion rastreable de la ejecucion de éste en
sus diversas fases o iteraciones. Por lo tanto, para efectos del
gjercicio se efectian solamente las siguientes etapas:

1. Estimacion exploratoria.
2. Estimacion del presupuesto.
3. Finalizacién del proyecto.

La estimacion se realiza bajo los siguientes supuestos:

*  Losrequerimientos funcionales entregados no cambiaron
en el trascurso del proyecto de manera significativa.

*  Solamente se presentan resultados relacionados con
el esfuerzo. La duracion y planeacién del proyecto no
hacen parte del ejercicio.

*  Elproyectoaevaluaryafue ejecutado acompletitud. No
se ha incurrido en desarrollos adicionales posteriores
al proyecto intentando implementar requerimientos
que faltdé por cumplir.

o  El disefio requerido plantea arquitecturas orientadas a
servicio (SOA) y la implementacién realizada tuvo en
cuenta este aspecto, asi como la presenta estimacion.

* Dado que la empresa no posee datos histéricos para
calibrar las técnicas de estimacion, se utilizaron datos
de industria para tal fin.

Bajo estos supuestos se permite que la estimacion
realizada originalmente para el proyecto sea comparable
con la realizada bajo el modelo propuesto.

Analisis de Ios Resultados

La tabla 7 presenta los resultados obtenidos de aplicar las
técnicas descritas por el proceso.

Técnica Esfuerzo (horas/hombre)
WBS 3603

WBS Detallado 3641

Puntos de Funcion 4140

Puntos de Casos de Uso | 3925,59
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Tabla77. Convergencia entre las técnicas de estimacion
utilizadas.

LaTabla 888 presenta la comparacion de convergencia entre
técnicas. Como se puede observar, la mayor divergencia se
presenta entre los resultados obtenidos por las técnicas de
Puntos de Funcién y WBS Detallado; la mayor convergencia
se encuentra entre los resultados de Puntos de Casos de
Uso y Puntos de Funcion.

PCU vs PDF 5%
PCU vs WBS Detallado 7%
PDF vs WBS Detallado 12%
Promedio 8%

Tabla 88. Convergencia entre las técnicas de
estimacion utilizadas.

Realizando un promedio de las convergencias resultantes
observamos un 8% de diferencia relativa entre las tres
técnicas consideradas. Teniendo en cuenta un proyecto de
esta dimension y la informacion suministrada para ejecutar el
proceso de estimacion, el 8% de convergencia se considera
aceptable para emitir una estimacion del presupuesto del
proyecto. Cabe destacar que las técnicas que tedricamente
ofrecen estimaciones mas exactas, presentan para este
caso una convergencia al 5%, cumpliendo a cabalidad la
métrica sugerida por el proceso propuesto.

Dado que la convergencia es aceptable, se emite una
estimacién nominal de 3902 horas’hombre como resultado
de esta etapa del proceso. El rango de estimacion es:

* Rango Inferior (0.8 N): 3122 horas/hombre
* Rango Superior (1.25): 4878 horas/hombre

El proceso sugiere que el presupuesto del proyecto sea
asignado usando el rango superior.

Finalizacion del Proyecto
El proyecto en su ejecucion real tuvo un esfuerzo total

de 4625 horas/hombre. La estimacion original para el
proyecto emitida en la preventa de éste fue de 3713 horas/
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hombre; esto produce un MRE del 24%. Calculando las
MRE para las estimaciones obtenidas en la seccion Error!
No se encuentra el origen de la referencia., se observa
que la estimacion nominal produce un 19% de error
relativo, mientras que la estimacién del rango superior
arroja solamente un 5% de error y este corresponde a una
sobreestimacion; lo cual también implica que el esfuerzo
real estuvo dentro del rango de estimacién emitido.

Estos resultados demuestran que la aplicacion del proceso
genera una mejora significativa ante la estimacion original. La
estimacion producida por el rango superior presenta un nivel
de exactitud muy deseable, inclusive el hecho de ser una
sobreestimacion no hubiese impactado significativamente
el proyecto dado que la teoria indica que los costos de
sobreestimar son muy inferiores en comparacion a los
costos de subestimar.

CONCLUSIONES

La estimacion de proyectos de software es una actividad
que aunque es crucial dentro del ciclo de vida de
cualquier proyecto, resulta normalmente costosa de
realizar con buenas practicas en su totalidad a los ojos
de las areas comerciales de la empresa de desarrollo y
de las expectativas del cliente. Pero por otra parte, las
consecuencias de estimar pobremente un proyecto, son
mucho mas costosas que lo que se invierte en un buen
proceso de estimacion ejecutado desde el principio.

Existe un amplio dominio de técnicas desarrolladas
y afinadas durante varios afios para la estimacion
de proyectos de software. Estas técnicas requieren
dos elementos: ElI cumplimiento de una adecuada
metodologia de desarrollo que disminuya progresivamente
la incertidumbre sobre los proyectos y la recoleccion de
datos histéricos sobre la ejecucion de éstos. Las teorias
y técnicas relacionadas con la estimacion de proyectos
de software estan directamente asociadas con conceptos
estadisticos: las mediciones de los proyectos de software
desde los aspectos de productividad, complejidad e indices
de errores hacen parte de la base de conocimiento que las
empresas deben tener para poder pronosticar su capacidad
de afrontar situaciones similares en nuevos desarrollos.
Desafortunadamente el estudio de la incertidumbre, no es
algo que las empresas puedan facilmente cuantificar; por

esta razon la mayoria de los métodos de estimacion toman
como referencia al cono de la incertidumbre, midiendo
qué tanto de esta puede ser reducida aplicando alguna
técnica. El principal reto de la estimacion de proyectos
de software se encuentra entonces en la reduccién de la
incertidumbre, contando con suficiente informacién acerca
de lo que se necesita construir.

Cumpliendo entonces con los requisitos planteados en
el presente trabajo, las empresas pueden incrementar
los niveles de exactitud; sin embargo, se evidencia que
existe la tendencia a usar solamente un conjunto limitado
de técnicas de manera poco estructurada. El tiempo de
convergencia hacia indices de exactitud deseados, siempre
resulta estar en funcién de la periodicidad existente entre
los cierres de proyectos en curso y el inicio de nuevos,
lo cual normalmente representa un camino mas largo al
deseado para llegar a estimaciones que permitan optimizar
la planeacion y rentabilidad de los proyectos. Resulta
fundamental entonces, que asi como se ha reconocido la
importancia de los procesos bien definidos y adoptados
dentro del mundo del desarrollo de software, los procesos
de estimacion sean asumidos como parte esencial de las
practicas de desarrollo. Laindustria de software usualmente
habla de la importancia de seguir metodologias y practicas
estandar de desarrollo de software como RUP, XP, SCRUM,
MCEF, entre otras; las empresas dentro del proceso
de adopcién o mejora de sus procesos de desarrollos
de software, deben complementar detalladamente sus
practicas con procesos de estimacion estandarizados, sin
importar cual sea el modelo de referencia elegido.
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ABSTRACT

El mantenimiento debe incorporar métodos de mejora continua
que acompafien a la empresa en sus diferentes etapas de
crecimiento. Dado que el modelo CMMI ofrece una guia para
implementar una estrategia de mejora continua de procesos,
las empresas del sector industrial pueden incorporar este
modelo a la gestion del mantenimiento con el fin de optimizar
Sus procesos, por esta razédn, esta investigacion desarrolla
un analisis y adaptacién del modelo CMMI al Mantenimiento
Industrial. La adaptacién cubre las areas de proceso del
modelo CMMI que tienen correspondencia con las actividades
del Mantenimento Industrial.

PALABRAS CLAVES

Modelo CMMI, Representacién Escalonada, Representacion
Continua, Niveles de Capacidad, Niveles de Madurez , Areas
de Procesos, Metas y Practicas Especificas, Mantenimiento
Industrial, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo.

INTRODUCTION

Las empresas trabajan activamente con el fin de alcanzar un proceso
de mejoramiento continuo desarrollando productos y/o servicios
que satisfagan las necesidades del cliente, logrando con ello mayor
productividad, mas beneficios econdmicos y menores costos.

Dado que el modelo CMMI ofrece una guia para implementar una
estrategia de mejora continua de procesos, las empresas del sector
industrial puedenincorporareste modelo ala gestion del mantenimiento
con el fin de optimizar sus procesos, por esta razén, este trabajo
propone la adaptacion del modelo CMMI al mantenimiento industrial.

Para el desarrollo del modelo CMMI adaptado se tuvieron en cuenta
las &reas de proceso que hacen parte de los niveles dos y tres del
modelo original y se enfoco en la representacion escalonada. A partir
de esto, se adaptaron solo las areas de proceso que tienen relacion
con las actividades del mantenimiento industrial y solo se tuvieron en
cuenta las metas y practicas especificas de cada &rea de proceso.

En el andlisis, se tomaron solo las areas del nivel dos y tres

debido a que estos niveles se enfocan en la administracion,
documentacion y estandarizacion de los procesos donde se
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busca realizar un seguimiento a los costos, tareas y
funcionalidades de los mismos.

El analisis se enfoco en la representacion escalonada del
modelo CMMI por que en esta se hace énfasis en la mejora
de un conjunto de areas de proceso, lo que se busca es que
en el mantenimiento se optimice la gestién por procesos
mejorando el desempefo de los mismos y procurando que
la mejora sea organizacional y no en un area especifica.

MARCO TEORICO
QUE ES CMMI !

El modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration), es
un conjunto de modelos elaborados por el SEI (Software
Engineering Institute, Carnegie Mellon University), utilizados
para optimizar los procesos relacionados con las tecnologias
de informacion de las organizaciones de software.

El modelo proporciona una base para la evaluacién de la
madurez de las organizaciones de software y ofrece una
guia para implementar una estrategia de mejora continua de
procesos, que dan como resultado la mejora del producto.

REPRESENTACIONES DEL MODELO CMMI

El modelo CMMI tiene dos representaciones: continua y por
etapas (conocida con el nombre de escalonada). A continuacion
se muestra una gréfica de las representaciones del modelo.

Continua
Escalonada A

Capacidad de
Areas de Proceso
4

PA PA PA

Figura 1. Grafica de las Representaciones del Modelo CMMI. 2

" LOPEZ PEREZ, Carmelo. Modelo de Madurez de la Capacidad del Software.
Ao 2004. Revista de Ingenieria Informética del CIIRM. [Sitio en Internef]
Disponible en www.cii-murcia.es/informas/ene05/articulos/CMM.pdf

2 Abits Colombia LTDA. Inteligencia Aplicada a su Negocio. Consultoria
en CMMI. [Sitio en Internet]. Disponible en http:/www.abits.com.co/
productos/consult_cmmi.asp.
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Ambas representaciones, Continua y Escalonada, incluyen
Metas Genéricas y Especificas (significan definiciones de
resultados a obtener por la implementacion efectiva de los
grupos de practicas), y Précticas Genéricas y Especificas
(significan acciones a realizar para cumplir las metas del
area de proceso).?

Representacion continua

La representacion continua hace referencia a la capacidad
de cada area de proceso y la representacion por etapas a
la madurez organizacional.

La representacion continua se enfoca en la capacidad de cada
&rea de proceso para establecer una linea a partir de la cual
medir la mejora individual, en cada area. Es decir, el modelo
continuo tiene areas de proceso que contienen practicas, pero
éstas se organizan de manera que soportan el crecimiento y
la mejora de un area de proceso individual. *

Representacion escalonada

En la representacion por etapas, como su nombre lo indica,
hay una division en etapas (los niveles de madurez). Cada
nivel de madurez tiene un conjunto de &reas de proceso
que indican donde una organizacién deberia enfocar la
mejora de su proceso.

AREAS DE PROCESOS

A continuacion se listan las areas de procesos del modelo
CMML.

* Innovacion y Desarrollo Organizacional (OID)
¢ Definicion de los Procesos Organizacionales (OPD)

® De la Villa, Manuel; Ruiz, Mercedes; Ramos, Isabel. Modelos de
Evaluacion y Mejora de Procesos: Analisis Comparativo. Tomado de: ftp.
informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-120/paper4.pdf

4 ULIBARRIPENICHET, Juan Manuel. EIModelo de Capacidad de Madurez
Integrado y sus diferentes disciplinas y representaciones. Universidad de
las Américas Puebla. Cholula, Puebla, México. 2004. [Tesis profesional].
. Disponible en http://catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lis/
ulibarri_p_jm/capitulo4.pdf.

5 ULIBARRIPENICHET, Juan Manuel. EIModelo de Capacidad de Madurez
Integrado y sus diferentes disciplinas y representaciones. Universidad de
las Américas Puebla. Cholula, Puebla, México. 2004. [Tesis profesional].
. Disponible en http:/catarina .udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lis/
ulibarri_p_jm/capitulo4.pdf.
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* Enfoque en los Procesos Organizacionales (OPF)
* Desempefio de los Procesos Organizacionales (OPP)
* Entrenamiento Organizacional (OT)

o Gestion Integrada del Proyecto para el Desarrollo
Integrado de Productos y Procesos + IPPD (IPM)

* Monitoreo y Control de Proyectos (PMC)

* Planeacion de Proyectos (PP)

* Gestion Cuantitativa de los Proyectos (QPM)

o Gestion de Riesgos (RSKM)

* Acuerdos de Servicio con Proveedores (SAM)

* Integracion de Productos (PI)

* Desarrollo de Requerimientos (RD)

*  Gestion de Requerimientos (REQM)

* Soluciones Técnicas (TS)

* Validacion (VAL)

* Verificacion (VER)

* Analisis de Causas y Solucién de Problemas (CAR)

*  Gestidn de la Configuracion (CM)

* Analisis y Toma de Decisiones (DAR)

*  Medicion y Anélisis (MA)

* Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del
Producto (PPQA)

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Se puede definir el mantenimiento como un conjunto de
técnicas que tienen por objeto conseguir una utilizacion
optima de los activos productivos, manteniéndolos en el
estado que requiere una produccion eficiente con unos gastos
minimos.® El mantenimiento puede resumirse en: capacidad
de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Objetivos del Mantenimiento”
Los principales objetivos del mantenimiento son:

® Red de Cajas de Herramientas MyPyme. Procesos y
Gestion del Mantenimiento. Guatemala, 21 p. [Sitio en
Internet]. Disponible en http://www.infomipyme.com/Docs/
DO/Offline/gestion.pdf

7 MOLINA, José. Mantenimiento y seguridad industrial.
Maracay, 8p. [Sitio en Internet]. Disponible en http://www.
eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/
mantenimiento-industrial.doc

o Optimizacién de la disponibilidad del equipo
productivo.

 Disminucién de los costos de mantenimiento.

*  Optimizacién de los recursos humanos.

* Maximizacion de la vida de la maquina.

* Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas de
los activos.

* Disminuirla gravedad de las fallas que no se lleguen
a evitar.

 Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

 Evitar accidentes.

* Evitar incidentes y aumentar la seguridad para
las personas.

* Conservar los activos productivos en condiciones
seguras y preestablecidas de operacion.

* Balancear el costo de mantenimiento con el
correspondiente al lucro cesante.

* Alcanzar o prolongar la vida Util de los bienes.

ANALISIS

A continuacién se definiran las diferentes areas de procesos
y su aplicabilidad al mantenimiento industrial.

PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Esta area de proceso aplica para el mantenimiento
industrial ya que aqui es donde se desarrolla un tnico plan
de mantenimiento para cada maquina durante su vida Util.

Adicional a esto, también en esta area de proceso se incluye la
estimacion de los atributos de los productos de trabajo como
el historial de las maquinas, cronogramas de revisiones a las
maquinas, tareas de mantenimiento, determinar los recursos
necesarios para realizar el mantenimiento de las maquinas
€omo personas y/o componentes, definicion del cronograma e
identificar y analizar los riesgos que se pueden presentar con
las maquinas o equipos. El plan del mantenimiento provee las
bases para llevar a cabo y controlar las actividades del mismo.

CONTROL ¥ MONITOREO

Establecer controles de verificacién del mantenimiento
de tal forma que se evallen los progresos, costos, riesgo,
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necesidades, actividades, entre otros, con el fin de tomar
acciones correctivas apropiadas de acuerdo con el
resultado del monitoreo, es decir, en caso de presentarse
una desviacion negativa respecto al plan de mantenimiento,
tomar las medidas necesarias para solucionarlo.

Una de las ventajas del monitoreo es llevar a cabo un
mejoramiento continuo y ayudar a los directivos a trazar
planes de accion orientados al logro de los objetivos del
mantenimiento. A través del monitoreo se puede conocer
el estado actual y el desarrollo del mismo, lo cual ayuda a
tomar decisiones acertadas y realizar un analisis adecuado
para determinar los factores criticos que influyen en el éxito
o fracaso del mantenimiento.

GESTION DE LA CONFIGURACION

Su proposito es establecer y mantener la integridad de los
productos de trabajo implementando una identificacion
de la configuracion, es decir, implementar versiones y
estandares para nombrar los documentos, maquinas,
equipos, piezas, controlando la configuracion establecida,
asegurando que se cumpla con la misma, evaluando el
estadode la configuraciony realizando auditorias alamisma
con el objetivo de asegurar que se estd implementando
correctamente la configuracion definida.

Los productos de trabajo colocados bajo la Gestion de
la Configuracién incluyen los productos como manuales,
guias de referencia, entre otros, adquisicion de productos,
herramientas, informes y documentacion referentes a los
mismos y otros items que son usados en la creacion y
descripcion de estos productos de trabajo. Es importante
resaltar la necesidad de instaurar métodos para asegurar
la completitud y consistencia de los datos.

GESTION DE LOS ACUERDOS CON EL
PROVEEDOR

Su propdsito es gestionar la adquisicion de productos y/o
servicios por parte de proveedores, para lo cual existen
acuerdos formales.

La gestion de acuerdos con el proveedor incluye tareas

como determinar el tipo de adquisicion que sera usada para
el producto a ser adquirido, seleccionar los proveedores,
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establecer y mantener acuerdos con los proveedores,
ejecutar los acuerdos con los proveedores y aceptar la
entrega de productos adquiridos

MEDICION Y ANALISIS

En esta area de proceso se deben identificar los objetivos
de medicion y analisis tales que estén alineados con las
necesidades y objetivos identificados.

Se debe identificar los parametros que se quieren
medir, es decir, duracion del mantenimiento, nimero
de fallas en un determinado periodo de tiempo, nimero
de fallas versus nimero de mantenimientos realizados,
productividad de la maquina versus numero de fallas
ocurridos, tiempo medio entre fallas, tiempo medio entre
reparaciones y demas indicadores de mantenimiento.
Esto con el fin de alinear el mantenimiento con los
objetivos del negocio, buscando asi que el mantenimiento
sea un apoyo a los procesos de produccion y no un
retraso en 10s mismos.

Por otro lado, también se deben identificar las mediciones,
los conjuntos de datos, los mecanismos de almacenamiento,
las técnicas de analisis, los reportes y mecanismos de
retroalimentacién. En esta area de proceso se debe
implementar la recoleccion, almacenamiento, andlisis y
reporte de los datos obtenidos en el mantenimiento. Se debe
proveer resultados objetivos que pueden ser usados en la
toma de decisiones y acciones correctivas apropiadas.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
PROCESO Y DEL PRODUCTO

Evaluar objetivamente la ejecucion de los procesos,
entregables y servicios contra la aplicabilidad de la
descripcion de los procesos estandar y procedimientos.

Identificar y documentar las no conformidades presentadas
en los proceso de produccion y de mantenimiento.

Proveer retroalimentacién al equipo del proyecto de
mantenimiento y a los gerentes acerca de los resultados de
las actividades de aseguramiento de la calidad y asegurar
que las no conformidades estén encaminadas a una
persona encargada de solucionarlas.
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GESTION DE REQUERIMIENTOS

Controlar las actividades y los productos de trabajo de tal
forma que se garantice que estos estan basados en las
exigencias requeridas y si no es el caso tomar acciones
correctivas apropiadas.

Supervisar y controlar las exigencias de los productos y
componentes de producto e identificar inconsistencias
entre las exigencias y los productos, entre procesos de
mantenimiento realizados a las maquinas y estado de
las mismas, entre otros. La gestion de requerimientos
cubre todas las exigencias recibidas y/o generadas en
los procesos de mantenimiento, incluyendo las exigencias
técnicas como no técnicas

Direccionar los problemas a las areas técnicas que posean
mas informacién del problema presentado, con el fin de
obtener la solucién adecuada del mismo.

Hacer cumplir los acuerdos con todos los proveedores y
programar reuniones si es necesario para aclarar dudas y
validar que no hayan malos entendidos y si los hay definir
soluciones correctivas y/o aclarar conceptos.

Apoyar la planificacién y las necesidades de ejecucion de
los procesos del mantenimiento.

DESARROLLO DE LOS REQUERIMIENTOS

Su propésito es producir y analizar los requerimientos
de la empresa, los requerimientos del producto y los
requerimientos de los componentes de la maquina.

Para el mantenimiento estos requerimientos hacen referencia
a los requerimientos de la maquina, cada cuénto especifica el
fabricante que debe ser el mantenimiento, a qué componentes
se les debe hacer mantenimiento y cuéles componentes
deben ser reemplazados, ademas los requerimientos que
tiene la empresa por politicas de la misma, entre otros.

Los requerimientos son la base del disefio, por esto son
importantes a la hora de definir qué tanto tiempo puede
tomar el mantenimiento; si el mantenimiento es de rutina y
los requerimientos no van mas alla de revisar las funciones
basicas de la maquina sin ir al detalle de cada uno de los

componentes, el mantenimiento no tomar& mucho tiempo
y su planeacion sera facil de definir.

El desarrollo de los requerimientos incluye las necesidades de
la m&quina, de la compafiia, del ambiente, también incluye las
necesidades del area a la que afecta la maquina, entre otros.

VERIFICACION

Su proposito es asegurar que los entregables se ajustan
a los requerimientos del mantenimiento, es decir, que
contengan toda la informacion necesaria para llevar a cabo
el mantenimiento.

Es necesario que los entregables sean precisos, claros y
concretos, de tal forma que cualquier persona que tenga
acceso a estos puedan entenderlo con facilidad.

VALIDACION

Se asegura que los resultados de la reparacion fueron
satisfactorios, estos resultados son validados con el
adecuado funcionamiento de la maquina.

Es importante tener presente el limite de vida dtil de
servicio de la maquina y/o equipo ya que se puede incurrir
en sobrecostos, bien sea porque se sobreestime o se
subestime la vida dtil de la misma, es decir, se puede
subestimar cuando el fabricante de la misma determina
una vida Util y en la practica se evidencia que la vida util se
puede extender un poco mas, sin incurrir en sobrecostos.

GESTION INTEGRADA DEL MANTENIMIENTO

Establecery gestionar el mantenimiento y la participacion
de las partes involucradas en el mantenimiento,
distribuyendo el trabajo, optimizando las actividades
entre el personal de reparacion.

Se identifica las competencias necesarias y adecuadas
para ejecutar el plan de mantenimiento previamente
disefiado para cada maquina, con el fin de determinar
con qué personas se cuentan y cudles necesitan
capacitacion. Se listan las habilidades técnicas por
cada una de las personas involucradas en el proceso
de mantenimiento.
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ENFOQUE EN EL PROCESO ORGANIZACIONAL

Su proposito es planear e implementar mejoras en los
procesos organizacionales, de tal forma que se garantice
que cada proceso se realice de la mejor forma buscando
siempre que cada proceso ayude a la organizacion y que
estos vayan acordes con los objetivos de la misma.

Las mejoras a los procesos organizacionales son obtenidas
a través de las lecciones aprendidas en la implementacion
de los procesos, los resultados de la evaluacion a los
procesos, las recomendaciones de otras iniciativas de
mejoramiento en la organizacion, entre otros.

Para el enfoque del proceso organizativo se debe tener
un profundo entendimiento de las actuales fortalezas y
debilidades de los procesos de la organizacién y de los
activos organizacionales que hacer parte de los procesos.

DEFINICION DEL PROCESO ORGANIZACIONAL

Un proceso organizacional permite que los procesos se
gjecuten consistentemente a través de la organizacion.
El proceso organizacional abarca todo aquello que
describe los procesos que se llevan a cabo dentro de
la organizacion, desde una toma de requisitos para la
creacion de nueva maquinaria 0 programa, hasta un
proceso de mantenimiento.

En la definicion del proceso organizacional se declaran
una coleccion de items que son usados por la gente
y los proyectos, entre estos items se encuentran la
descripcion de los procesos, la descripcion de los
elementos de procesos, es decir, toda la documentacion
relacionada a los procesos y datos. Adicional a esto, se
encuentra alli cémo se llevaran a cabo los procesos,
qué informacion es necesaria almacenar, como y dénde
almacenarla, entre otras cosas.

Este proceso organizacional apoya el aprendizaje
organizacional y el mejoramiento de los procesos, ya que
el mismo se perfecciona cada vez que se lleva a cabo un
proyecto ya sea de mantenimiento o de cualquier tipo, es
decir, cuando un proyecto o proceso de mantenimiento es
implementado se van documentando los resultados positivos
de éste y las préacticas que llevaron a estos resultados,
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ademas de los resultados no tan satisfactorios y las practicas
que llevaron a estos, para poder implementar estas practicas
adecuadas y evitar las inapropiadas en otros proyectos, es
asi como el proceso organizativo se va estandarizando y
depurando, logrando obtener procesos estandar.

FORMACION ORGANIZACIONAL

En esta area de proceso se identifican las falencias
y aptitudes presentes en el personal con el propdsito
de mejorar estas falencias a través de la capacitacion,
entrenamiento, motivacion, entre otros, como también de
aprovechar las aptitudes con el fin de que ellos puedan
desempenar sus roles de manera efectiva y eficiente.

Se establece y mantiene un programa de entrenamiento
que da soporte a los roles de gestion y a los roles técnicos
guiandolo a las necesidades organizacionales.

Se deben identificar los objetivos organizacionales y las
habilidades necesarias para alcanzar dichos objetivos, con
el fin de identificar qué falencias existen entre el personal,
es decir, qué conocimiento es requerido para asi formar al
personal en dicho conocimiento.

ANALISIS Y RESOLUCION DE LA DECISION

Analizar posibles decisiones utilizando un proceso formal
de evaluacion que considere las alternativas identificadas
contra los criterios establecidos ya sean de aumento de
costos, de rentabilidad, de mano de obra, entre otros.

Evaluar diferentes alternativas basados en algunos criterios
establecidos, tales como ahorro de gastos, aumento de
la productividad, rentabilidad, disminucién de pérdidas,
contratacion de personal, aumento de la inversion
tecnolégica, entre otros, todo esto con el fin de mejorar
algun factor especifico que se necesite.

GESTION DEL RIESGO

La gestion de riesgo es un proceso continuo que se encarga
de identificar los posibles riesgos del mantenimiento,
buscando tener alternativas para el manejo de los mismos
y mitigar el impacto de estos a la organizacion y a los
objetivos de la misma.



Se deben identificar problemas potenciales antes de que
ocurran. Durante la planeacion del mantenimiento se debe
analizar la posibilidad de aparicién de sucesos inesperados
que lleven a retraso y/o inconvenientes en la produccion,
ademas de identificar alternativas de solucién.

Se deben desarrollar estrategias para identificar, analizar
y mitigar los riesgos, con el fin de desarrollar planes de
contingencia para cada uno de los riesgos y poder contar
con una alternativa a la hora de que se presente un fallo
dentro del proceso de mantenimiento o de produccion.

CONCLUSIONES

Actualmente, en el area de mantenimiento existen muchas
teorias definidas para llevar a cabo el mantenimiento, sin
embargo, cuando éstas son llevadas a la practica cada
empresa decide como aplicar las metodologias, si se
combinaran o si dichas metodologias seran reestructuradas
para crear una metodologia adaptada al negocio. El modelo
CMMI adaptado no busca interferir con estas metodologias ni
cefiirse a una de ellas, sino por el contrario, dejar a libertad de
las empresas la decision de su adaptacion y uso y lo que hace
es apoyarlas mediante procesos de gestion y optimizacion.

Adaptar el modelo CMMI al mantenimiento industrial puede
resultar ventajoso para la organizacion, debido a que se
incorporan el aprendizaje de mejores practicas, visualizando
el mantenimiento como un proceso unificado y organizado,
donde la definicién del alcance del mantenimiento, la
planeacion y la toma de decisiones de éste, se convierten
en practicas mas definidas y mejor estandarizadas.

El modelo CMMI adaptado busca desarrollar y mejorar
continuamente la capacidad para identificar, adoptar y usar
buenas practicas, tanto técnicas como administrativas. Estas
practicas buscan proporcionar procesos efectivos y bien
definidos, con el proposito de llevar a cabo un mantenimiento
de calidad, que cumpla con los objetivos tanto del proceso
de mantenimiento, de produccion, como de la organizacion.
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RESUMEN

Inteligencia de negocios es la infraestructura tecnoldgica
para procesar informacioén y asi brindar soporte a la toma de
decisiones; un proyecto de inteligencia de negocios es el
conjunto de actividades para crear o construir Bl dentro de una
organizacion. El proyecto de Bl cuenta con una metodologia
para llevarlo a cabo, la cual posee una serie de pasos, etapas,
actividades, roles asociados y riesgos. Las metodologias y el
manejo de proyectos de inteligencia de negocios es diferente al
de los proyectos tradicionales de tecnologia y ademés existen
diferentes tipos de metodologias las cuales varian segun su
autor, ya sea una organizacién de consultoria, un proveedor
de soluciones o expertos en la materia. La implementacién de
metodologias de Bl en el mundo empresarial ha traido grandes
beneficios para las organizaciones y ha cobrado mucha
importancia y complejidad a nivel mundial. Las empresas de la
ciudad de Medellin no han sido la excepcién en el desarrollo
de proyectos de Inteligencia de negocios, pues algunas de las
mas importantes han realizado varios proyectos y actualmente
se benefician favorablemente de la inteligencia de negocios para
la toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE
Inteligencia de negocios (Bl), metodologias Bl, proyectos de Bl,
Inteligencia de negocios Medellin.

1. INTRODUCCION.

Es bien sabido que dentro de las organizaciones, la creciente
cantidad disponible de datos digitales generados a partir de la
sistematizacion de las transacciones del negocio, ha causado
desde afos atrds la necesidad por proponer tecnologias
que puedan agrupar esta informacion y ayuden a que las
organizaciones generen mayor valor agregado de sus datos que
redunden al final en la generacién de conocimiento. Todo ello
ha dado lugar en el ambiente técnico y de sistemas al término
acufiado como “Inteligencia de Negocios” (BI, por sus siglas en
inglés Business Intelligence), para referirse a la infragstructura
tecnol6gica que se requiere para el procesamiento de grandes
volimenes de informacion, con el &nimo de extractar estadisticas
e indicadores de negocio que agilicen el proceso de toma de
decisiones. [JELO5]
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Contar con soluciones tecnoldgicas de inteligencia de
negocios para apoyar la toma de decisiones, representa
una ventaja competitiva frente a organizaciones que
no cuentan con éstas, por lo cual la adquisicion e
implementacion de dichas herramientas se ha convertido
en una prioridad de inversion tecnolégica dentro de las
empresas, como lo demuestran encuestas realizadas
por Gartner Executive Programs donde inteligencia de
negocios fue catalogado en el nimero dos en la lista de
prioridades tecnolégicas de los CIO para el 2005, y aun
mas, para el afio 2006 dichos tipos de proyectos aparecen
en el primer lugar.JGAR06]

Gracias a este crecimiento han surgido diferentes metodologias
que proponen modelos para la implementaciéon de estos
proyectos. Igualmente las organizaciones colombianas no
han sido ajenas a esta realidad mundial y se han percatado
de la necesidad de contar con herramientas de inteligencia de
negocios, implementando sus propias soluciones.

II. Metodologias para el desarrollo de
inteligencia de negocios

Para la realizacion de un proyecto, sin importar su finalidad,
existen algunas metodologias que brindan definiciones
y procedimientos claros con el objetivo de disminuir la
posibilidad de riesgo, cada una de estas metodologias
se pueden adecuar con caracteristicas propias, segun el
proyecto que se pretenda realizar.

Luis Alberto Arango [LUIO4] en su tesis, después de
un anélisis de diferentes propuestas para la gestién de
proyectos crea un modelo que puede servir para mostrar las
principales caracteristicas a tener en cuenta en la gestion de
un proyecto de TI. Y lo divide de la siguiente manera:

Dimension 1: Gestion de Proyectos.

Las areas de proceso relacionadas con la dimension
“Gestion de Proyectos”, son aquellas que son de naturaleza
administrativa, es decir, que son independientes del tipo
de negocio en el cual se enmarca el proyecto o de las
caracteristicas técnicas que se asocian con el proyecto.

Dimension 2: Aspectos técnicos.

Las areas de proceso relacionadas con la dimension
“‘Aspectos Técnicos” se conforman de las disciplinas,
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practicas y modelos que son aplicables para la planeacion,
gjecucion, control e implantacion de proyectos de
tecnologias informéticas.

Dimensidn 3: Alineamiento con el negocio.

Las areas de proceso relacionadas con la dimensién
“Alineamiento con el Negocio”, permiten generar el valor
y los beneficios que la razon de ser de la organizacion
buscan, de tal forma que los recursos financieros, los
esfuerzos del personal y de los contratistas, los tiempos
para obtener los beneficios y las expectativas de las partes
interesadas se cumplan.

Cada una de estas dimensiones cuenta con procesos
definidos, que se consideran minimos dentro del desarrollo
de un proyecto para asegurar su éxito, pero esto no implica
que no se puedan agregar u omitir procesos que para
determinados proyectos no son necesarios, o por el contrario,
como el caso de proyectos de inteligencia de negocios,
que cuenta con ciertas caracteristicas particulares, es
indispensable contar con procesos adicionales que aseguren
una disminucién de riesgo y no permitan el fracaso del
proyecto. Algunas de las caracteristicas de los proyectos de
inteligencia de negocios que lo diferencian de los proyectos
tradicionales de Tl son [JULOG]:

* Soporte transversal a la toma de decisiones
organizacionales.

* Debe integrar las aplicaciones empresariales en
materia de:

* Consolidacion de la informacion.

* Integracion de la informacién.

* Inteegridad de la informacion.

* Funcionalidad integrada del negocio.

¢ Alineacion de los procesos organizacionales.

* Debeserconducidaprincipalmenteporoportunidades
de negocio en vez de necesidades del negocio.
* Los requisitos de soporte a las decisiones son

principalmente requisitos de informacion estratégica
en vez de requisitos operacionales/funcionales.

e Orientacion al uso de base de datos
multidimensionales.

o Debe concebir procesos de deteccion del
conocimiento.
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Por consecuencia de estas caracteristicas, existen
metodologias enfocadas solamente a la gestion de un
proyecto de inteligencia de negocios, que permiten
desarrollar todas las etapas del proyecto, haciendo
énfasis no solo en las etapas si no en factores que los
proyectos tradicionales de Tl no toman en cuenta, y que
paralos proyectos de inteligencia de negocios asegurarian
el éxito del proyecto, como el caso de la utilizacién de
herramientas para la extraccién de informacion, manejo
de requisitos durante todo el proceso de desarrollo incluso
cuando este ya este en produccién, involucrar a la alta
gerencia no solo como apoyo sino como un miembro mas
del equipo de trabajo asegurando que el proyecto sirva a
futuro para la funcién que fue creada: ayudar/agilizar la
toma de decisiones.

Algunas de las metodologias que han sido propuestas
por expertos y empresas de consultoria se mencionan
a continuacion:

A. Metodologia de LARISSA T. MOSS,
SHAKU ATRE. [LARO3]

Esta metodologia combina conceptos de manejo de
proyectos tradicionales con los de inteligencia de
negocios, pero a diferencia de otro tipo de proyectos que
poseen una cantidad fija y limitada de requerimientos
por parte de una persona o de un departamento de una
organizacion, un proyecto de inteligencia de negocio
tiene el proposito de brindar un escenario integrado de
soporte a las decisiones que entregue la habilidad de
realizar andlisis organizacional completo a las personas
y departamentos de toda la organizacion.

Para Larissa T. Moss y Shaku Atre Inteligencia de
negocios no es un producto ni un sistema, es una
arquitectura y una coleccion de aplicaciones integradas,
aplicaciones para la toma de decisiones y bases de
datos que proveen a las personas informacién sobre
el negocio. La inteligencia de negocios facilita muchas
actividades, entre ellas estan: analisis multidimensional,
OLAP, Mineria de datos, predicciones, analisis del
negocio, preparacion de Balance Scorecard, consultas,
reportes, gréficos de informaciéon, manejo del
conocimiento, uso de data marts y data warehouses,
entre otras actividades.

Esta metodologia se divide por etapas asi:

1. Analisis Justificacién
del caso de
negocio
f Planeacion

| 2. Evaluacion de
| |a infraestructura
| de la empresa

(}
3. Planeacion
| del proyecto

| 4. Definicién de del negocio
los requisitos
del proyecto

metadatos

de datos

aplicacion

|

"- s 6. Prototyping 7. Andlisis del

IH 5. Andlisis dela J deposito de J
i

Disefo

10. Analisis
del deposito
de metadatos

—

quulmcclén

8. Disefio de
la base de
datos

9. Disefio
ETL

12. Desarrollo

|I s 14, Desarrollo
aplicacion :

'I_ » del deposito

r de datos

1.
| Desarrollo de
(|

13. Mineria
de datos

ETL

1. Implementacion

Implementacion

| 16.

| Evaluacion

i _J

B. Metodologia IBM. [JOE00]

Segun IBM, un proyecto de inteligencia de negocios es la
toma de mejores y mas rapidas decisiones, ademas brinda
informacion sofisticada del negocio al usuario y provee
recursos compartidos, faciles de usar, poderosos y escalables.
Bl es mas que una combinacion de informacion y tecnologia.

Para ellos es importante contar con los departamentos
del negocio dentro del proyecto, pues estos a través de
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los analistas del negocio tendran acceso directo a los
modelos de datos sin ninguna aplicacién que esconda la
complejidad del modelo. Para asegurar que los analistas
visualicen y manipulen el modelo, la estructura del
repositorio de datos debe estar alineada con los objetos
y procesos del negocio. Algunos problemas culturales
entre el negocio y el &rea de Tl pueden tener efectos en
el proyecto mas que en otros proyectos de TI.

Uno de los principales riesgos en los proyectos de
inteligencia de negocios es el manejo de requisitos, ya que
nuevos requisitos son solicitados a medida del desarrollo
del ciclo de vida del proyecto, esto se debe a que los
usuarios reconocen las capacidades de la tecnologia

Ganar compromiso
corporativo y sponsor

Definicién arquitectura alto
nivel

Apuntar a las

oportunidades

cuando han estado presentes en el desarrollo y empiezan
a trabajar con los modelos preliminares.

Para IBM es importante contar con dos grupos de
trabajo durante el desarrollo de un proyecto de
inteligencia de negocios, para cada uno de estos grupos
se definen los roles que debe cubrir y sus respectivas
habilidades. Cabe anotar que el nimero de personas
para cubrir los roles y el numero de tiempo que deben
estar disponibles se definen de acuerdo al tamafo
de la organizacion y a los objetivos del proyecto de
inteligencia de negocios.

La metodologia de IBM se divide por etapas as:

Desarrollar plan
de alto nivel '

Establecer metas
realistas

_ Obtener requisitos
de alto nivel

Armar los equipos
del proyecto

ﬁ

Disefio de la ll Poblar data l
infraestructura warchouse

Crear la arquitectura Adquisicion de las
de la base de datos l fuentes de datos

Definir / iniciar el Llevar a

proceso de soporte l—. produccién
—
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C. Metodologia de un centro de competencias
de Inteligencia de Negocios “GARTNER
RESEARCH GROUP” [GARO02]

Esta metodologia se enfoca en tener un centro de
competencia de inteligencia de negocios como una
estrategia esencial para la organizacion. Un centro
de competencia de inteligencia de negocios es una
estructura organizacional formal permanente que tiene
representantes del negocio y del &rea de Tl para avanzar
y promover el uso efectivo de inteligencia de negocios
como soporte fundamental a la estrategia de negocio de
la organizacion.

Las funciones fundamentales de un centro de competencia
de Bl son la alineacion con el negocio, manejar las
prioridades del proyecto, manejar las tecnologias de Bl y
manejar las habilidades y dificultades asociadas a proyectos
de inteligencia de negocios.

Los autores plantean que el tema dominante en
inteligencia de negocios es la comunicacion, y para los
problemas asociados a esta la respuesta es un centro de
competencia de BI.

7 Desarrollar
alternativas
de decisién

6 Acceder,
monitorear y
analizar
hechos

8 Compartir
y colaborar

9 Producir
cambios

5 Descubrir
y explorar

4
Desarrollar,
implementar
y capacitar

Identificacion

y
preparacion

D. Metodologia de ATRE Group. [ATR03]

Atre Group es una empresa de servicios que se
enfoca en el &rea de inteligencia de negocios y data
warehouse. El grupo cuenta con una metodologia
basada en las mejores practicas (Atre Business
Intelligence Best Practices ABIBP) que ayuda a las
empresas a identificar sus necesidades en inteligencia
de negocios y encontrar los productos adecuados para
estas necesidades.

La metodologia permite a los consultores y los gerentes
de proyecto alcanzar exitosamente los objetivos del
proyecto, guiando paso a paso desde la planeacion y
todos los procesos necesarios para ejecutar un proyecto
de inteligencia de negocios.

A continuacién se muestran las fases segun la metodologia
propuesta por Atre Group.
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III. CASOS DE ESTUDIO

Algunas de las empresas colombianas ubicadas en
Medellin, han realizado proyectos de inteligencia de
negocios, es por esto que se hizo una seleccion de
4 empresas para realizar una serie de entrevistas
que permitieran identificar la forma como se han
manejado los proyectos dentro de las compafias.
Las empresas seleccionadas fueron: Suramericana
de Seguros, Crystal S.A, XM (empresa filial de ISA) e
Inversiones Mundial.

Los principales resultados de estas entrevistas son:

Definicion proyecto de Inteligencia de
negocios.

* Todas las empresas coinciden en que el objetivo de
un proyecto de inteligencia de negocios es la toma
de decisiones soportado a partir de una plataforma
tecnologica.

* |gualmente todas reconocen la importancia de no ver
un proyecto de inteligencia de negocios como uno
de tecnologia.

Desarrollo de proyectos de inteligencia de
negocios

* En todas las empresas se han realizado dos 0 mas
proyecto de inteligencia de negocios y en todos los
casos se ha desarrollado proyectos con el fin de
mejorar desarrollos anteriores.

Dificultadesenlosproyectosdeinteligencia
de negocios

* Todas las empresas coinciden en que uno de las
mayores dificultades y factor critico para el proyecto
ha sido el manejo de la calidad en los datos.

o Para 2 de 4 empresas una de las dificultades en el
proyecto fue que los involucrados en el proyecto de
inteligencia de negocios identificaran el proyecto de Bl
como proyecto de la compafia y no como un proyecto
del &rea de TI.
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Metodologia de inteligencia de negocios

* Los primeros proyectos de Inteligencia de negocios
en todas las compafias no usaron metodologia de B,
pero luego vieron la necesidad de usar algun tipo de
metodologia para estos proyectos.

o Todas las empresas coinciden en los proyectos de
inteligencia de negocios y los proyectos de Tl tradicionales
son diferentes pero que poseen etapas comunes,
especialmente en la construccion. Algunas de las
diferencias que las empresas reconocen son: analisis
de fuentes, el enfoque de los proyectos de Bl no es a la
programacion, las personas a las que va dirigido el proyecto
son diferentes y el impacto en la organizacion es diferente.

* Todas las empresas se apoyaron en consultores y
usaron las metodologias propuestas por la empresa
contratada, sin embargo 2 de 4 empresas adaptaron
estas metodologias a su criterio.

* Todas las empresas coinciden en que las etapas mas
importantes son las que conforman la definicién.

* Todas las empresas coinciden en que realizar un
analisis ROI no es tan importante para la justificacion
de un proyecto de BI.

* Todas las empresas recomiendan que el patrocinador del
proyecto debe ser algin miembro de la alta gerencia.

IV. ANALISIS

A continuacién se presenta el resultado del andlisis entre
las metodologias propuestas por los expertos y el resultado
de las entrevistas, resaltando los aspectos importantes y
similitudes entre ellas.

* La definicion de un proyecto de inteligencia de
negocios dada por las empresas entrevistadas, es
muy similar a la definicion que dan las metodologias
estudiadas, pero vale la pena resaltar que mientras
la definicién por parte de las metodologias incluyen
otros procesos, tal es el caso de data mining dentro
del proyecto de inteligencia de negocios, para las
empresas entrevistadas estos procesos los ven
como un afiadido luego de terminar el proyecto.

* Los proyectos de las empresas entrevistadas que
surgieron de un area de negocio, tuvieron un mayor
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impacto dentro de la organizacion que aquellos
que fueron idea del area de TI, confirmando la
afirmacion de las metodologias estudiadas.

* Las empresas coinciden con las metodologias
estudiadas en que existen diferencias entre un
proyecto de inteligencia de negocios y un proyecto
tradicional de software que hacen necesario utilizar
metodologias distintas para su desarrollo.

* Tanto las metodologias estudiadas como aquellas
utilizadas en los proyectos de las empresas
entrevistadas se manejan de forma iterativa, con
etapas y actividades.

* Aunque todas las metodologias estudiadas
proponen realizar andlisis ROl para la justificacion
del proyecto, ninguno de los proyectos en las
empresas entrevistadas le dio mayor importancia.

* Algunos de los riesgos que advierten las
metodologias estudiadas advierten, se han
presentado como dificultades en los proyectos
de las empresas entrevistadas, estos riesgos son
principalmente:

* Problemas en la calidad de los datos
* Participacién de la organizacion en el proyecto

* La seleccién del outsourcing (empresas
consultoras, proveedores de tecnologia,
software, etc.)

V. CONCLUSIONES.

Es importante resaltar que una de las conclusiones mas
importantes que se obtuvo, es reconocer que un proyecto
de inteligencia de negocios no debe ser tratado como un
proyecto de Tl, ya que un proyecto de Bl es un proyecto
de negocio y las tecnologias de informacién se convierten
simplemente en un habilitador para conseguir los objetivos
trazados. Es por este mismo motivo que un proyecto de Bl
puede tener un mayor nivel de éxito cuando es un area de
negocio diferente al area de tecnologia, la que reconoce la
necesidad de desarrollar un proyecto de este tipo.

La diferencia més clara entre las metodologias para
proyectos tradicionales de tecnologia y las metodologias
para proyectos de inteligencia de negocios, es la definicion
del proyecto, es decir, en las metodologias para inteligencia
de negocios, las etapas mas importantes son las que

permiten hacer anlisis del negocio, desde el punto de vista
de procesos afectados, informacién involucrada, estado de
la informacion y usuarios impactados. Ademas de esto, el
manejo que se da a los usuarios desde la definicion del
proyecto hasta las capacitaciones es diferente.

Se puede afirmar que entre las metodologias de inteligencia
de negocios no existen diferencias marcadas que sugieran
que una metodologia sea mas exitosa que la otra, ya que
cuentan con actividades y procesos muy similares

Aunque las empresas ubicadas en Medellin se han
apoyado en consultoria y outsourcing para la realizacion
de sus proyectos de inteligencia de negocios, y han sido
estas las que han propuesto las metodologias para su
desarrollo, tienen un excelente entendimiento de los
conceptos fundamentales de inteligencia de negocios, y
las metodologias utilizadas para su desarrollo.

Los proyectos de inteligencia de negocios que se han
desarrollado en las empresas ubicadas en Medellin, no
van mas alla del andlisis de la informacién y la toma de
decisiones, dejando a un lado otros aspectos importantes,
como el data mining, que ofrecen los proyectos de BI, ya
sea por falta de recursos (financieros, humanos, tiempo) o
porgue no existe una cultura fuerte con respecto a esto.

Basados en el estudio de las metodologias propuestas por
expertosy las entrevistas realizadas en la ciudad de Medellin,
se pueden identificar los siguientes factores criticos de éxito
para un proyecto de inteligencia de negocios:

* Obtencion de apoyo corporativo y definicién del
sponsor del proyecto, este debe ser de la alta
gerencia del organizacion.

*  Seleccion del grupo de personas con las que se va
a desarrollar el proyecto, tanto a nivel interno de la
compafiia, como a nivel de consultores.

* Aseguramiento de la calidad de los datos.

* Mantener los usuarios finales involucrados e
informados a través de todo el proyecto, con el
fin de obtener un mayor compromiso por parte de
estas personas.

* Laseleccién de herramientas debe serbasada en las
necesidades de los usuarios finales y del negocio.
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SIMULADOR DE
PROCESADOR
HIPOTETICO
(SIMUPROC)

VLADIMIR YEPES
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
Y SISTEMAS

RESUMEN

En este trabajo se describe una experiencia educativa de la
arquitectura de un microprocesador, sus componentes y como
interactlian todos entre si.

A partir de esta arquitectura se disefi¢ una similar e hipotética
en base a la cual se desarrollé una aplicacién que es capaz de
simular el funcionamiento de un microprocesador ejecutando
programas en ensamblador mostrando paso a paso como se
ejecuta una instruccion dentro del procesador y como se obtienen
resultados luego de la ejecucién de un programa permitiendo a
sus usuarios resolver problemas adaptandose a las limitaciones
del lenguaje de maquina.

PALABRAS CLAVES

SimuProc, simulador de procesador hipotético, ensamblador,
maquina, cpu, registro, memoria, programa, instruccion,
simulacién, puertos, programacion.

INTRODUCCION

Programar un procesador es algo entretenido y desafiante, los
procesadores son el corazon y cerebro de nuestros computadores
y para poner en marcha estos sistemas que son flexibles,
complejos y con alta precisién, suele ser necesario construir
sistemas de prueba que son caros y complejos. Muchas veces
esta complejidad hara muy dificil o imposible probar todas las
soluciones propuestas y para minimizar los riesgos de cometer
algun error en un sistema real y por ende hacer un dafo, se
puede hacer uso de una herramienta de simulacion.

Las ventajas de la simulacion son entre otras:

* Facilidad de desarrollo: disefio, construccién y pruebas
se hacen inmediatamente y no se requiere herramientas
adicionales.

* Facilidad de aprendizaje: al tratarse de un procesador
hipotético con instrucciones que ayudan a entender.

* Retroalimentacién practica: se ven los resultados
inmediatamente.

* Reduccion del tiempo de desarrollo: se pueden generar
programas inmediatamente y las decisiones se pueden
chequear artificialmente.

* Re-uso: el codigo se puede reutilizar muchas veces.
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Este proyecto esta enfocado principalmente en el disefio de la
arquitectura del procesador hipotético SimuProc y una parte
en el proceso de ingenieria de software que implic la creacion
del simulador basandose en la programacion extrema.

Contenido

El ensamblador es un lenguaje de programacion de
computadores que presenta un mayor grado de dificultad
para ser aprendido en comparacion con otros lenguajes
de nivel superior lo cual puede desanimar a muchos
estudiantes, perdiendo estos la oportunidad de utilizar
un lenguaje donde es posible la comunicacion y control
directo de los dispositivos de la maquina, buscando
generar mas provecho en velocidad, generando
programas mas eficientes, etc.

La idea de este proyecto nace con el objetivo de hacer un
Simulador de un Procesador para facilitar el entendimiento del
lenguaje ensamblador y observar todo el proceso interno de
gjecucion del programa a través de cada paso de los ciclos del
procesador teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

*  Software capaz de simular la ejecucion de un programa.
* Mostrar paso a paso la ejecucion de los programas.

* Mostrar la interaccion de los componentes internos
del procesador.

* Desarrollar un editor de programas en ensamblador
para facilitar su escritura y lectura.

*  Programar simulaciones de dispositivos de hardware.
* Graduar la velocidad de simulacion.

* Ayudar a los programadores a aprender mas
rapidamente y a modelar sus programas sin
riesgo alguno.

SimuProc es una aplicacién de mucho potencial académico
debido a sus facilidades de uso y la forma rapida e intuitiva
como los estudiantes pueden emplearlo para simular sus
programas en lenguaje ensamblador o simplemente ver
como funciona un procesador a medida que se ejecutan
SUS programas paso a paso.

Los beneficios de programar en un simulador son muchos,

mas aun en un caso como el lenguaje ensamblador donde
los errores en el codigo no afectan tu hardware real.
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SimuProc ofrece una interfaz amigable y facil de entender
lo que har& mas agradable el aprendizaje.

CONCLUSIONES

El desarrollo de software es una disciplina que
constantemente esta evolucionando, y la programacion
extrema es una forma eficiente, predecible y divertida
de generarlo ya que nos permite conocer en todo
momento el estado del proyecto antes y después de la
etapa de implementacion.

Para la creacion del simulador hipotético se aprendid
bastante sobre las arquitecturas de los procesadores y
su funcionamiento.

Se espera que con el software creado en este proyecto
los estudiantes que empiezan a incursionar en el lenguaje
ensamblador o en las arquitecturas de procesadores, saquen
provecho de las facilidades que se ofrecen, asi como las
personas que desean aprender por su propia cuenta lo puedan
hacer con los ejemplos suministrados con el simulador.

El uso del simulador para la ensefianza y aprendizaje de la
arquitectura de un computador permite que los estudiantes
completen las fases para la creacion de un programa, ya
que no solamente debe programar el algoritmo sino que
también debe ejecutarlo lo cual posibilita la verificacion de
resultados ayudando a que los conocimientos adquiridos
puedan ser reforzados y profundizados.

Ojala que las personas que usen el simulador lo disfruten
al maximo asi como fué de entretenido el crearlo.
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RESUMEN

En el mundo de la computacion grafica es cada vez mas necesario
cumplir con ciertos niveles de detalle y realismo que gracias a la
tecnologia con que hoy contamos, es posible alcanzar. Por éste
motivo, existen motores gréficos muy potentes que se especializan
en los detalles visuales mientras que existen otros que se
encargan de los célculos fisicos y mateméticos que permiten
modelar ambientes virtuales como si fueran reales. Algunos
de estos motores son utilizados en videojuegos por lo cual su
rendimiento en el aspecto visual es mucho méas importante que
el fisico. Sin embargo, existen aplicaciones que exigen mucho
més realismo en cuanto al calculo de fenémenos fisicos, como
aquellas implementadas en el &mbito cientifico. En medio de
éstas dos vertientes, podemos encontrar un motor grafico 3D de
libre distribucion, que logra adaptarse adecuadamente a ambas
exigencias, sin lograr tal vez el maximo rendimiento en alguno de
los dos campos pero equilibrando adecuadamente las cargas para
llegar a soluciones totalmente aceptables. Dicho motor es OGRE3D
(Object-Oriented Graphics Rendering Engine) al cual podemos
adicionar un motor fisico llamado Newton Game Dynamics y con
los cuales se logra el balance anteriormente desctito.

PALABRAS CLAVES
Ogre3D, Newton Dynamics, OgreNewt, Simulacion.

1. INTRODUCCION

Con el presente documento se pretende dar un vistazo a lo que
es OGRE como motor grafico y la potencialidad que se le puede
agregar a través del motor fisico Newton Game Dynamics. Para
ello, se trabajé con base en un proyecto que pretende simular en un
ambiente rural, la conduccion de una ambulancia, la cual implemente
de manera adecuada las principales propiedades de un vehiculo
y su comportamiento en un ambiente virtual sea el mas cercano a
la realidad posible. A continuacion, se hard una descripcion de los
componentes mas importantes a tener en cuenta para desarrollar este
tipo de aplicaciones de simulacion que involucren modelos fisicos a
partir del uso de Ogre3D y Newton Dynamics como sus principales
aliados en el desarrollo de dichos proyectos. Se tomara como
base de ejemplos y de caso de estudio, el proyecto desarrollado y
previamente mencionado del prototipo de simulador de ambulancia.
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II. OGRE

A. ;Qué es OGRE?

OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) es
un motor 3D escena-orientado, flexible escrito en C++
disefiado para hacerlo mas facil e intuitivo, para que los
desarrolladores produzcan aplicaciones que utilicen el
hardware de aceleracion grafica 3D. La biblioteca de la clase
abstrae todos los detalles de usar las bibliotecas de sistemas
subyacentes como Direct3D y OpenGL y proporciona una
interfaz basada en objetos y otras clases intuitivas. OGRE no
es un motor para el desarrollo de juegos. OGRE puede ser
utilizado para éste fin, pero fue disefiado deliberadamente
para proporcionar apenas una solucion de graficos de calidad
mundial; para otras caracteristicas como sonido, networking,
Inteligencia artificial, deteccion de colisiones y fisicas etc,
es necesario integrarla con otras bibliotecas desarrolladas
especificamente para dicho objetivo. Una razon por la cual
OGRE no es considerado como un motor para el desarrollo
de juegos es que no todos los usuarios que necesitan un
motor 3D desean desarrollar este tipo de aplicaciones, y
por ende se puede utilizar OGRE para juegos, simuladores,
aplicaciones empresariales y para una infinidad de usos
diferentes. En segundo lugar, incluso dentro de la industria
de los juegos, los requisitos pueden variar dramaticamente;
por ejemplo, un simulador de vuelo necesita un sistema de
deteccion de colisiones o de fisica muy diferente al requerido
por un juego de lucha. Si OGRE incluyera todas estas
caracteristicas, se estaria forzando a los desarrolladores
a utilizar un determinado grupo de librerias, lo cual no es
considerado como un buen disefio y no proporcionaria los
niveles de realismo requeridos por los diferentes aplicativos.
En lugar de esto, se proporciona un API de integracion muy
amistoso y se deja elegir las otras bibliotecas de acuerdo a
las necesidades individuales de cada desarrollo.

B. ¢Por qué OGRE?

Mientras que muchos otros motores cuentan con
caracteristicas técnicas impresionantes, estos carecen
del disefio cohesivo y de la documentacion constante
para permitir que sean utilizados eficazmente. Muchos de
ellos tienen grandes listas de especificaciones pero no
cuentan con el soporte ni la documentacion necesaria para
relacionarlas eficazmente entre ellas. La mayoria de los
otros motores se disefan para un estilo particular de juego
(ejemplo primera-persona, simuladores de vuelo). OGRE es

diferente ya que esta orientado hacia el disefio y no hacia
las especificaciones, es decir, cada caracteristica afiadida a
OGRE se considera a fondo y se inserta dentro del disefio
total tan transparentemente como sea posible y siempre se
documenta completamente, significando con esto que las
caracteristicas que presente siempre hacen parte de un todo
que las cohesiona totalmente. OGRE no asume qué tipo de
juego o software se quiere desarrollar. Utiliza una jerarquia
flexible de la clase permitiendo que se disefien plugins para
especializar el desarrollo deseado mientras que el resto
del motor continGa funcionando exactamente como antes.
En pocas palabras, por calidad, flexibilidad y claridad en la
documentacion, OGRE fue elegido como el motor 3D idéneo
para el desarrollo de este proyecto.

IIT. NEWTON DYNAMICS

Qué es? Newton Dynamics es una libreria para la simulacion
deambientes concaracteristicasfisicas que utilizaunos pocos
elementos para describir los ambientes. Dichos elementos
son: WORLD (OgreNewt::World) Es el “espacio” en el que
todos los objetos existen y todos los objetos requieren de un
World para ser creados y son contenidos obligatoriamente
dentro de dicho World. En la mayoria de las aplicaciones solo
es necesario la creacion de un objeto World dentro del cual
todos los demas objetos de la aplicacion seran ubicados.
RIGID BODY (OgreNewt::Body) Este es el objeto basico con
el que es “poblado” el World. Representa un cuerpo solido
que puede interactuar con otros cuerpos dentro de la escena.
Pueden tener masa, tamafio y forma. Esencialmente todo lo
que se desea “afectar” por las fisicas necesita de un objeto
Body. COLLISION (OgreNewt:Collision) Este es un objeto
que representa una forma (shpe) determinada ya que los
Rigid Bodies necesitan de estos objetos para definir su forma
(shpe). Newton soporta diferentes maneras para describir las
colisiones, ellas son: PRIMITIVE SHAPES (formas primitivas):
entre ellas: Cajas, Elipsoides, Cilindros, Capsulas, Conos, y
Cilindros Chamfer (closed donuts). CONVEX HULLS (cascos
convexos): Consisten en una serie de puntos en el espacio
que crean la figura convexa mas pequefia posible basandose
en dichos puntos los cuales generalmente son los vértices
de un objeto 3D presente en la escena lo cual resulta en
una especie de envoltura alrededor de dicho objeto. TREE
COLLISIONS: Aungue su nombre no resulta muy obvio, este
tipo de primitivas se implementan para crear cuerpos con
infinita masa lo cual se utiliza para la creacion de terrenos,

259



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

edificios, ciudades y son generalmente utilizadas para lo
que se denomina el “background” ya que no se requiere
que este se mueva. Cualquier combinacién de las anteriores
formas de colisiones resulta en colisiones compuestas que
permiten definir formas (shapes) mas complejas. JOINT
(OgreNewt::Joint) Las uniones entre cuerpos son conexiones
que permiten determinar la manera como dichos cuerpos
interactdan. Por ejemplo, si dos cuerpos son unidos con
una conexion tipo bisagra, obtendriamos algo similar a una
puerta. MATERIAL (OgreNewt:: MateriallD & MaterialPair)
Los materiales son la manera en la que Newton Dynamics
deja que el usuario ajuste la interaccion entre cuerpos
cuando éstos colisionan lo cual puede ser tan simple como
ajustar la friccidn o tan complejo como se desee. El sistema
de manejo de materiales es relativamente simple ya que
inicialmente se crea un objeto "MateriallD" que representa
cada material que se va a utilizar en el sistema, algunos
ejemplos de dichos materiales son: wood_mat, metal_mat,
plastic_mat, o player_mat, etc Posteriormente se crea lo que
se conoce como un "MaterialPair" que simplemente consiste
en la descripcion de lo que pasa cuando 2 materiales
colisionan entre si.

IV. OGRENEWT COMO INTEGRADOR

A. ;Qué es OgreNewt?

OgreNewt es una libreria que envuelve el SDK de fisicas
de Newton Game Dynamics en un set de clases orientadas
a objetos que facilitan su integracion con el motor grafico
OGRE3D. Casi todas las funciones de Newton estan
implementadas y la documentacion que se puede obtener
de Newton aplica en su mayoria a la de OgreNewt ya que
para cada implementacion fisica de Newton existe un
equivalente en OgreNewt.

B. ;Cémo se integra con OGRE?

Como primera medida para integrar OgreNewt a las
aplicaciones que tengamos desarrolladas en OGRE,
debemos incluir en las propiedades de nuestro proyecto
en Visual Studio, las rutas donde instalamos el SDK de
Newton Dynamics y OgreNewt al igual que las librerias
propias de cada uno.

A continuacion, se describird la manera como OgreNewt

traduce e implementa de manera sencilla e intuitiva el manejo
que Newton Dynamics hace de los cuerpos afectados por un
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mundo fisico virtual. Para ello, hemos tomado los siguientes
ejemplos de cdigo en C++ de la implementacion de cuerpos
rigidos que se trabajaron en el proyecto del prototipo del
mddulo rural de ambulancia. Como primera instancia,
debemos tener disponibles las librerias de OgreNewt, las
cuales llamamos cuando incluimos el archivo de encabezado
<OgreNewt.h> A continuacién, debemos crear un apuntador
al Mundo (OgreNewt:World), el cual en pocas palabras
sera el mundo que sera regido por las leyes fisicas y sobre
el cual ubicaremos los demés cuerpos rigidos. Luego en el
constructor creamos el objeto del mundo y en el destructor
de la aplicacion borramos el objeto mWorld #include
<OgreNewt.h> OgreNewt:World* mWorld; mWorld = new
OgreNewt::World(); delete mWorld; Adicionalmente, OgreNewt
nos provee de un método listener basico que permite sin
muchas complicaciones, actualizar el mundo fisico de Newton
y funciona como una extension del listener que se implementa
en Ogre para controlar lo que pasa en la escena. Para afiadir
dicho listener de Newton, debemos crear un apuntador a dicho
objeto. OgreNewt::BasicFrameListener mOgreNewtListener;
En la implementacién en Ogre del método que crea el
listener normal, incluimos las siguientes lineas, con las cuales
estamos indicando que el mundo fisico se va a refrescar cada
frame, basado en un método de “time-slicing” con lo cual es
posible controlar la frecuencia de actualizacion de las fisicas.
mOgreNewtListener = new OgreNewt::BasicFrameListener(
mWindow, mCamera, mSceneMgr, mWorld, 120 ); mRoot-
>addFrameListener( mOgreNewtListener ); Ya con lo que
se ha hecho anteriormente se tienen las bases montadas
para que se puedan incluir objetos en la escena que cuenten
con caracteristicas fisicas definidas por los usuarios. Para
el caso del proyecto de la ambulancia, algunos arboles
cuentan con dichas capacidades, lo cual sera descrito
a continuacién: Primero, tenemos la creaciéon normal de
una entidad visual y un nodo al cual le asignamos dicha
entidad. Entity *arbl = mSceneMgr->createEntity("Arb1",
"Palma02.mesh" ); SceneNode* arbinode = mSceneMgr-
>getRootSceneNode()->  createChildSceneNode(  "Arbn1"
); arbinode->attachObject( arbl ); arbinode->setScale(
Ogre:Vector3(1,1,1) ); Como segundo paso, vamos a crear
un cuerpo rigido que representa la forma del objeto que
queremos que tenga propiedades fisicas, para nuestro caso
vamos a crear un objeto de colision de tipo cilindro OgreNe
wt::CollisionPrimitives::Cylinder() que representa el tronco de
la palmera visual. Para ello, tenemos que definir el radio y la
altura del tronco, adicionalmente, se ponen otros pardmetros
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como la direccién a la que apunta el cuerpo y una posicion
inicial. Finalmente, creamos un objeto de tipo OgreNewt::Body
de acuerdo al objeto de colision creado en el segundo paso y
éste Ultimo objeto es el que ultimamente afiadimos al nodo
inicial de la palmera. A partir de éste momento, todo lo que
quiera realizar sobre los objetos deberé hacerse sobre los
cuerpos fisicos y no sobre los visuales ya que cuando se da
la instrucciéon bodPalmi->attachToNode(arbinode) se pasa
a formar parte del mundo fisico, el cual es influenciado por
fuerzas como la gravedad, la friccion, la inercia y los objetos
pasan a tener caracteristicas particulares como la masa, el
centro de masa, su forma, entre otras. // Creacién de Cuerpo
Rigido OgreNewt:Collision* col; Ogre:Real radio = 0.25;
Ogre:Real altura = 6; col = new OgreNewt::CollisionPrimitiv
es:Cylinder( m_World, radio, altura,Ogre::Quaternion(Ogre:
:Degree(90),  Ogre:Vector3:UNIT_Z),0gre:Vector3(0,3,-1));
OgreNewt:Body* bodPalm= new OgreNewt:Body( m_World,
col ); bodPalmi->attachToNode( arbinode ); bodPalm1-
>setPositionOrientation( Ogre:Vector3(-115.292,-11,217.819),
Ogre::QuaternionzIDENTITY); delete col; Adicionalmente, si
se quiere que el objeto al cual hemos asighado un cuerpo de
colision tenga capacidades de movimiento, debemos entonces
asignarle la propiedad de masa y un célculo del momento de
inercia que depende de la forma y la masa del objeto. La
ultima tarea que nos queda es decirle al objeto que debe
responder a una fuerza de gravedad de 9.8 unidades sobre el
eje Y negativo, lo cual simula los 9.8 m/s2 de la gravedad de
la tierra con la sentencia body->setStandardForceCallback();
MNnclusién de Fisicas Ogre::Real masa = 10.0; Ogre:Vector3
inercia =  OgreNewt:MomentOfInertia::CalcCylinderSoli
d( masa, 0.5, 1.3 ); > REPLACE THIS LINE WITH YOUR
PAPER IDENTIFICATION NUMBER (DOUBLE-CLICK HERE
TO EDIT) < 4body->setMassMatrix( masa, inercia ); body-
>setStandardForceCallback();

V. VENTAJAS DEL USO DE NEWTON
DYNAMICS Y OGRENEWT

Newton Dynamics es una libreria de acceso abierto que permite
simular eficaz y de manera realista cuerpos rigidos en juegos
y demas aplicaciones en tiempo real. La diferencia con la gran
mayoria de sus contrapartes es que tiene un enfoque hacia la
precision y no hacia la velocidad ya que no utiliza los métodos
LCP (Linear complementarity problema) o iterativos
tradicionales sino que cuenta con solver deterministico para
realizar todos los calculos necesarios. El motor fisico Newton

Dynamics jugé un papel indispensable en el desarrollo del
proyecto ya que fue el que permitié afiadir las simulaciones
de los efectos fisicos que se requerian para el desarrollo
del simulador tales como la gravedad, la masa de algunos
de los cuerpos, el torque y algunas otras caracteristicas del
vehiculo entre otras. Otra de las grandes potencialidades que
Newton provee es la inclusion por defecto de contenedores
especializados para vehiculos y llantas lo cual permite crear
simulaciones vehiculares tan exactas como se requieran
en los diferentes proyectos a desarrollar lo cual nosotros
implementamos por medio de una versién simplificada de
dichos objetos que nos permitieron faciimente cumplir con los
objetivos planteados. Otra de las ventajas de éste motor es la
facilidad con la que es integrado, a través de Ogre Newt, al
motor grafico que seimplemento para el desarrollo del proyecto
lo cual facilitb enormemente el procesos de integracion de la
parte visual con la parte de la simulacion fisica dejando asi que
los programadores nos preocuparamos mas por la 1bgica de
la programacion que por calcular los estados de los cuerpos
afectados por las fisicas ya que Newton Dynamics es quien
se encarga de hacer todos los calculos de actualizacién de
posicion, velocidad, inercia entre otros.

VI. CONCLUSIONES

En el momento de la creacion del mundo virtual fue evidente
como simplemente modelar la ambulancia en un pequefio
mundo no era algo suficiente para dar la impresion de
realidad esperada, por lo cual fue necesario dedicarle tiempo
a la creacién de todos los pequefios detalles que hacen
parte del mundo virtual creado, refiriéndonos a detalles
como la creacion de la neblina, arboles, caracteristicas de
las montarias y los sonidos de fondo.

En el momento de ambientar la escena, creacidon de
arboles y demas detalles que le dan mayor realismo a ésta,
es posible encontrar limitantes con respecto a la capacidad
de procesamiento. Esto se da cada vez que se ingresa un
objeto en escena al que sea necesario aplicarle fisicas ya
que el procesador debe calcular todas sus propiedades en
tiempo real. Por lo tanto por cada objeto nuevo agregado a
la escena se agrega una tarea mas para el procesador.

Después dellevaracabo unproyecto en el cual seintegraron
Ogre 3D y Newton Dynamics a través de OgreNewt,
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podemos asegurar que esta combinacién de aplicativos
presenta un amplio rango de funciones y realismo para
aquellas personas que quieran desarrollar sus propias
aplicaciones ya que el equilibrio entre funcionalidad y
facilidad de uso hace de ésta una poderosa herramienta
para llevar a cabo proyectos de cualquier indole que
requieran el uso de mundos afectados por leyes fisicas.
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RESUMEN

Para permanecer competitivas en el mercado, las empresas
deben tener una vision que les indique hacia donde dirigir sus
esfuerzos y estrategias. Desde el punto de vista de Tecnologia
de Informacién, esta vision se convierte en una Arquitectura
Empresarial. Esta arquitectura incluye cuatro perspectivas:

Negocios, Informacion, Aplicaciones y Tecnologia. La Arquitectura
Empresarial parte de un entendimiento de las metas y objetivos
que tiene el negocio, como sus capacidades y procesos
existentes, ya que sin esta informacién no es posible identificar
y evaluar claramente las tecnologias apropiadas para soportar el
negocio. Por esta razén es de vital importancia contar con un plan
coordinado, para que esta arquitectura funcione exitosamente.

ABSTRACT

To remain competitive in the marketplace, companies must have a
vision that will indicate where to direct their efforts and strategies.
From the point of view of Information Technology, this vision
becomes an Enterprise Architecture. This architecture includes four
perspectives: Business, Information, Technology and Applications.
The Enterprise Architecture start with an understanding of the goals
and objectives that have business, as its capacities and existing
processes, because without this information it is not possible to
clearly identify and evaluate appropriate technologies to support
the business. For this reason it is vital to have a coordinated plan,
to make this architecture success.

PALABRAS CLAVES

Arquitectura Empresarial (AE), Tecnologia de Informacion
(T1), Framework, Procesos de Negocio, Tecnologia, Negocio,
Informacion, Estrategia, Sistemas de Informacién.

KEY WORDS

Enterprise architecture (AE), Information technology (TI),
Framework, business process, technology, business, information,
strategy, information system (IS)
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia las organizaciones se enfrentan a un entorno
complejo y poco estable, asi como a la necesidad de
mantener unos niveles de competitividad elevados y
aplicar métodos comprensivos y rigurosos para describir
una estructura actual o futura para los procesos de su
organizacion, sistemas de informacién, personal y unidades
organizacionales, de manera que puedan alinearse con
las metas principales de la organizacién y con su direccion
estratégica. Se hace necesario entonces establecer
mecanismos que permitan coordinar las decisiones a tomar.
La necesidad de la Integracion Empresarial y los modelos
de empresa surgen a partir de estas necesidades.

De esta manera nace el tema de Arquitectura Empresarial
como mecanismo que pone orden a las tecnologias que
hay en una empresa para poder apoyar la estrategia
organizacional, generando asi ventaja competitiva para
la organizacion, a través del uso de la tecnologia, el
conocimiento y la informacién.

Es aqui, en donde la tecnologia juega un rol muy importante
y sobre todo el desarrollo de una adecuada Arquitectura de
Tl que permita que la informacién necesaria esté disponible
cuando se requiera, tanto para la toma de decisiones a nivel
estratégico como a nivel operativo. Dicha arquitectura de
Tl, permite ademas que la organizacion pueda evolucionar
rapidamente y desarrollar nuevas estrategias que le permitan
innovar y crear ventajas competitivas que hagan mas dificil
el ingreso de nuevos competidores en el mercado.

2. Conceptos claves

Para entender a cabalidad lo que se quiere plantear con
este articulo, hay que tener claros algunos conceptos
fundamentales, tales como Framework, Arquitectura
Empresarial y Tecnologia de Informacién Se denomina
framework a la estructura en la cual cada componente
de la empresa u organizacion estd en comunicacion e
interactuando con las demas partes de la misma, y que
se puede modificar, incorporar o remover alguna parte de
dicha infraestructura, de tal forma que sea un ente vivo
y que permita con suficiente flexibilidad transformar la
misma estructura.4 Arquitectura Empresarial es la practica
de aplicar un plan detallado y riguroso que describa
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una estructura actual o futura para los procesos de una
organizacion, dividiéndola en subconjuntos y presentando
su estructura por medio de distintas perspectivas de modo
que alineen sus caracteristicas con los objetivos y metas
estratégicas de la organizacion.

Es un término relacionado con la tecnologia de informacién
y con la arquitectura de los procesos, optimizacion de
negocios y gestion de desempefio.5

La tecnologia de la informacion se entiende como aquellas
herramientas y métodos empleados para retener, manipular
0 distribuir informacion. Utilizando eficientemente la
tecnologia de informacion, acompafiada de procedimientos
acertados al cambio se obtienen ventajas competitivas.

Ya con estos conceptos definidos, es necesario ahora
profundizar un poco la problematica que presentan las
organizaciones a la hora de alinear sus procesos con
las necesidades del negocio bajo las exigencias de un
mercado globalizado.

3.Arquitectura Empresarial como Estrategia
de negocio

Entrando un poco méas en materia, un fendmeno en las
décadas recientes en Colombia y en general en toda
Latinoamérica, es que el 83% de las comparfiias son
incapaces de ajustar y alinear sus presupuestos con las
necesidades del negocio mas de una o dos veces al afio;
el 72% de los proyectos de Tl son demorados, exceden
el presupuesto, tienen fallas de funcionalidad o nunca se
entregan; el 28% de proyectos exitoso, 45% excedieron el
presupuesto y 68% tomaron mas tiempo que el planeado;
54% de los proyectos generaron un valor estratégico;
de cada 11 proyectos, solo 1 6 2 entregaran un valor
estratégico y estaran ajustados al plan y el presupuesto8,
lo que nos hace pensar que las compafias que acogen la
Arquitectura Empresarial, gastan 30% menos en TI, son
mas adaptativas y toman mejores decisiones.

El proyecto de Arquitectura Empresarial busca aumentar
el conocimiento que tiene la organizacion de su plataforma
tecnolégica y desde este conocimiento establecer
principios y lineamientos que apoyen los procesos de toma
de decisiones en el area de tecnologia. Conocer como se
esta tecnoldgicamente es vital para establecer unas metas



Cuaderno de Investigacion No. 64

claras que apunten al progreso de la gerencia de sistemas
y por ende al mejoramiento continuo de las demas areas
de negocio, las cuales contaran con un servicio mucho
mas claro y preciso.

4. Perspectivas de la Arquitectura Empresarial

Figura 4.
Perspectivas de la Arquitectura Empresarial 7

Informacion

Negocios

Arquitectura Empresarial

Tecnologia

La implementacién de una arquitectura empresarial
emplea cuatro perspectivas para disminuir la brecha entre
las necesidades de la empresa y la tecnologia. Estas
perspectivas describen los procesos necesarios para
alcanzar las metas corporativas.

Negocio: Describe la forma como opera el negocio. Se
describen planes que permiten realizar el cambio de un
estado actual de negocio a un estado futuro deseado.

Informacion: Describe lo que la empresa necesita conocer para
llevar a cabo las operaciones y los procesos del negocio.

Aplicaciones: Define la cartera de aplicaciones del negocio
que ayudan a alcanzar algun objetivo trazado por éste.

Tecnologia: Define el hardware y software utilizados por
el negocio, necesarios para apoyar la perspectiva de
informacién y aplicacion. Cada perspectiva describe el
estado actual, el estado futuro y la brecha entre ambos. La
meta es tomar decisiones estratégicas efectivas en el area
de informacion tecnolégica. Es importante que la direccion
general coordine todos los factores y recursos que intervienen

en el sistema; el grado de éxito sera logrado en la medida
que estos factores y recursos interactiien adecuadamente.

5. Rol del Arquitecto Empresarial

Diann; Daniel,8 define a un arquitecto empresarial de la
siguiente forma: “...El arquitecto debe mapear, definir y
estandarizar la tecnologia, los datos y los procesos de
negocio. Esto significa que debe tener tanto una vision
micro como macro. El debe entender la estrategia del
negocio y traducirla en una solucion arquitectonica
(vision macro), pero también debe ser capaz de trabajar
con proyectos individuales dentro de la vision micro. El
arquitecto empresarial transforma el lenguaje técnico en
soluciones de negocio y conoce la tecnologia necesaria
para hacer posible la estrategia de la organizacion”.

El arquitecto actia como gestor de ideas para la solucién
de problemas y a su vez como evaluador de su factibilidad
e impacto econémico, socio cultural y ambiental. El debe
conocer la estrategia organizacional de la compafia, los
procesos de negocio y a su vez contar con un buen dominio
de la tecnologia.

Mas concretamente, el arquitecto empresarial es el encargado
de traducir las necesidades del negocio (expresadas en
los modelos de procesos, requerimientos de seguridad
y confiabilidad, entre otros) en un disefio tecnoldgico de
diversas vistas (datos, componentes, servicios, seguridad,
infraestructura) para producir una solucién tecnolégicamente
coherente. Adicional a esto, el arquitecto empresarial, por la
interaccion que tiene con el negocio, debe tener habilidades
como la comunicacion, negociacion, liderazgo, entre otras; por
esta razon, frecuentemente se le reconoce como puente entre
el negocio y Tl, cerrando o acortando la brecha entre ambos.

6. Algunos Frameworks para AE

Entre los frameworks para AE mas reconocidos en el
medio, se encuentran: Arquitectura de la empresa de
Microsoft, TOGAF, DoDAF vy la taxonomia propuesta por
John Zachman.

6.1. Framework de Zachman

John Zachman escribi6 en 1987:
“Para cuidar el negocio de una desaparicion, el concepto
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de la arquitectura de los sistemas de informacion se esta
convirtiendo menos en una opcion y mas en una necesidad”.

Esto se ha convertido en un modelo alrededor del cual
grandes organizaciones importantes estan visualizando y
comunicando su infraestructura de informacién, lo cual les
ha dado una competitividad al poder estar preparados a los
cambios, por el conocimiento claro de la misma empresa.
El framewrok de Zachman es el siguiente:

Figura 6.1.
Modelo de Zachman9

ENTERPRISE ARCHITECTURE:
A FRAMEWORK

rumcTon | seTwoms | seceus

9 Modelo de Zachman,

Lo cual representa los datos, funciones, red, gente, tiempo
y motivacién de:

o Los objetivos

* Modelo del negocio

* Modelo del sistema de
* informacion

* Modelo de la tecnologia
* Arquitectura

* Sistema funcional

Cada una de las intersecciones de la matriz o framework
de Zachman, son en si framework o modelos.

En otras palabras, se hace un estudio acerca de donde

se encuentra la empresa, qué hace y a dénde se quiere
llegar, documentando cada aspecto y con la visualizacion
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correcta proponer, desarrollar e implementar el nuevo
paradigma para la empresa que le permita estar preparada
y ser mas eficiente.

6.2 TOGAF

TOGAF es un marco arquitectural creado por Open Group,
que permite el disefio, construccién y evaluacion de la
arquitectura adecuada para cada caso.

El marco de referencia arquitecténico de The Open Group
(TOGAF) reconoce cuatro componentes principales, uno
de los cuales es un framework de alto nivel que a su vez
define cuatro vistas:

Arquitectura de Negocios, Arquitectura de Datos/
Informacién, Arquitectura de Aplicacion y Arquitectura
Tecnologica.

Figura 6.2.
Enfoque de Ia Arquitectura TOGAF11

Arquitectura de Datos

La Arquitectura del Negocio incluye aspectos como la
estrategia, gobernabilidad, organizacién y procesos claves
del negocio.

Dentro de la Arquitectura de la Aplicacion se encuentra el mapa
de las aplicaciones que soportan los procesos del negocio.
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La Arquitectura de Datos es la organizacion logica y fisica
de los datos y los recursos de administracion de estos.

La Arquitectura de Tecnologia incluye la infraestructura y
componentes utilizados para soportar las aplicaciones criticas.

6.3 Arquitectura de Microsoft

Microsoft trata la terminologia, patrones, conceptos y
definiciones sobre arquitectura como una serie de vistas
o niveles de ésta.

La informacion incluida en la arquitectura empresarial se
puede ver bajo muchas perspectivas y puede satisfacer gran
cantidad de necesidades. Entre los usuarios de la arquitectura
se incluyen los directivos y analistas de empresas, los
arquitectos y disefiadores de sistemas, los analistas de
procedimientos y flujos de trabajo, los especialistas en
logistica, los analistas de organizaciones, etc.

Estos usuarios requieren un alto nivel de informacion resumida,
datos detallados y los demas niveles intermedios. Estas
necesidades se ven cumplidas mediante la creacion de vistas
conceptuales, andlisis logicos e implementaciones fisicas.

En Microsoft, se consideran cuatro perspectivas generales
de importancia que se suelen utilizar (Negocio/empresarial,
aplicacion, informacion y tecnologia) y cuatro niveles diferentes
de detalle (conceptual, 16gico, fisico e implementacion).

Perspectiva del Negocio: La perspectiva de negocio
describe la forma cémo funciona el negocio. Incluye
amplias estrategias empresariales, junto con planes para
cambiar la organizacion de su estado actual a un estado
futuro hipotético. Suele incluir los siguientes elementos:
Los objetivos de alto nivel de la empresa, los procesos
comerciales llevados a cabo por toda la empresa o por una
parte significativa de ésta, las funciones empresariales
realizadas, las estructuras organizativas mas importantes,
|la relacion entre estos elementos.

Perspectiva de Aplicacion:La perspectivade aplicacion define
el portafolio de aplicaciones de la empresa y se centra en
éstas. Esta vista suele incluir; descripciones de los servicios
automatizados que admiten los procesos empresariales,
descripciones de la interaccién y las interdependencias

(interfaces) de los sistemas de aplicaciones de la
organizacion, planes para desarrollar nuevas aplicaciones y
revisar las antiguas, segun los objetivos empresariales y las
plataformas tecnolégicas en desarrollo.

La perspectiva de aplicacion puede representar servicios,
informacién y funciones de organizaciones cruzadas,
vinculando alos usuarios con distintas funciones laborales y
tareas a fin de alcanzar objetivos empresariales comunes.

Perspectiva de lalnformacidn: La perspectiva de la
informacién describe lo que la organizacion necesita
conocer para llevar a cabo las operaciones y los procesos
empresariales.

Incluye: modelos de datos estandar, politicas de
administracion de datos, descripciones de los patrones de
produccion y consumo de la informacién en la organizacion.

Esta perspectiva también describe la forma como los datos
estan enlazados con el flujo de trabajo, incluyendo los
almacenes de datos con estructura, como las bases de datos,
y sin estructura, como los documentos, las hojas de célculo y
las presentaciones que existen a través de la organizacion.

Perspectiva de la Tecnologia:

La perspectiva tecnolégica muestra el hardware y el
software que utiliza la organizacion. Incluye, entre otros:
Hardware de servidor y escritorio, sistemas operativos,
componentes para la conectividad en red, impresoras,
maddems, entre otros.

La perspectiva tecnoldgica proporciona una descripcion
I6gica, independiente de proveedor, de la infraestructura
y los componentes del sistema que son necesarios para
apoyar las perspectivas de aplicacion e informacién. Define
el conjunto de normas y servicios tecnoldgicos necesarios
para ejecutar la misién empresarial.

Cada una de estas perspectivas tiene una vista conceptual,
una vista légica y una vista fisica. Los elementos de la vista
fisica también poseen una vista de implementacion.

Aunque pueden darse muchas perspectivas, éstas sélo

contemplan un tipo de arquitectura empresarial. El valor
de la arquitectura empresarial no se encuentra en ninguna

267



Proyectos de Grado Ingenieria de Sistemas Afios 2006-2007

otra perspectiva individual, sino en las relaciones, las
interacciones y las dependencias entre las perspectivas.

6.4 Modelo DODAF

La Arquitectura del Departamento Defensa (DoDAF) es
un framework para la implementacion o desarrollo de
arquitecturas de sistemas o arquitecturas empresariales.
Este framework esta claramente desarrollado para sistemas
militares, pero también tiene bastante aplicabilidad a las
empresas privadas como a las publicas. Su principal ventaja
es que puede integrar sistemas complejos.

Figura 6.4.
DOD architecture frameworRki12

Operational

DoDAF es una evolucion del Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, Surveillance,
and Reconnaissance (C4ISR) Architecture Framework,
creado inicialmente en 1997. Esta evolucién refleja la
experiencia que ha ganado el DoD en laimplementacién de
descripciones de la arquitectura empresarial. Los cambios
més significativos que ha tenido este nuevo modelo con
respecto al pasado, estan en el soporte de la planeacién
de las actividades del DoD en la creacidn de misiles y en
general, en todo lo que corresponde a los datos de los
elementos de la arquitectura.

El objetivo de DoDAF es proveer una guia para describir
arquitecturas. Comoyasemenciond, estemodeloproporciona
un conjunto de guias, reglas, normas y descripciones de
productos para desarrollar y presentar informacion acerca
de la arquitectura, que aseguren el entendimiento del comun,
comparar e integrar familias de sistemas (FOSs), sistemas
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de sistemas (S0Ss), y la interaccion de operaciones entre las
diferentes arquitecturas.

Este framework define tres vistas de la descripcién de la
arquitectura:

Operativa, Sistemas y Técnica de estandares (Figura
5.4). Cada vista esta compuesta de un set de elementos
gréficos y escritos. EI CADM (All-DoD core Architecture
Data Model), define todo el modelo entidad relacion; esta
arquitectura es una representacion de un dominio del
problema muy particular, que define un punto de partida
actual o futuro, en términos de sus componentes, qué hace
cada componente, qué componentes estan relacionados
con otros y las reglas y condiciones dentro de las cuales se
pueden desenvolver cada uno de los componentes.

7. Beneficios al implementar una Arquitec-
tura Empresarial

Una adecuada arquitectura empresarial habilita a la
organizacion para alcanzar un correcto balance entre eficiencia
tecnoldgica e innovacion del negocio. Este plan coordinado
permite que cada una de las unidades que compone al
negocio puedan innovar en busca de ventaja competitiva.

Las ventajas tecnoldgicas resultan de una buena
arquitectura empresarial, brindan beneficios de negocio
importantes que son visibles en los resultados:

Una operacion de TI mas eficiente

e Menores costos de desarrollo,
mantenimiento de software.

soporte y

*  Mayor portabilidad deaplicaciones.

* Una mejor capacidad para atender asuntos que
afectan toda la organizacién como la seguridad

* Mayor facilidad para cambiar y actualizar
componentes de sistemas.

Mejor retorno en inversiones actuales y un menor riesgo en
inversiones futuras

*  Reduccion en la complejidad de la infraestructura de Tl

e Maximo retorno de inversion de la infraestructura
existente.



Cuaderno de Investigacion No. 64

* Flexibilidad para desarrollar, comprar o tercerizar
soluciones de TI.

* Reduccién en el riesgo de nuevas inversiones y
menores costos totales de Tl

Un proceso de adquisicion mas rdpido, sencillo y econdmico

* Las decisiones de compra son mas sencillas, dado
que la informacion para gobernar este proceso esta
disponible a primera mano en un plan coherente.

* Elprocesodeadquisicionesmasrapido, maximizando
la velocidad y flexibilidad para adquirir tecnologia, sin
sacrificar la coherencia de la arquitectura.

8. CONCLUSIONES

Actualmente las empresas operan en un mercado globalizado
donde hay mayor exigencia de precio y calidad por parte
de los clientes, y donde el ciclo de vida de los productos o
servicios son cada vez més cortos y donde los riesgos se
convierten en una gran preocupacion. No obstante, es muy
importante poder implementar un plan que sea monitoreado
en todo momento por todos los miembros de la organizacion,
siendo la mejor manera de afrontar los futuros retos de la
nueva economia en un mercado global.

A continuacién se presentan las principales conclusiones,
de acuerdo con lo presentado en el presente articulo.

Las tecnologias de informacion son una herramienta que
permite a las organizaciones una mas adecuada utilizacion
de sus recursos de informacion. Ahora, gestionar las
tecnologias de informacion es uno de los elementos mas
importantes a nivel empresarial, puesto que sirven de apoyo
sistematico a los procesos de la empresa para mejorarlos
de manera continua y hacerlos més eficientes. De aqui,
la importancia de tener una buena implementacion de
una arquitectura empresarial, en que las tecnologias de
informacion son administradas con el fin de ser tomadas
para alcanzar unas metas y funciones especificas.

La arquitectura empresarial como modelo a seguir es
muy reciente para las organizaciones en la ciudad, es por
esto que muchas empresas locales estan comenzando a
implementarla para tener mayor organizacién del negocio

y por consiguiente impulsarlo y hacerlo mas productivo.
Ahora, las pocas empresas que lo implementan son de
gran trayectoria a nivel nacional y poseen amplio personal
que los apoya, con gran conocimiento en el tema.

Un modelo de arquitectura empresarial puede ser usado en
cualquier tipo y tamafio de compafiia, donde la estructura y
los recursos de informacién se integran para generar mas
valor agregado a la empresa.

Porello, puede implementarse tanto enuna PYME (Pequefias
y medianas empresas) como en un grupo empresarial, pues
en ambos casos, las tecnologias de informacion existentes
pueden alinearse con los procesos de negocio.

La arquitectura empresarial y su alineacion estratégica, a
pesar de que es un tema muy nuevo para las companias del
pais, es una herramienta muy importante para proporcionar
un mejoramiento continuo de los negocios, especialmente
ante el TLC, en donde grandes compafias que llevan
afios de ventaja en desarrollo incursionan al mercado
colombiano y las empresas del pais deben hacerles frente
y no dejarse opacar por ellas.
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EL ANO 2004

Escuela de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Mecanica

Cuaderno 33 - Julio 2005

PULVERIZACION DE COLORANTES

NATURALES POR SECADO POR AUTOMIZACION
Grupo de Investigacion Desarrollo y

Disefio de Procesos -DDP-

Departamento de Ingenieria de Procesos
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Cuaderno 34 - Julio 2005
“FOTODEGRADACION DE SOLUCIONES DE
CLOROFENOL-CROMO Y TOLUENO-BENCENO
UTILIZANDO COMO CATALIZADOR MEZCLA
DE DIOXIDO DE TITANIO (TiO,),

BENTONITA Y CENIZA VOLANTE”

Grupo de Investigacion Procesos Ambientales y
Biotecnoldgicos -GIPAB-

Edison Gil Pavas

Cuaderno 35 — Septiembre 2005

HACIA UN MODELO DE FORMACION CONTINUADA
DE DOCENTES DE EDUCACION SUPERIOR EN EL
USO PEDAGOGICO DE LAS TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION

Claudia Maria Zea R., Maria del Rosario Atuesta V.,
Gustavo Adolfo Villegas L., Patricia Toro P.,

Beatriz Nicholls E., Natalia Foronda V.

Cuaderno 36 — Septiembre 2005

ELABORACION DE UN INSTRUMENTO PARA

EL ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE CAMBIO
ASOCIADOS CON LA IMPLANTACION DEL TPM EN
COLOMBIA

Grupos de Investigacion:

Grupo de Estudios de la Gerencia en Colombia

Grupo de Estudios en Mantenimiento Industrial (GEMI)

Cuaderno 37 — Septiembre 2005

PRODUCTOS Y SERVICIOS FINANCIEROS A GRAN
ESCALA PARA LA MICROEMPRESA COLOMBIANA
Nicolas Ossa Betancur

Grupo de Investigacion en Finanzas y Banca

Area Microfinanzas

Cuaderno 38 — Noviembre 2005

PROCESO “ACOPLADO” FISICO-QUIMICO Y BIO-
TECNOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES CONTAMINADAS CON CIANURO
Grupo de Investigacion Procesos Ambientales y
Biotecnoldgicos -GIPAB-



Cuaderno 39 - Febrero 2006

LECTURE NOTES ON NUMERICAL ANALYSIS
Manuel Julio Garcia R.

Department of Mechanical Engineering

Cuaderno 40 — Febrero 2006

METODOS DIRECTOS PARA LA SOLUCION

DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
SIMETRICOS, INDEFINIDOS, DISPERSOS Y

DE GRAN DIMENSION

Juan David Jaramillo Jaramillo, Antonio M. Vidal Macia,
Francisco José Correa Zabala

Cuaderno 41- Marzo 2006
PUBLICACIONES, PONENCIAS, PATENTES
Y REGISTROS 2005

Direccién de Investigacion y Docencia

Cuaderno 42- Mayo 2006

A PROPOSITO DE LA DISCUSION SOBRE EL
DERECHO PENAL “MODERNO” Y LA SOCIEDAD
DEL RIESGO

Diana Patricia Arias Holguin

Grupo de Estudios Penales (GEP)

Cuaderno 43- Junio 2006

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON EN
EL ANO 2005

Departamento de Ingenieria Mecénica

Escuela de Ingenieria

Cuaderno 44- Junio 2006

EL “ACTUAR EN LUGAR DE OTRO” EN EL CODIGO
PENAL COLOMBIANO, AMBITO DE APLICACION Y

PROBLEMAS MAS RELEVANTES DE LA FORMULA

DEL ART. 29 INCISO 3

Susana Escobar Vélez

Grupo de Estudios Penales (GEP)

Cuaderno 45- Septiembre 2006

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE DISENO DE PRODUCTO QUE SE
GRADUARON EN EL ANO 2004 Y EN EL 2005-1
Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto
Escuela de Ingenieria

Cuaderno 46- Octubre 2006

COMENTARIOS A VISION COLOMBIA

Il CENTENARIO: 2019

Andrés Ramirez H., Mauricio Ramirez Gémez y
Marleny Cardona Acevedo

Profesores del Departamento de Economia
Antonio Barboza V., Gloria Patricia Lopera M.,
José David Posada B. y José A. Toro V.
Profesores del Departamento de Derecho
Carolina Ariza Z. - Estudiante de Derecho

Saul Echavarria Yepes-Departamento de Humanidades

Cuaderno 47- Octubre 2006

LA DELINCUENCIA EN LA EMPRESA:
PROBLEMAS DE AUTORIA Y PARTICIPACION
EN DELITOS COMUNES

Grupo de Estudios Penales (GEP)

Maximiliano A. Aramburo C.

Cuaderno 48 — Octubre 2006

GUIDELINES FOR TEACHING AND
ASSESSING WRITING

Grupo de Investigacion — Centro de Idiomas (GICI)
Ana Mufioz, Sandra Gaviria, Marcela Palacio

Cuaderno 49 — Noviembre 2006

APLICACION DE LOS SISTEMAS
FOTOCATALITICOS PARA LA DESTRUCCION
DE COMPUESTOS ORGANICOS Y OTRAS
SUSTANCIAS EN FUENTES HIDRICAS

Grupo de Investigacion Procesos Ambientales y
Biotecnoldgicos -GIPAB-

Edison Gil Pavas, Kevin Molina Tirado
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Cuaderno 50 — Noviembre 2006

PROPUESTAS METODOLOGICAS EN

LA CONSTRUCCION DE CAMPOS
PROBLEMATICOS DESDE EL CICLO DE VIDA DE

LAS FIRMAS Y EL CRECIMIENTO INDUSTRIAL DE

LAS MIPYMES

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales
Departamento de Economia

Escuela de Administracion

Marleny Cardona Acevedo

Carlos Andrés Cano Gamboa

Cuaderno 51 - Enero 2007
PRODUCTO DE TELEPRESENCIA PARA
LA EDUCACION SUPERIOR EN

EL AMBITO NACIONAL

Departamento de Ingenieria de Sistemas
Departamento de Ciencias Basicas
Helmuth Treftz Gémez,

Pedro Vicente Esteban Duarte

Andrés Quiroz Hernandez

Faber Giraldo Velasquez

Edgar Villegas Iriarte

Cuaderno 52 - Febrero 2007

PATRONES DE COMPRA Y USO DE VESTUARIO
MASCULINO Y FEMENINO EN

LA CIUDAD DE MEDELLIN

Departamento de Mercadeo

Belisario Cabrejos

Cuaderno 53 - Febrero 2007

EL DEBATE SOBRE LA MODERNIZACION
DEL DERECHO PENAL

Materiales de investigacion

Grupo de Investigacion

Grupo de Estudios Penales (GEP)

Juan Oberto Sotomayor Acosta

Diana Maria Restrepo Rodriguez
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Cuaderno 54 - Marzo 2007

ASPECTOS NORMATIVOS DE LA INVERSION
EXTRANJERA EN COLOMBIA: Una mirada a la luz
de las teorias de las Relaciones Internacionales
Pilar Victoria Cerén Zapata y

Grupo de Investigacion en Inversion Extranjera:
Sabina Argéez, Lina Arbelaez y Luisa Victoria Euse
Cuaderno 55 - Abril 2007

PUBLICACIONES, PONENCIAS,

PATENTES Y REGISTROS 2006

Direccion de Investigacion y Docencia

Cuaderno 56 - Abril 2007

CAPITAL HUMANO: UNA MIRADA DESDE

LA EDUCACION Y LA EXPERIENCIA LABORAL
Marleny Cardona Acevedo

Isabel Cristina Montes Gutiérrez

Juan José Vasquez Maya

Maria Natalia Villegas Gonzélez

Tatiana Brito Mejia

Semillero de Investigacion en Economia de EAFIT
-SIEDE-

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales
-ESyT-

Cuaderno 57 - Mayo 2007

ESTADO DEL ARTE EN EL ESTUDIO DE
LA NEGOCIACION INTERNACIONAL
Maria Alejandra Calle

Departamento de Negocios Internacionales
Escuela de Administracion

Cuaderno 58 — Agosto 2007

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON EN
EL ANO 2006

Escuela de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Mecanica



Cuaderno 59- Octubre 2007

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS (DNP)
Jorge E. Devia Pineda, Ph.D.

Grupo de Investigacion Desarrollo y Disefio de
Procesos y Productos -DDP-

Departamento de Ingenieria de Procesos

Cuaderno 60- Marzo 2008

ARTICULOS DE PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE DISENO DE PRODUCTO QUE SE
GRADUARON DESDE EL 2005-2 HASTA EL 2007-1
Grupo de Investigacion en Ingenieria de Disefio

Cuaderno 61- Marzo 2008

MEMORIAS CATEDRA ABIERTA TEORIA
ECONOMICA

Marleny Cardona Acevedo

Danny Munera Barrera

Alberto Jaramillo Jaramillo

German Dario Valencia Agudelo

Sol Bibiana Mora Rendén

Cuaderno 62- Abril 2008

PUBLICACIONES, PONENCIAS, PATENTES
Y REGISTROS - 2007

Direccion de Investigacion y Docencia

Cuaderno 63- Junio 2008

PROYECTOS DE INVESTIGACION 2006
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE PROCESOS
Escuela de Ingenieria

Cuaderno 64- Julio 2008

PROYECTOS DE GRADO

INGENIERIA DE SISTEMAS ANOS 2006 - 2007
Departamento de Ingenieria de Sistemas

Escuela de Ingenieria
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