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RESUMEN

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas, en sus Ultimos semestres, desarrollan un
proyecto como prerrequisito para la obtencién del titulo universitario. De cada proyecto de grado nace
un articulo, fruto del estudio e investigacion para la elaboracion del proyecto. Este cuaderno presenta
los articulos escritos por los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas en los semestres
2008-1, 2008-2 y 2009-1.

ABSTRACT

The students of System Engineer, during their last term, develop theirs thesis projects as a requirement
to obtain their grades. For each thesis project a paper is written as result of their studying and research
works in order to develop their thesis project. This notebook shows the paper wrote by those students
during the terms of 2008-1, 2008-2 and 2009-1.

AUTORES

Informacion recopilada y organizada por Hernan Dario Toro Escobar (Coordinador de Proyectos de
Grado de Ingenieria de Sistemas) con la colaboracion de Milena Aragonés Quintero, estudiante de
Ingenieria de Sistemas






INTRODUCCION

El Departamento de Informatica y Sistemas de la Universidad EAFIT tiene el agrado
de presentar nuevamente un cuaderno con el compendio de los articulos escritos por
los estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria de Sistemas en los semestres
2081-1, 2008-2 y 2009-1.

El estudiante de Ingenieria de Sistemas, en los Ultimos semestres de su carrera, tiene
la posibilidad de desarrollar un proyecto donde aplica los conocimientos y habilidades
adquiridos con proyeccion hacia la creatividad y al inicio de actividades investigativas.
Como requisito para la sustentacion de su proyecto de grado debe presentar un articulo,
producto de su estudio e investigacion en la elaboracion del mismo.

En este cuaderno, el lector encontrard articulos sobre temas generales acerca de
ingenieria de software, sistemas de informacién, comunicaciones, telematica y control
digital y otros temas mas especificos como inteligencia artificial, computacion gréfica,
realidad virtual, domética, inteligencia de negocios, gestién del conocimiento, gestion
de base de datos, gestion de proyectos, ingenieria de soporte, mineria de datos,
automatizacion, conectividad e informéatica educativa.

Es importante recordar que el objetivo principal de la carrera de Ingenierias de Sistemas
gue actualmente se ofrece en la Universidad EAFIT encierra el andlisis, disefio,
desarrollo, creacion y aplicacion de las tecnologias informaticas para el beneficio de
los individuos, de las organizaciones y del pais. Sus estudiantes trabajan en proyectos
innovadoresy colaboran con profesionales de las mas 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 desemperfien en
los campos de desarrollo de software, disefio y administracion de redes, gerencia de
sistemas, gestidn de sistemas de informacién, investigacion en areas relacionadas con

la computacion, 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 Educacion
Nacional y sus estudiantes y egresados son competentes no solo a nivel nacional, sino
también a nivel internacional con una sélida formacién integral en el campo cientifico,
técnico, tecnoldgico y humanistico.






OPTIMIZACION DE
LA GESTION DE CLIENTES
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RESUMEN

El propésito de este articulo es expo-
nerle al lector, en forma resumida,
el trabajo desarrollado durante este
proyecto de grado, el cual consistid en
la seleccion e implementacion de un
software C.R.M libre para apoyar la
tarea de gestion de la informacion de
clientes de una Pyme colombiana. Esto
con el fin de dar a conocer el software
libre como una oportunidad para las
Pymes Colombianas, ya que en él existe
una amplia gama de soluciones en la
cual se pueden apoyar las empresas
para adquirir herramientas que apoyen
las areas de cara al cliente como son:
marketing, ventas y atencién al cliente.

ABSTRACT

The purpose of this article is to present
the reader, in a summary form, the
work developed during this Thesis,
which consisted in the selection and
implementation of a Free CRM Software
to support the task of managing
information of customers of a small,
medium Colombian company. This
in order to show Free Software as an
opportunity for this companies, because
there exists a wide range of solutions
which can support companies to acquire
tools that support areas such as face
to the customer: Marketing, Sales and
Customer Service.

PALABRAS CLAVES

C.R.M, Pyme, Software libre, Proceso,
Cambio Cultural, Clientes, Relacion.

KEY WORDS

C.R.M.,, Pyme (Small, medium
companies), Free Software, Process,
Cultural Change, Clients, Relation.
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Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, las Pymes se han convertido en
grandes impulsadoras del desarrollo y crecimiento
del pais. Cada vez mas, estas empresas traen
consigo propuestas innovadoras que, junto con el
apoyo de la tecnologia, se convierten en fuentes de
autoempleo, modelos de produccién personalizada
y distribuida.

El medio en el que se mueven las medianas
y pequefias empresas se caracteriza por ser
altamente veloz, volatil y competitivo; por lo
tanto, éstas tienden a fracasar si no actdan
proactivamente a incorporar tecnologia al interior
de su organizacién. Dichas herramientas y
conocimientos le permiten proyectarse al medio,
respondiendo a las exigencias cambiantes de sus
clientes y competidores.

Una de las herramientas tecnoldgicas que apoya
fuertemente el crecimiento de las Pymes son los
C.R.M. (Customer Relationship Management).
Estos Sistemas de Informacioén, permiten la gestion
y optimizacion de las relaciones entre el cliente y
la empresa. En otras palabras, esta herramienta
se comporta como un termémetro de la eficiencia
empresarial, la cual permite detectar nuevas
necesidades del cliente, inconvenientes con la
oferta actual o explorar oportunidades de ventas
en el intercambio de opiniones.

En conclusion, el nombre C.R.M. hace referencia a
una estrategia de negocio basada principalmente
en la satisfaccion de los clientes, pero también a
los Sistemas de Informacion que dan soporte a
esta estrategia.

Toda Pyme, independiente de su tamafio, debe
tener presente en su estrategia de negocio la
importancia de sus clientes, pues son estos los
gue dan las pautas que llevan a la satisfaccion de
sus deseos y necesidades. De aqui, la importancia
de que toda Pyme alinee sus procesos de negocio
con un C.R.M.

12

2. CONCEPTOS CLAVES

Para propiciar una mejor contextualizacion sobre el
objeto de estudio de este trabajo de grado, se define
a continuacién los conceptos mas destacados.

21 C.R.M.

Es una estrategia a nivel corporativo que consiste
en integrar los procesos de la organizacion, sus
miembros y las tecnologias de informacion en
torno a los clientes, buscando construir relaciones
comerciales duraderas, a partir del conocimiento
profundo de sus caracteristicas y habitos de
consumo®.

También se puede definir como un proceso donde
se planea, desarrolla y se define el conjunto de
actividades necesarias para alcanzar la meta de
entender y conocer a cada uno de los clientes de la
organizacion, identificando los diferentes tipos de
clientes tanto en términos del valor que traen a la
empresa, como de las necesidades y expectativas
gue tienen frente a ella.

Componentes de un C.R.M

Existentresfactores o componentes fundamentales
en un C.R.M.. el componente tecnoldgico,
relacionado con la infraestructura y el soporte
informatico; el componente légico, relacionado
con los procesos afines a la optimizacion de la
experiencia del cliente; y el componente humano,
relacionado con las personas que son quienes
realmente dan forma a una buena gestion de
clientes.

La estrategia C.R.M. maximiza la experiencia del
clientecuandosustrescomponentesfundamentales
convergen en él, integrados y totalmente nivelados

1 GARTNER Group 2004 annual Report. Magic Cuadrant for

C.R.M., Customer Service and Support Applications.

2 GARTNER Group / Meta Group webside www.gartner.com
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en la organizacion. Al integrar la tecnologia con los
procesos, la empresa adquiere apoyo y respaldo
de la informacién. Combinando la tecnologia con
las personas, la empresa adquiere eficiencia y
productividad en los procesos y procedimientos
cotidianos, pues las salidas de los procesos
empiezan a generarse mas rapido, a menor costo
y con mayor calidad. Finalmente, al proveer a las
personas unos procesos centrados en los clientes,
se genera un incremento general de la efectividad
de las actividades, en el sentido de que el cliente
obtiene el groducto gue desea con una alta
satisfaccion.

FIGURA 1
Componentes Fundamentales de
la estrategia C.R.M.

Fuente: PARRA GONZALEZ P, Mauricio. Las
tecnologias de informacion y su apoyo a la
estrategia C.R.M. en algunas organizaciones del
sector de servicios en el Valle de Aburra. Medellin,
2005. Trabajo de grado (Ingenieria de Sistemas).
Universidad EAFIT. Departamento de Sistemas.
Area de Sistemas de Informacion. 133 p.

En nuestro caso, es de interés el componente
tecnolégico, el cual es definido en los siguientes
renglones.

3 CARROLL, Beckey. Stop Random Acts of C.R.M., Delivering
a seamless Customer Experience Peppers & Rogers Group.

2.2.1 Componente Tecnolégico

Las tecnologias de informacion juegan un papel
central almomento de administrarlas relaciones con
los clientes, brindando la infraestructura y el apoyo
necesarios para respaldar el flujo de la informacion
o sistema de informacion de la estrategia C.R.M.
Dentro del componente tecnoloégico se pueden
incluir todas aquellas herramientas de hardware,
software, almacenamiento y redes, que soportan,
procesan y transmiten informacion en el interior
y hacia el exterior de la organizacién. Estas
herramientas se utilizan para cumplir con un
conjunto de tareas dentro de la estrategia y se
clasifican en tres grandes grupos: Front Office,
Analitico e Interactivas. las cuales se pueden
visualizar en la figura 2. 4

FIGURA 2
Clasificacién de las tecnologias
de informacion C.R.M.

Fuente: Construccién propia.

C.R.M Front office: Es el conjunto de aplicaciones
0 herramientas que apoyan los procesos de
interaccion directa con el cliente. Las aplicaciones

4 THOMPSON, Bob. La estrategia de negocio ganadora en
la era del cliente. Seminario internacional C.R.M. Medellin
Octubre 03. 2002.
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FrontOffice permiten registrar, analizar y reportar
de manera casi instantanea todo lo que sucede en
la interaccion con el cliente®.

C.R.M. Analitico: El objetivo fundamental de este
grupo de herramientas es analizar minuciosamente
todos los datos y la informacion adquirida en la
parte operativa, con el propésito de conocer y
administrar el ciclo de vida de los clientes'.

C.R.M. Interactivo: Corresponde alas herramientas
que permiten la integracion de los diferentes
canales de comunicacidon que existen entre el
cliente y la empresa con la informacién generada,
tanto por las herramientas analiticas, como por las
Front office’.

2.3 Software Libre

El Software Libre “es un asunto de libertad, no
de precio™. Para entender el concepto, se debe
pensar en libre como en libertad de expresion, no
como en regalo o algo gratis. (Suele haber una
gran confusion de términos ya que en inglés la
palabra FREE significa tanto libre como gratis). Es
por esto, que es perfectamente valido lucrarse con
el software libre, ya sea por cobro por el desarrollo
ylo adecuacion, o el cobro por consultoria y/o
configuracion.

Asi pues, software libre se refiere a la libertad que
tienen los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software.

5 HEBER, José Emilio. Herramientas para un
C.R.M. efectivo. 2005

6 Ibid.

7 PARRA GONZALEZ P, Mauricio. Las tecnologias de
informacion y su apoyo a la estrategia C.R.M. en algunas
organizaciones del sector de servicios en el Valle de Aburra.
Medellin, 2005. Trabajo de grado (Ingenieria de Sistemas).
Universidad EAFIT. Departamento de Sistemas. Area de
Sistemas de Informacion. 133 p.

8 Gunnar Wolf - gwolf@gwolf.org. Instituto de Investigaciones
Econémicas UNAM. Desarrollador del Proyecto Debian. http://
www.gwolf.org/soft/que_es_soft_libre.
http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.es.htmi
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3. MARCO DE TRABAJO PROPUESTO
PARA LA SELECCION E
IMPLEMENTACION DEL
SOFTWARE C.R.M LIBRE

La Pyme seleccionada para implementar una
herramienta C.R.M. libre fue Color Wash S.A,,
empresa dedicada a la lavanderia y tintoreria
de prendas de vestir, la cual esta ubicada en el
municipio de Itagli (Antioquia) y se seleccion6
por ser una empresa que en su filosofia tiene muy
arraigada el ofrecimiento de una buena atencién
al cliente, no tiene como fin invertir en tecnologia
de informacion y refleja muchas necesidades de
informacién acerca de sus clientes.

Uno de los propositos planteados en este trabajo
de grado fue acoger mejores practicas para guiar
la implementacién de la herramienta C.R.M. en la
Pyme seleccionada. ITIL (Information Technology
Infrastructure Library) y COBIT (Control Objectives
for Information and related Technology) son marcos
de trabajo de las mejores practicas destinadas a
alinear Tl con las operaciones del negocio. Pero
para nuestro caso, no era conveniente hacer uso
estricto de éstos, pues la empresa seleccionada es
totalmente empirica, carece de procesos definidos
y de una cultura de la informacién sobre la cual
se puedan aplicar las practicas recomendadas por
dichos modelos.

Se decidié entonces, seguir los pasos reco-
mendados por la vida util de una herramienta
C.R.M., la cual sugiere un conjunto de pasos a
tener en cuenta para lograr que la herramienta
que se seleccione si sea la adecuada y para que
el proceso de implementacién sea exitoso. En la
siguiente figura se muestra el ciclo de vida de una
herramienta C.R.M.

Se debe dejar claro que el ciclo de vida de un
C.R.M utilizado como marco de trabajo para la
seleccién e implementacion de la herramienta,
es una adaptacion hecha del ciclo de vida de un
E.R.P. Lo anterior se propone, porque C.R.M. y
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E.R.P vistos desde el punto de vista de software,
son herramientas tecnolégicas con funcionalidades
muy diferentes, pero al finy al cabo son tecnologias
de informacion, en donde cada una, ligada a
necesidades y procesos diferentes, siguen un
mismo ciclo de vida.

FIGURA 3
Ciclo de vidade un C.R.M

Fuente: (Gréafica adaptada) POSADA GARCIA,
Esteban; VELASQUEZ RAMIREZ, Sebastian.
Metodologia para la evaluacién y seleccion de
un ERP para una Pyme. Medellin, 2008. Trabajo
de Grado (Ingenieria de Sistemas). Universidad
EAFIT. Departamento de Sistemas. 135 p.

CONCLUSIONES

Cada vez mas se convierte en una necesidad que
las empresas tengan en cuenta a sus clientes al
momento de planear su estrategia de negocio. Por
esta razon, aumenta la demanda de herramientas
tecnoldgicas que apoyen los procesos y todo tipo
de relaciones que tiene una empresa con sus
clientes.

Una estrategia C.R.M la conforman tres com-

ponentes: procesos, personas Yy tecnologias;
ninguna de los tres mas importantes que el otro. A
nuestro interés estuvo el componente tecnolégico
el cual juega un papel central al momento de
administrar las relaciones con los clientes,
brindando la infraestructura y el apoyo necesarios
para respaldar el flujo y centralizacion de la
informacion relacionada con los mismos.

Muchas de las soluciones libres existente son
totalmente gratuitasy nole cuestanadaalaempresa
adoptarlas porque tanto los servidores como las
bases de datos sobre los que corren son libres,
ademas su documentacion es gratuita y existen
muchos foros para la solucion de inquietudes
acerca de su administracion y funcionalidad.
Ademads algunos de estos no se apartan mucho
de las prestaciones funcionales que brindan los
software C.R.M comerciales y reconocidos en el
medio como es la solucién C.R.M brindada por la
empresa Alemana SAP.

No se puede olvidar de que una TI por si sola
no soluciona los problemas de la empresa, se
requiere que ésta cumpla con especificaciones
técnicas, funcionales y de negocio, acorde a las
restricciones de infraestructura tecnoldgica de la
empresa, ademas de que dicho software cuente
con las funcionalidades requeridas por ella.

Es punto importante, formar a la empresa en una
cultura de la informacion y que esté realmente
convencida de que se requiere el software y sea
capaz de responderse las peguntas: ¢,para qué se
vaincorporar el software C.R.Menlaorganizacion?,
épor qué se debe implementar?, ¢quiénes estaran
involucrados en la implantacién y quienes seran
los usuarios?, ¢Ddénde o qué areas de la empresa
va a apoyar dicha herramienta?, porque lo que se
necesita es que la empresa sea la inmediatamente
interesada, conciente y responsable de la adopcién
de la nueva tecnologia de informacion.

Hacer uso de las etapas que involucran el Ciclo

de Vida del CRM, fue una buena préactica para
guiar el proceso de concientizacion, seleccion e

15
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implementacion del C.R.M. libre seleccionado para
incorporarlo en la Pyme Color Wash S.A, pues
dio orden al marco de trabajo que se necesitaba
cumplir para lograr seleccionar una herramienta
acorde a las necesidades y restricciones de dicha
empresa. Uno de los pasos importantes que
enuncia el Ciclo de Vida del C.R.M., es la etapa
de Reflexién la cudl permitié conocer la empresa
en cuanto a la manera como gestiona la relacion
con sus clientes, sus necesidades en cuanto a
esta area de trabajo y bosquejar qué puntos de la
empresa son los que se deben intervenir con la
herramienta C.R.M.

Es importante tener claro a la hora de emprender
un proceso de seleccidn de este tipo de software,
la Arquitectura de las Tecnologias de Informacion
C.R.M, la cual distingue tres tipos de C.R.M.:
operativos, analiticos y colaborativos; para poder
determinar cual de éstas es que necesita la
organizacion.

Hay que dejar claro que una cosa es la
implementacion de una herramienta y otra muy
distinta es la institucionalizacién de la misma.
Implementarla se refiere a incorporarla en la
organizacion y adaptarla a las necesidades de
la misma, pero institucionalizarla es lograr que
la utilicen y la vuelvan propia del trabajo que se
desarrolla dia a dia. Esta ultima actividad es un
proceso que no se consigue de inmediato, requiere
de capacitacién continua a los empleados y de una
motivacidn constante para mostrarle sus beneficios
y como mejora el rendimiento de los empleados al
igual de cémo agiliza y favorece el cumplimiento
de los objetivos de la organizacion.

Por dltimo, la implementacién del software C.R.M.
libre Vtiger CRM en la empresa Color Wash S.A.,
deja como lecciones aprendidas lo siguiente:

e En el proceso de seleccion e implementacién
de un software en una empresa, es importante
involucrar a la alta gerencia y el resto de
personas de la empresa en el proyecto, para
hacerlos responsables también de éste.
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* No se debe seleccionar una tecnologia por
seleccionar; sino que el proceso de seleccion
debe estar orientado por restricciones que tiene
la empresa como: nivel de preparacién que
tienen los empleados, idiomas que se dominan,
presupuesto que tiene la empresa para invertir
en el proyecto, infraestructura tecnoldgica que
tiene y maneras de trabajar en ésta. También
se tiene que tener presente qué necesidades
de la empresa son las que se requieren suplir
con dicha herramienta.

e Se requiere que la empresa tenga una filosofia
orientada al cliente, para que el proceso de
alineamiento de la TI C.R.M con el negocio sea
mas facil.

e Se debe brindar una capacitacién rigurosa del
sistema a los usuarios y administradores del
software, para que estos se sientan cémodos
con la herramienta y tengan confianza en ella.

e« Es importante formar en una cultura de la
informacion y el valor que tiene ella cuando
estd guardada en repositorios centrales, para
permitir que circule por la empresa y también
para garantizar su seguridad.
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MODELOS DE PROCESOS
DE NEGOCIO A MODELOS
DE ESPECIFICACION
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RESUMEN

En los trabajos alrededor de la
emergente disciplina de ingenieria de
modelos y MDA, poca atencion se ha
prestado a la transformacién de CIM1
a PIM2, a pesar del potencial que
esta ofrece para permitir el modelado
desde altos niveles de abstraccién, en
donde el analista de negocio no técnico
puede tomar parte, y asi asegurar la
efectividad de la solucién construida.
En este trabajo, se analiza la técnica
de modelado mas apropiada para este
stakeholder, y se propone un conjunto
de heuristicas para transformar un
modelo de este tipo en una un modelo
de especificacion de software bajo el
enfoque SOA, al igual que se construye
una herramienta que implementa dicha
propuesta.

PALABRAS CLAVE

CIM, PIM, Transformacion de Modelos,
Modelado de Negocio, BPM, SOA,
MDA, MDSD, Ingenieria de Modelos,
BPMN, SCA, Eclipse, EMF, QVT

ABSTRACT

Work around the emergent discipline
of model-driven engineering and MDA
haven't put a lot of attention to the model
transformation from CIM to PIM, despite
the potential it offers to allow modeling
from high abstraction levels, where the
non-technical business analyst can
take part and thus increase the added
value of the finished solution. In this
work, the most appropriate business
modeling technique for this stakeholder

1 Computation Independent Model, Modelo
Independiente de la Computacion.

2 Platform Independent Model, Modelo
Independiente de la Plataforma
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is chosen, and set of heuristics is proposed to
transform a model of this kind into a software
specification model under the SOA approach to
enable direct alignment to the business. Also, a
model transformation tool supporting this proposal
is built as an Eclipse plug-in.

KEYWORDS

CIM, PIM, Model Transformation, Business
Modeling, BPM, SOA, MDA, MDSD, Model-driven
Engineering, BPMN, SCA, Eclipse, EMF, QVT.

INTRODUCCION

Uno de las principales dificultades que se
ha enfrentado en el uso de tecnologias de
informacion a lo largo de la historia ha sido la falta
de alineacion de las soluciones tecnoldgicas con
el problema para el cual estan siendo construidas.
En el contexto de las aplicaciones de software
empresariales, nos damos cuenta de que a menudo
los artefactos desarrollados no conforman con
lo requerido para apoyar un proceso de negocio.
Este trabajo busca definir unas heuristicas para
implementar en una herramienta MDA con soporte
a modelos de procesos de negocio de manera que
se posibilite la obtencion de un PIM3 que exponga
la especificacion de la aplicacién de software a ser
construida.

En la segunda seccién se hara un repaso del
contexto actual alrededor de los topicos relevantes
a éste proyecto; en la tercera seccidn se presenta
un estudio comparativo de los distintos enfoques
de modelado de negocio mas conocidos a la fecha;
en el cuarto capitulo se presenta el conjunto de
heuristicas de mapeo de CIM a PIM que conforman
la propuesta; en la quinta seccion se presenta la
documentacion técnica de la aplicacion construida
con base en la propuesta de transformacion y
finalmente, en la sexta secciébn se exponen las
conclusiones del proyecto.

3 Platform Independent Model: Modelo Independiente de la
Plataforma

CONTEXTO

Elmodelado de procesos de negocio es la actividad
de representar el estado actual (as is, como es) y
el estado futuro (to be, como sera) de los procesos
de una empresa para su comparacién y analisis
(Business Modeling Forum, 2007). Hasta hace
poco, los modelos de procesos de negocio eran
simples graficas de documentacion. Hoy en dia, los
procesos de negocio son modelos estructurados
que pueden guiar el desarrollo de sistemas de
informacién de la organizacion para procurar
el alineamiento a los objetivos de ejecutivos de
negocio.

Sin embargo, hoy por hoy el modelado de procesos
de negocio no es la actividad méas fundamental en el
desarrollo de software, puesto que las metodologias
propuestos cuyo auge visto en los afios 90 persiste
hasta hoy, presenta enfoques que se limitan a un
espacio de un problema, tipicamente aislado de su
contexto. Dichos metodologias incluyen, pero no
se limitan, a desarrollo basado en casos de uso,
analisis y disefio orientado a objetos y el Proceso
Unificado de Rational (RUP).

A pesar del avance que éstas técnicas han
representado para la ingenieria de software,
la industria ha sefialado las dificultades que
éstas presentan, particularmente porque su uso
frecuentemente se lleva a cabo en un ambiente de
incertidumbre, en donde se carece de suficiente
informacién acerca del contexto que rodea la
aplicacion de software a construir (es decir, la
organizacion), y por lo tanto un alto componente
de intuicién por parte de los desarrolladores es
requerido (Ortin, et al., 2000). Especificamente,
el problema consiste en que el modelado de los
casos de uso por si mismo no garantiza que éstos
han sido identificados correctamente, y que van a
brindar verdadero apoyo al negocio.

De ésta forma, se hacen necesarios nuevos
paradigmas, nuevas metodologias y tecnologias
gue sean conscientes de esta necesidad. La
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es una
estrategia para la especificacidon, organizacién
e implementacion de activos de tecnologias de
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informacién (como aplicaciones de software,
bases de datos y sistemas legados) en las
organizaciones.

SOA constituye el complemento tecnoldgico por
excelencia de la Gestién de Procesos de Negocio
(BPM), debido a que proporciona la estrategia de
desarrollo para cada fase del ciclo BPM (Disefio,
Automatizacion y Monitoreo de procesos). Esta
comunién garantiza una alineacion natural de
los activos de Tl con los procesos de negocio
de la organizacion, creando asi una verdadera
plataforma de soporte integral a la creacion de
valor en el negocio. Esta propuesta de mapeo
producird un modelo bajo el enfoque SOA. Para
ello, toma la disciplina de ingenieria de modelos
para posibilitar dicha transformacion.

En los afios 90, junto con el nacimiento de las
disciplinas mencionadas surgieron las herra-
mientas CASE4, en donde los modelos cobraron
impor_tancia al convertirse en artefactos de
entrada y salida para las operaciones de desarrollo
de software. Asi nace la Ingenieria de Modelos, en
donde somos invitados a pensar que "todo es un
modelo" (Bezivin, Abril 2004). Como consecuen-
cia, marcos de trabajo han ido surgiendo en el

frente de estandares con propuestas solidas como
MDAS5 de OMG (OMG, 2003), Software Factories
(Greenfield, et al., 2004) o MDSD6 (Vdlter, et al.,
2006), y de herramientas como EMF7 en donde
los modelos toman el rol del artefacto principal de
desarrollo (Bezivin, 2003). En el contexto definido
por MDA, la propuesta de mapeo que se presenta
en éste trabajo es el paso de CIM a PIM (OMG,
2003), es decir desde un modelo independiente
de la computacion, los cuales corresponden a
modelos de procesos de negocio, a un modelo
independiente de la plataforma, que corresponde a
una representacion arquitectonica bajo el enfoque
SOA.

COMPARACION DE TECNICAS DE
MODELADO DE NEGOCIO

El propésito de éste estudio comparativo dentro
del contexto del proyecto corresponde a la
necesidad de encontrar un referente industrial
para la elaboracion de modelos independientes
de la plataforma (CIM) ya que al parecer no existe
un consenso en la actualidad acerca de cémo
construir estas representaciones del espacio del
problema (el negocio). Las técnicas evaluadas
fueron las siguientes:

TECNICAS DE MODELADO DE NEGOCIO ESTUDIADAS

Ref. Nombre

Ao Direccion Sitio

(Eriksson, et al.,

2000) Penker para UML

EyP: Extensiones de Ericsson y

http://wiley.com/compbooks/
catalog/29551-5.htm

2000

(OMG, 2006) de Procesos de Negocio

BPMN: Notacién para el Modelado

2004 | http://www.bpmn.org

(Sprint Frame-

work, 2006) Roles

RAD: Diagramas de Actividades de

http://www.sprint.gov.uk/pages.
asp?id=77

1995

(Mayer, Septiem-

IDEF3: Captura de Descripcion de

1989 | http://www.idef.com

bre 1995) Procesos
(Ortin, et al., UMurcia: Propuesta Universidad de 2000 http://www.Isi.us.es/~amador/JIRA/
2000) Murcia Ponencias/JIRA_Ortin.pdf

4 Computer Aided Software Engineering
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5 Model-Driven Architecture
6 Model-Driven Software Development

7 Eclipse Modeling Framework
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Los criterios de comparacién son definidos en tres categorias que constituyen los pilares de MDA
propuestos en “An MDA Manifesto” (Booch, et al.,, 2004): representacion directa, automatizacion y
estandares abiertos que posibiliten la interoperabilidad de las herramientas y plataformas. La descripcion
completa de los criterios puede encontrarse en (Cadavid, et al., 2008). Los resultados cuantitativos del
estudio fueron los siguientes:

Cad. Criterio EyP BPMN RAD IDEF3 | UMurcia| Prom.
R1 Adopcién de CIM 4 5 5 5 5 4.8
R2 Estructura y Comportamiento 4 4 4 3 4
R3 Reglas de Negocio 3 3 1 1 3 2.2
R4 Roles 2 5 5 1 5 3.6
R5 Objetivos y E/S 5 4 2 1 5 3.4
R6 B2B 3 5 3 1 4 3.2
R7 Usabilidad 3 5 3 3 3 34

Promedios Representaciéon Directa 3.4 4.4 3.3 2.1 4.3 35
Al Respaldo Metodoldgico 4 3 3 4 5 3.8
A2 Brecha modelado-ejecucion 3 5 1 1 5 3
A3 Motor de ejecucion 2 5 1 2 3 2.6
A4 SOA 1 5 1 2 3 2.4

Promedios Automatizacion 25 4.5 15 2.3 4.0 3.0
El Respaldo Consorcio Industrial 3 5 4 4 2 3.6
E2 Metamodelo disponible 3 5 1 3 5 3.4
E3 Framework de Modelado 2 5 1 1 5 2.8
E4 Herramientas open source 1 5 1 1 5 2.6
Promedios Estandares Abiertos 2.3 5.0 1.8 2.3 4.3 3.1
Totales 43 69 36 33 63 48.8

ANALISIS COMPARATIVO DE
TECNICAS DE MODELADO DE
NEGOCIO

BPMN vy la propuesta de modelado de negocio
de la Universidad de Murcia con diagramas
UML de actividades, constituyen estrategias
atractivas para el modelado de negocio a la
luz de los criterios evaluados. La fortaleza de
BPMN es su acercamiento al entorno de negocio,
convirtiéndose en una técnica simple y usable para

personas sin conocimientos técnicos. Con base
en los resultados obtenidos, se ha seleccionado
BPMN como la notacion de modelado del CIM mas
adecuada para éste proyecto.

HEURISTICAS DE MAPEO

En esta seccion se presentan las caracterizaciones
de los modelos CIM y PIM que se utilizaran en la
propuesta de transformacion, y luego se definiran
dichas heuristicas para el mapeo entre dichos
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tipos de modelos. A partir de éstas heuristicas se
definen las reglas de transformacién con las que
se construye la herramienta de transformacion de
CIM a PIM.

Como se ha concluido en la seccién 2, el tipo
de modelo para utilizar como modelo origen en
la transformaciéon es BPMN. Béasicamente, un

diagrama BPMN se encuentra fundamentalmente
estructurado por una o mas pools o piscinas,
compuestas en si mismas por lanes o carriles.
Un carril se encuentra asociado con un conjunto
de actividades que representan los pasos de
ejecucion del proceso de negocio, y ésta relacion
se encuentra generalizada con la asociacion de
grafos compuestos de vértices.

FIGURA 1
Ejemplo de BPMN

En el caso del PIM, el requisito esencial para la
técnicade modelado aescogereratomar SOAcomo
enfoque de desarrollo. La nueva especificacién
SCA8 (Chappell, Julio 2007) se esta convirtiendo
en el referente industrial en este topico.

El elemento principal de SCA es el composite,

que corresponde a una aplicacion compuesta,
la cual se encuentra conformada por uno o

8 Service Component Architecture, Arquitectura de Compo-
nentes de Servicio
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mas componentes. Un componente ofrece su
funcionalidad a otros componentes a través de
servicios, y acceden a la funcionalidad de otros a
través de referencias. Cuando un servicio de un
componente es ofrecido externamente como un
servicio de la aplicacibn compuesta, se dice que
es promovido, a través de un wire, al igual que
cuando las referencias de un componente invocan
un servicio externo al composite, que también son
promovidas. Como componentes funcionales, un
servicio posee un conjunto de operaciones.



FIGURA 2
Ejemplo de SCA

Una vez definidos los tipos de modelo de origen
y destino que conformaran la transformacion,
se puede a proceder a definir las heuristicas de
mapeo. Es necesario basarse en una metodologia
existente para éste propésito, y que ademas se
base en los enfoques de modelado de procesos
de negocio y SOA.

A partir de un modelo de un proceso de negocio,
Thomas Erl (Erl, 2007) propone una serie de 12
pasos para la identificacion de servicios. Para
nuestro caso particular, la propuesta resulta
un poco extensa, por lo cual la reducimos a los
siguientes cinco pasos:

1. Filtrar los pasos del proceso que no son
ejecutables. Algunas de las actividades no son
automatizables, como por ejemplo "Llamar a
cliente". Otras, por ejemplo como "Registrar
formulario”, son operaciones relacionadas
con la captura y manipulacion de datos, por
lo tanto son candidatas para convertirse en
operaciones de servicios.

2. Definir actividades identificadas del proceso
de negocio. Para cada uno de los pasos
identificadas en el paso anterior, se define:

e Definicion: Describir qué hace esta acti-
vidad como un paso dentro del proceso de
negocio que lo contiene.
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e Entradas: Cuales son las entradas de
informacioén y eventos requeridos.

e Salidas: Informacion o producto de la
ejecucion de la actividad.

 Historias de usuario: Describir la inter-
accion del usuario con esta actividad.

e Implementacién: Detalles de la imple-
mentacion tecnoldgica de la actividad.

e Servicios de entidad, aplicacién e
infraestructura utilizados: Sistemas
legados, aplicaciones externas u otros
servicios requeridos.

3. Agrupacion de las actividades en contextos
I6gicos. Las actividades encontradas son
agrupadas de acuerdo a contextos reutilizables
que permitan su identificacion y posterior
reutilizacion. Estos contextos se llaman
servicios de negocio, y residen légicamente
dentro de la aplicacién compuesta.

4. Definir servicios de entidad. Se refiere a
la gestiébn de objetos de negocio que son
manipulados durante los procesos; por ejemplo,
'Clientes’ o 'Proyectos' que son requeridos
por las actividades enunciadas en el paso 2.
También es necesario definir su ubicacion
I6gica, es decir, si es interno o externo.

5. Definirservicios de aplicacién e infraestructura.
Se refieren a servicios orientados a la
tecnologia, como por ejemplo 'Imprimir
documento’ o 'Enviar email' requeridos.
También es necesario definir su ubicacion
I6gica.

Ahora procedemos a reescribir esta propuesta de
cinco pasos en forma de reglas de transformacion,
es decir, especificaciones de como cada elemento
del modelo origen se mapea en un elemento del
modelo destino.
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REGLAS DE TRANSFORMACION DE CIM A PIM

Composite de SCA
Componente de Proceso: al interior de éste composite (nombre:=
R1 BPMNDiagram [nombre del proceso en el modelo origen]+'-process’)
Servicio de éste componente, promovido.
Referencia, a cada uno de los servicios creados en los providers.
<automatable>Activity Componente de Proveedor de Servicio (nombre:=[actividad.service-
R2 Tag: ServiceProvider :: String Provider], servicio.operaciones+=[actividad.nombre])
{excluye los componentes ya existentes con este nombre}
Wire desde la referencia del componente del proceso hacia servicio.
Componentes de Entidad Internos
<automatable>Activity (nombre:=[actividad.internalEntityName], servicios conectado a Com-
R3 Tag: InternalEntityServicesRequired :: ponente de Proveedor de Servicio)
String Referencia desde Componente Proveedor de Servicio a las entidades
internas (no promovidas)
<automatable>Activity Reference del Composite
R4 Tag: ExternalEntityServicesRequired :: | ServiceReference desde Componente Proveedor de Servicio a las
String entidades externas (promovidas)
<automatable>Activity Reference del Composite
R5 Tag: InfrastructureServicesRequired :: ServiceReference desde Componente Proveedor de Servicio a los
String servicios de infraestructura (promovidas)

Ahora estas reglas pueden ser escritas en un
lenguaje de transformaciéon de modelos.
estandar en la actualidad para este propdsito es
QVT (OMG, 2007), y cuenta con implementaciones
open source como por ejemplo ATL o Operational

QVT (Eclipse M2M, 2008).

Arquitecturalogica de la herramienta

FIGURA 3

de transformaciéon de BPMN a SCA
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1. Construcciéon de un plug-in de mapeo

El

A continuacion presentamos el diagrama de la
arquitectura légica de la herramienta de trans-
formacion construida en este trabajo.
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La herramienta integra editores de modelos de BPMN y SCA, de manera que el usuario pueda crear
instancias que conforman a cada uno de estos metamodelos. Adicionalmente, incluye las reglas de
transformacién para mapear un modelo BPMN en un modelo SCA, las cuales se ejecutan sobre un motor
de transformacion. Los componentes fisicos que posibilitan esto son detallados a continuacion.

FIGURA 4
Arquitectura fisica de la herramienta de transformacion de BPMN a SCA

La herramienta ha sido construida como un plug-
in de Eclipse, para aprovechar los beneficios
que ofrece esta plataforma, como por ejemplo la
integracion con otros componentes, tales como el
motor de transformacion de modelos Operational
QVT vy los editores graficos de modelos BPMN y
SCA, los cuales a su vez reutilizan GMF9 (Eclipse
GMF, 2007). Estos componentes, al tomar los
modelos como los artefactos principales, utilizan
los servicios de EMF, el framework que implementa
los estandares de metamodelado MOF y XMl
(OMG, 2001). Todo se encuentra apoyado sobre la
plataforma Eclipse.

CONCLUSIONES

Para tener éxito, nuestra propuesta debié seqguir los
principios encontrados en (Booch, et al., 2004), en
donde los autores definieron los tres pilares (tenets)
que conforman la base para MDA: Representacion

9 Graphical Modeling Framework

directa, Automatizacion y Estandares Abiertos.;
sin embargo, concluimos que seguirlos, mas que
un requisito, actian como guia a los constructores
de éstas a crear real valor agregado. Este es el
caso de este proyecto.

Adicionalmente, citando la frase de (Bezivin, 2003)
y (Bezivin, Abril 2004), es definitivo el valor que
tienen los modelos como artefactos dentro del
proceso de desarrollo de software. Si bien en un
punto de la historia se llegé a la afirmacién global
de que "todo es objetos" como mecanismo para
modelar los problemas del mundo real, trabajos
como éste nos demuestran ahora que "todo es
modelos", puesto que ademas de permitir plasmar
la realidad y las diferentes vistas de una solucion a
través de ellos, son las semillas un proceso cada
vez mas automatizado de soluciones de software.
Uno de los retos enfrentados en éste proyecto
era hallar el enfoque o tipo de modelo para
los modelos destino de la transformacién, es
decir, modelos de especificacion de software,
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debido a las innumerables propuestas que han
existido a lo largo de la historia. Sin embargo,
el desarrollo de aplicaciones de software
empresariales presenta hoy nuevas demandas
qgue las metodologias tradicionales de desarrollo,
basadas exclusivamente en RUP y andlisis y
disefio orientado a objetos no pueden suplir. En
la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se
encontro la solucion a dichas demandas, debido a
su naturaleza de ser explicitamente conducida por
el modelo del negocio.
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RESUMEN

A partirde las necesidades del Centro de
Idiomas de encontrar una herramienta
tecnolégica que permitiera realizar
capacitaciones virtuales para los
docentes nuevos y propiciar un espacio
donde tanto los docentes antiguos
como los nuevos pudieran intercambiar
informacion sin barreras de tiempo y
espacio y de manera constate para
construir sus procesos de ensefianza-
aprendizaje de manera conjunta; se
pensé en adaptar el estdndar SCORM
a la plataforma educativa existente
en la Universidad, EAFIT Interactiva.
SCORM es una estandar desarrollado
por la fuerza aérea de los Estados
Unidos para el manejo de contenidos
educativos de manera virtual. De
esta forma se hace posible adicionar
diferentes cursos virtuales que cumplen
con el estdndar SCORM a dicha
plataforma al mismo tiempo que se
entrega un demo de un primer modulo
del curso parala capacitacion o mentoria
de docentes nuevos del Centro de
Idiomas. El presente articulo describe
la forma en que fue desarrollado el
prototipo, los aspectos que fueron
necesarios ser investigados para logar
el objetivo y los elementos principales
que lo componen al mismo tiempo que
muestra las ventajas de incorporar un
estandar para el manejo de contenidos
virtuales educativos, especificamente
el SCORM.

PALABRAS CLAVE
SCORM, EAFIT Interactiva, Curso

virtual, Centro de Idiomas, aprendizaje
colaborativo, LMS, SCO.
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INTRODUCCION

La enseflanza de lenguas extranjeras es una
practica que ha venido tomando fuerza desde hace
algunos afios en nuestro pais, y la Universidad
EAFIT con su centro de idiomas busca prestar
este servicio de la forma mas competente y optima
posible, para de esta forma consolidarse como una
institucion de calidad a nivel internacional.

Para lograr esto, el centro de idiomas se ha
preocupado por establecer unos estandares
metodologicos que ayuden a los docentes
vinculados al centro a lograr un mejor desempefio
gue se vea reflejado en el aprendizaje de los
alumnos.

Basados en lo anterior, y viendo el esfuerzo que
ha venido ejerciendo la Universidad EAFIT por
incorporar la tecnologia para apoyar sus procesos
pedagdgicos, surgié la iniciativa de investigar
una solucién desde el area de la ingenieria de
sistemas que facilite el proceso de capacitacion
de los docentes y que posibilite la comunicacién
entre ellos sin barreras de tiempo y espacio al
mismo tiempo que propiciara un aprendizaje
colaborativo.

Paraestablecerlacomunicaciénentrelosdocentes,
hicimos uso de una plataforma ya existente en la
Universidad EAFIT. De esta forma, se aprovechan
las funcionalidades existentes en EAFIT Interactiva
tales como foro, wiki, correo, agenda y contenidos,
entre otros, para que los docentes intercambien
informacién y permanezcan en contacto. Asi
mismo, se integrara a dicha plataforma una opcién
para incluir a una asignatura cursos virtuales que
cumplan con el estdndar SCORM.

Adicionalmente, y conscientes de las dificultades
que pueden presentarse para una persona no
especializada en el tema la construccidon de un
curso virtual que cumpla con el estdndar SCORM,
se entrega un curso base que explica los pasos
gue se deben seguir para la construccion de éste.
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La aplicacién prototipo descrita en este articulo,
tiene por objetivo posibilitar la adicion y eliminacion
de cursos virtuales que cumplan con el estandar
SCORM a la plataforma EAFIT Interactiva.
Finalmente, y con el objetivo de dar una base
a trabajos futuros, se desarroll6 un prototipo
de un modulo de un curso virtual enfocado a la
capacitacion de docentes del centro de idiomas de
la Universidad EAFIT. Dicho curso, corresponde al
protocolo que deben seguir los docentes el primer
dia de clase de cualquier curso.

SCORM (SHARABLE CONTENT
OBJECT)

¢QUE ES SCORM?

SCORM (Sharable Content Object Reference
Model) cuya traduccion al espafiol significa modelo
dereferencia para objetos de contenido compartible
es un estandar para el manejo de contenido
e-learning propuesto por el Departamento de
defensa y la oficina de politicas de ciencia de
la casa blanca de los Estados Unidos cuyo
objetivo es proveer una metodologia comun para
desarrollar contenidos de aprendizaje de tipo web
de forma que sean compartibles y reutilizables. De
esta forma, los objetos de aprendizaje pueden ser
empaquetados y compartidos utilizando un LMS
(Sistema de gestion de aprendizaje).

Las principales caracteristicas de SCORM son [1]:

Accesibilidad: es la habilidad de localizar y
acceder componentes desde una locacion remota
y entregarlo a otras locaciones.

Adaptabilidad: es la habilidad de transformar
las instrucciones para que se adapten a las
necesidades individuales y organizacionales.

Viabilidad: Lahabilidad deincrementarlaeficiencia
y la productividad reduciendo tiempo y costos
involucrados en la entrega de una instruccion.



Durabilidad: La habilidad de soportar la evoluciény
los cambios de la tecnologia sin redisefiar costos,
reconfigurar o re-codificar.

Interoperabilidad: La habilidad de tomar com-
ponentes desarrollados con ciertas herramientas o
plataforma y usarlos en otra locacion que tiene un
conjunto diferente de herramientas o plataforma.

Reusabilidad: La flexibilidad al incorporar com-
ponentes en multiples aplicaciones y contextos.

La norma SCORM esta dividida en tres grandes
aspectos. Para entender mejor el funcionamiento
del SCORM se hara una descripcion breve de cada
una de ellos y de los elementos que la componen.
Los 3 aspectos son [2]:

e El modelo de agregacion de contenido - CAM
(Content Aggregation model) encargado del
ensamblado, etiquetado y empaquetado de los
contenidos educativos.

e Secuenciado y navegacion - SN (Sequencing
and Navigation) encargado de la descripcion de
cémo los diferentes contenidos educativos que
conforman un curso pueden ser mostrados al
estudiante.

 Entorno de ejecucion - RTE (Run-time
Environment), cuyo proposito es garantizar la
interoperabilidad entre los diferentes elementos
educativos o SCOs.

VENTAJAS Y CARACTERISTICAS
DEL ESTANDAR SCORM

Modelo de agregacion de contenidos

(CAM)

El SCORM CAM describe los componentes
necesarios para construir una experiencia
de aprendizaje, como empaquetarlos y como
intercambiarlos de un sistemaa otro. A continuacion
se detallan algunos de los componentes que hacen
parte del estandar [3]:
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ASSET

Un Asset es el bloque béasico de un recurso de
aprendizaje. Son representaciones electronicas
como texto, imagenes, sonido o cualquier otro
tipo de recurso que pueda ser desplegado en un
cliente Web con el objetivo de presentarselo a un
alumno.

SCO (SHARABLE CONTENT
OBJECT)

Un SCO constituye la mas minima unidad que
puede ser gestionada por un LMS. Es una
coleccién de uno o mas Assets que representan
un anico recurso de aprendizaje, siendo lanzada
en el entorno de ejecucion del SCORM (RTE).

Los SCO son descritos por medio de metadatos
para facilitar su busqueda y mantenimiento.

En nuestro caso, el SCO contiene un API (Codigo
java script) que se encarga de establecer un
puente de comunicacion entre el LMS y el objeto
de aprendizaje.

La imagen a continuacién muestra el comporta-
miento tipico del proceso de comunicacion de un
SCO con un LMS: el SCO encuentra el API, usa la
instancia API para inicializar la comunicacion del
SCO con el LMS y finalmente vuelve a utilizar el
API para terminar la comunicacién. Opcionalmente
el APl puede ser utilizado para obtener y dar
valores.
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FIGURA 1
Comportamiento tipico del proceso de
comunicacion de un SCO con un LMS

ACTIVIDADES

Una actividad de aprendizaje puede ser descrita
como una unidad de instruccion significativa, es
algo que el aprendiz realiza mientras avanza a
través del proceso de aprendizaje. Puede proveer
al alumno un SCO o un Asset o puede estar
compuesta de varias sub-actividades.

ORGANIZACION DE CONTENIDO

Es un mapa que define la forma que usara el
contenido a través de las actividades. El mapa
muestra como estan relacionadas las actividades
de forma jerarquica para poder definir de esta
forma el secuenciamiento. Asi, el LMS interpreta
la informacion de secuenciamiento descrita en la
organizacion de contenido (Content organization) y
controla dicho proceso en tiempo de ejecucion.

AGREGACION DE CONTENIDO

La agregacion de contenido puede ser utilizada
para describir el proceso de organizar un
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conjunto de objetos relacionados funcionalmente
y de esta forma aplicarlos en una experiencia de
aprendizaje.

MANIFIESTO (MANIFEST)

En un archivo XML que contiene un inventario
estructurado del contenido de un paquete. Algunas
veces puede también contener informacion de
coémo esta organizado el contenido.

SECUENCIADO Y NAVEGACION (SN)
Secuenciado

En esta parte se describe cémo el contenido es
desplegado al estudiante de forma secuencial
a través de eventos de navegacion iniciados por
el alumno y manejados a través de un LMS. El
secuenciamientoenSCORMesdefinidoentérminos
de actividades estructuradas de aprendizaje, en el
“manifest” se encuentra estructurado el contenido
y a partir de este se crea un arbol de actividades
gue muestra la jerarquia y las relaciones que
tienen los elementos. Adicionalmente se define
una estrategia de secuenciamiento [4].

La grafica 2 muestra la relacién existente entre el
contenido y el &rbol de actividades.

El arbol de actividades representa la estructura
conceptual del contenido. Para disefiar este arbol y
de esta forma conocer el orden l6gico del contenido
es necesario que un LMS traduzca lo existente en
el paquete de contenido (“content package”) y lo
organice jerarquicamente (incluyendo el estado de
rastreo de cada actividad) en un arbol.

Cuando un usuario desea interactuar con el con-
tenido representado en el arbol de actividades, el
LMS evalla el arbol y el rastreo para determinar la
secuencia de las actividades de aprendizaje.
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FIGURA 2
Relacion entre el contenido y el arbol de actividades

NAVEGACION

La navegacion asume la existencia de mecanismos
para lanzar eventos de navegacién en las
interfaces de los usuarios. Cuando el usuario
lanza un evento, el LMS traduce el evento a su
correspondiente peticiébn de navegacion, procesa
la peticién y finalmente indica la préxima actividad
de aprendizaje

ENTORNO DE EJECUCION (RTE)

El Modulo del entorno de ejecucién del SCORM
2004 detalla los requisitos para ejecutar y lanzar
objetos de contenido (objetos de aprendizaje
0 Assets), estableciendo una comunicacion vy
manejando el rastreo entre SCO’s y un LMS [5].

Especificamente el RTE de SCORM maneja los
siguientes aspectos para lograr que los contenidos
sean reutilizables e interoperables entre varios
LMS's:

El proceso de la entrega de un objeto de contenido
a un navegador web.

Laformaen que unobjeto de contenido se comunica
con un LMS. El mecanismo de comunicaciéon es
estandarizado con un API comdn que entrega y
almacena informacion entre el SCORM y el LMS.

La informacion que es rastreada de un objeto de
contenido y como el LMS maneja esa informacion.
Para lograr esto se utiliza un lenguaje predefinido
0 vocabulario por medio de un modelo de datos. El
modelo de datos define de esta forma elementos
que tanto el SCO como el LMS estan esperando
recibir y conocer. EI LMS debe mantener el estado
del modelo de datos del SCO durante todo el
trascurso de la sesion del aprendiz.

La figura 3 expone de forma general la estructura
del entorno de ejecucion del SCORM.
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FIGURA 3
Estructura del entorno de ejecucion del SCORM

Se puede observar que existe un LMS del lado del
servidor que esta comunicandose que un objeto
de contenido (bien sea un Asset o un SCO) que
esta localizado en la parte del cliente. Este puente
de comunicacién es un API que entrega en ambos
sentidos un modelo de datos.

RESULTADOS

Descripcion Prototipo

El prototipo de sistema de mentoria virtual se
divide en dos productos principales: El primero es
una nueva funcionalidad desarrollada para EAFIT
Interactiva. Esta funcionalidad es una adaptacion
del estandar SCORM que le permite a los docentes
que poseen una cuenta activa en la plataforma
EAFIT Interactiva adicionar cursos virtuales que
cumplen con el estandar SCORM a las diferentes
asignaturas que imparten. El segundo producto
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consiste en un demo del primer curso que es
impartido en el proceso de mentoria del Centro
de Idiomas a los docentes nuevos. Dicho curso
corresponde al protocolo que deben seguir los
docentes de idiomas el primer dia de clase.

Estandar SCORM en EAFIT Interactiva

En la sesién de contenido de cada asignatura que
los docentes tienen asociada se encontrara un
nuevo enlace que permite a los docentes Adicionar
a la asignatura un curso virtual que cumple con el
estandar SCORM. Este curso debe ser cargado a
EAFIT Interactiva en formato comprimido .zip.

Una vez cargado el curso, los estudiantes podran
visualizarlo e interactuar con él. Adicionalmente
existe la opcion de suspender el curso sin haberlo
completado, de esta forma, la aplicacion almacena
las sesiones y despliega el curso la proxima vez
que el usuario lo accede desde la parte donde fue
suspendido y no desde el principio.
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FIGURA 4
Proceso de importar curso SCORM a EAFIT Interactiva

Para los docentes existe una opcién para reali-
zarle seguimiento al curso. De esta forma, los
docentes conoceran los detalles de las actividades
que los estudiantes realizaron y la forma en que
estos interactuaron con dicho curso.

Demo de protocolo primer dia de clase

El objetivo del curso es familiarizar al docente con la
informacién que debe suministrar a los estudiantes
el primer dia de clase.

Para el desarrollo del demo del curso de protocolo
de primer dia de clase nos basamos en un
storyboard disefiado por el cliente.

El curso esta dividido de la siguiente forma:

Ambientacion: Se le muestran al docente algunas
situaciones comunes que suceden el primer dia
de clase y este debe chequear las que él hace
basandose en sus creencias.

Presentacién: Por medio de historietas con
comportamientos correctos 0 incorrectos, se
entrena a los docentes para enfrentarse a futuras
situaciones.

Evaluacion: En esta parte se verifica que el
docente comprendié los conceptos necesarios
y las practicas que deben seguirse el primer
dia de clase. En la parte evaluativa se utilizé un
apareamiento de preguntas y respuestas.

Descripcion del Proceso

Para desarrollar el prototipo de sistema de
mentoria para docentes del Centro de Idiomas de
la Universidad EAFIT, tomamos como base los
principios del RUP (Rational Unified Process) por
ser ésta una de las metodologias mas utilizadas en
los procesos software, y por estar dirigido por los
Casos de Uso, estar centrado en la arquitectura
y ser iterativo e incremental; caracteristicas que
nos traian beneficios para la solucion a nuestro
problema especifico.
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FIGURA 5
Actividad evaluativa del curso virtual “Prototipo primer dia de clase”

De forma general explicaremos la metodologia
utilizada para la construccion del proyecto. Estos
son los principales pasos y actividades:

Definicion del problema

El Centro de Idiomas inicialmente expresd su
necesidad de utilizar una herramienta virtual que
apoyara el proceso de capacitaciony mentoriaalos
docentes nuevos, sin embargo el problema no se
guedo ahi. Al analizar més profundamente se llegé
a la conclusion, que tener una herramienta virtual
para la mentoria era importante, pero era también
necesario proveer un medio donde los docentes,
una vez completada la mentoria, pudieran seguir
intercambiando informacién y tuvieran un canal
de comunicacion donde estos construyeran su
aprendizaje y pudieran mejorar sus metodologias
de manera conjunta y continua.

34

Busqueda de soluciones

A partir del problema planteado por el Centro de
Idiomas se empez6 a pensar en soluciones que
apoyadas en la tecnologia, facilitara el proceso de
ensefianza.

Se comenzé a concebir una solucién tecnologica
qgue ademas de entregar un curso virtual, tuviera
herramientas comunicativas como chat, foros,
wikis, intercambio de contenido, entre otros.
Adicionalmente, era necesario que esta solucion
cumpliera con un estandar que le permitiera ser
manipulada desde cualquier entorno. A partir de
esto se pens6 en SCORM como estandar para el
manejo de contenidos.

En esta parte del proceso nos percatamos que
desarrollar desde cero un aplicativo que tuviera
estas caracteristicas era una tarea innecesaria,
pues existian varias plataformas en el mercado
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que ofrecian de manera gratuita los atributos
comunicativos e interactivos solicitados por el
centro de idiomas; utilizar uno de ellos y adicionarle
el curso de mentoria virtual era la mejor alternativa.
Al analizar las diferentes plataformas, concluimos
que las que mejor se adaptaban eran EAFIT
Interactiva y Moodle. Finalmente fue seleccionada
EAFIT Interactiva por ser una herramienta
institucional y por el soporte que se podia ofrecer
al utilizar la misma. Después de definir claramente
la solucién, se cred un cronograma que detallaba
las actividades que debian cumplirse y los tiempos
para cada una de ellas. Se construyeron los
documentos de requisitos y casos de uso y se
modelo formalmente el problemay la solucion.

Implementacién

En esta etapa del proceso de comenz6 con la
construccion en si del sistema. Se desarrollaron
cada una de las actividades planificadas,
asumiendo los roles definidos.

Etapa final

Serealizaron pruebas unitarias de la aplicaciéony se
prosigui6é a documentar el sistema, construyendo
el presente documento que explica detalladamente
los elementos presentes en el software.

Recomendaciones y mejoras al prototipo

Una de las limitaciones que posee el prototipo
entregado es que la creacion de un curso que
cumpla con el estandar SCORM es una tarea
un poco complicada para un usuario que no esté
familiarizado con el tema, pues se necesita de
conocimientos basicos en informatica y disefio
de paginas Web. Por esta razén se recomienda
diseflar una aplicacién que facilite la creacion
de los cursos educativos de tipo SCORM. Este
sistema podria integrarse a la plataforma EAFIT
Interactiva y asi, el usuario solamente se tendria
gue preocupar por proporcionar los recursos que
desea mostrar en el curso (texto, videos, audio,
imagenes, etc) y la acomodacion de Estas dentro
de cada pagina Web.

En el presente trabajo se entrega el modulo de
protocolo de primer dia de clase del curso virtual
para la mentoria de docentes del centro de
idiomas (SIMEVI), sin embargo queda restando el
desarrollo de los demas modulos del curso:

* Planeacion de clases: Plan de clase

* Manejo de clase: Uso del tablero, asignacion
de turnos, técnicas de agrupacion, lenguaje
corporal, manejo del tiempo, estilos de
aprendizaje.

e Evaluacion: Evaluacion escrita, evaluacion oral,
retroalimentacion, reporte de notas.

Altratarse de unaaplicacién pensadaparael Centro
de ldiomas, consideramos de gran importancia
que el material desarrollado sea Util para todo tipo
de docentes y esto incluye a los docentes nativos
de la lengua extranjera y que no poseen un buen
manejo del espafol. Por lo anterior es necesario
que en un futuro la interfaces que permiten al
usuario adicionar un curso de tipo SCORM a la
plataforma EAFIT Interactiva sean desplegadas
en diferentes idiomas.

Adicionalmente seria de gran utilidad contar con
una funcién de notificaciones que se apoye en el
correo electronico de la institucion para notificar
a los usuarios pertenecientes a una asignatura
sobre la creacion o eliminacion de un curso de tipo
SCORM.

Realizar un estudio de usabilidad que permita
concluir la forma en que los usuarios finales estan
percibiendo la funcionalidad desarrollada en
EAFIT Interactiva y de esta forma considerar las
mejoras que se le deben hacer en cuanto a interfaz
y navegacion.

Para finalizar, se podrian realizar pruebas piloto
con los docentes del Centro de Idiomas al curso
“Protocolo de primer dia de clase” para modificar
y mejorar el contenido presentado y el disefio del
Ccurso.
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CONCLUSIONES

Se puede aprovechar las nuevas tecnologias de
informacion, las teorias de ambientes virtuales de
aprendizaje y las ventajas que ofrece la web 2.0
para potenciar las estrategias pedagoégicas que
tiene una institucién educativa. De esta forma se
puede observar que las plataformas web pueden
ser un gran apoyo para llevar a cabo los procesos
de ensefianza, propiciando entornos donde
el tiempo y el espacio no son barreras para el
aprendizaje.

Las herramientas tecnolégicas de aprendizaje
necesitan estar apoyadas en unos lineamientos
metodologicos que sean acordes con las
estrategias y los objetivos de la educacion, de
otra manera, tener una plataforma que apoye el
proceso de aprendizaje no tendria sentido, pues
se estaria entregando informacién sin ninguna
finalidad. La tecnologia es tan solo un apoyo, no
la solucidn final.

Tener una buena comunicacion con el cliente y los
usuarios es crucial para lograr un buen desarrollo
del producto. Al realizar este proyecto nos pudimos
dar cuenta que el intercambio de informacion
debia ser clara y constante desde ambas partes.
Desde el lado del cliente para poder comprender
sus necesidades y deseos y desde la parte de los
desarrolladores para entregar retroalimentaciones
y avances sobre el estado de la aplicacién. Asi,
la calidad del producto se puede mejorar porque
el cliente conoce el estado del producto y puede
ir haciendo las recomendaciones necesarias,
dando como resultado un cliente satisfecho y mas
comprometido con el proyecto.

Aplicar un estandar para el manejo de contenidos
de aprendizaje como el SCORM trae grandes
ventajas y facilita el manejo de cursos virtuales,
pues de esta forma la aplicacion tendra unas
caracteristicas mejor desarrolladas en cuanto
a reusabilidad, accesibilidad y seguimiento al
usuario.
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Antes de desarrollar una aplicacién es necesario
conocer todo el modelo de negocio de la institucion
cliente, ya que sin hacer un analisis del entorno es
imposible modelar una solucion que se adapte a
las necesidades especificas y a las caracteristicas
de los usuarios (para tal efecto se utilizaron las
facilidades que provee construir los casos de uso
en correlacioén con el cliente y sus requerimientos).
Del mismo modo, realizar un proceso de planeacion
previo al desarrollo del producto es importante
para distribuir de una forma mejor los recursos
disponibles.

Estudiar y conocer las diferentes teorias de
aprendizaje y los modelos pedagdégicos propues-
tos por los diferentes estudiosos del area de la
educacion y la pedagogia ayuda a disefiar mejores
cursos virtuales.

Utilizar herramientas y plataformas existentes para
adaptarlas a las necesidades especificas de la
aplicacion solicitada trae mucha facilidad y ahorro
de tiempoy esfuerzo, pues de esta forma se puede
uno enfocar en las nuevas funcionalidades y en el
modelado del negocio. En nuestro caso especifico,
utilizar y apoyarnos en EAFIT Interactiva para
ofrecerle al cliente los servicios requeridos de
interaccion (chat, foros, correo, etc.) fue de gran
utilidad porque no fue necesario implementar
el sistema desde cero y no se necesitaron
crear elementos ya existentes. De esta forma
nos pudimos enfocar primordialmente en las
necesidades especificas del Centro de Idiomas en
cuanto al curso de mentoria y la forma de adaptar
ese curso a EAFIT Interactiva, permitiendo acotar
el problema y trayendo finalmente beneficios
que se vieron reflejados en el ahorro de tiempo y
facilidad de la implementacion.
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RESUMEN

La Identificacién por Radio Frecuencia
RFID, es un término que describe un
sistema de identificacion en el cual
un dispositivo electrénico usa una
frecuencia de radio o variaciones del
campo magnético para comunicarse
conotro mecanismoYy este dispositivo se
adjunta a cualquier objeto o elemento.
Es importante tener en cuenta el grado
de vulnerabilidad actual que tienen
los dispositivos que usan este tipo de
identificacién y como por su naturaleza
cada dia se estan exponiendo datos
confidenciales, que en la gran mayoria
de los casos ni siquiera se sabe que
estan expuestos.

Este es un pequefio viaje por la tecno-
logia RFID, tecnologia que actualmente
esta siendo utilizada por millones de
compaiias en el mundo para identificar
sus articulos a través de las cadenas de
suministro, identificar personas para el
controly acceso a edificios, tener control
de mascotas, rastreo, seguimiento y
un sinfin de aplicaciones que cada dia
van tomando mas fuerza en nuestro
mundo aplanado por la tecnologia y las
telecomunicaciones.

ABSTRACT

The RadioFrequency Ildentification RFID
is a term that describes an identification
system in which an electronic device
uses a radio frequency or magnetic field
variations to communicate with another
mechanism, and this device is attached
to any object or element.

It is important to take into account
the current level of vulnerability that
have devices that use this type of
identification, and how by their nature
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every day are exposing confidential data, which in
the vast majority of cases do not even know they
are exposed.

This is a short trip through RFID technology,
technology that is currently being used by millions
of companies in the world to identify their items
through supply chains, identifying individuals to
control access to buildings and take control of pets,
tracking, monitoring and a host of applications
each day, are gaining more strength in our world
flattened by technology and telecommunications.

PALABRAS CLAVES

Identificacibn por Radio Frecuencia (RFID),
etiqueta, lector, middleware, vulnerabilidad, ame-
naza, ataque, riesgo, estandares, privacidad,
seguridad.

KEY WORDS

Radio Frequency Identification (RFID), tag, reader,
middleware, vulnerability, threat, risk, attack,
standard, privacy, security.

INTRODUCCION

En términos generales, un sistema RFID esta
compuesto por tres elementos basicos: un lector
que recibe las sefiales, se encarga de escribiry leer
las etiquetas; una etiqueta en donde se guardan los
datos y el middleware que es el software intermedio
entre las aplicaciones y los lectores que reciben la
informacién de las etiquetas.

El lector encontrara una descripcion de los
sistemas RFID, comenzando con un poco de
historia, la arquitectura del sistema y finalmente
encontrara los temas de seguridad y privacidad.
Como complemento al tema de seguridad, se
hacen algunas demostraciones practicas donde se
muestra cOmo puede ser vulnerado el sistema, qué
consecuencias puede traer esta vulnerabilidad y
gue recomendaciones deben seguir las compafiias

encargadas de impulsar y desarrollar este tipo de
sistemas de identificacion.

1. CONCEPTOS CLAVES

Inicialmente se explicaran los principales con-
ceptos, los cuales permitiran que las personas
interesadas en esta investigacion tengan gran
claridad para el entendimiento de un marco teérico
clave que guiara el desarrollo de este proyecto de
grado.

1.1 Etiqueta

Una etiqueta es un dispositivo cuyo objetivo
principal es poder adjuntar datos a un articulo
determinado. Cada tipo de etiqueta tiene un
sistema para almacenar y comunicar estos datos.
Las etiquetas ofrecen una o varias de las siguientes
capacidades: kill/desactivado, escribir una vez,
escribir muchas veces, anti-colision, seguridad y
encripcion.

En cuanto a sus -caracteristicas fisicas, las
etiquetas poseen los siguientes elementos que
son necesarios para su correcto funcionamiento:
Fuentes de poder, Frecuencia de operacion, Modo
de comunicacién, Caodificacién, Acoplamiento,
Estandares y sus respectivos materiales.

1.2 Lector

Un lector es un dispositivo que se encarga de
recibir los mensajes que envian las etiquetas,
para después enviarlos a una aplicacion que sea
la encargada de gestionarlos. El papel del lector
es hablar con las etiquetas, crear eventos de bajo
nivel y enviar estos eventos a un filtro de eventos.
El lector se comunica con las etiquetas usando
radiofrecuencia.

Para implementar los protocolos de comunica-
ciones y el control de transmision, cada lector
tiene que tener un micro controlador o un
microcomputador. Adicionalmente los lectores
deben tener componentes fisicos que les permitan
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interactuar con el mundo exterior y componentes
l6gicos que gestionen los eventos que iran
destinados a las aplicaciones.

Los componentes fisicos del lector son: laantena, el
controlador y la interface de red. Los componentes
I6gicos del lector son: la API, el subsistema de
comunicaciones, el manejador de eventos y el
subsistema de antenas.

1.3 Software Intermedio (Middleware)

El middleware RFID se usa para encapsular
aplicaciones desde diferentes interfaces de
dispositivos,procesarlasobservacionescapturadas
por los lectores, manejar acontecimientos de
alto nivel, y para proveer una interface de nivel
de aplicacién para manejar lectores y realizar
consultas.

Definido en forma sencilla, el Middleware RFID es
el que se encarga de aplicar el filtrado, la légica o
el formato a los datos contenidos en una etiqueta
y que son capturados por el lector con el fin de
procesarlos por una aplicacién de software.

1.4 Riesgos asociados al RFID

Es importante aclarar la diferencia entre riesgo y
amenaza. En términos particulares, una amenaza
es todo aquello que tenga una posibilidad o
probabilidad de ocurrir, como causante de
dafio y el riesgo es el producto de la amenaza
y la consecuencia. También esta el ataque que
es momento en que se efectia la accion mal
intencionada contra un sistema.

Algunos riesgos estan asociados a un simple
objeto o elemento en todo el sistema, mientras
que otros afectan complemente al sistemay tienen
repercusiones mucho mas graves. Cada riesgo
se centra en una porcion del sistema como lo
muestra la figura 1. Esta figura muestra que los
riesgos son del tipo “en el aire”, evidenciando
una manipulacion de los datos contenidos en las
etiquetas, manipulacién del software intermedio
(Middleware) y ataques a los datos en el back
end.

FIGURA 1
Zona de Riesgos

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de los riesgos de la manipulacion de
la radiofrecuencia se encuentran: el spoofing?,
insercién, emulacion y DoS.

Spoofing: basicamente lo que hace es inundar
el medio con informacion falsa, esta informacion
parece valida y hace creer al sistema que es asi.

Insercién: Este tipo de riesgo se presenta cuando
se inserta un comando al sistema mientras lo que
se esperaba era un dato.

Emulacion: Se presenta cuando una sefial de
RFID es interceptada y los datos son grabados,
estos datos luego son transmitidos al lector donde
este los espera. Como los datos parecen ser
validos, el sistema los acepta.

DoS: Elriesgo de negacion del servicio, se conoce
como inundacion, este toma lugar cuando una
sefial es inundada con mas datos de los que puede
manejar.

Otro riesgo es la manipulacion de las etiquetas y
consiste en la modificacion de los datos internos
de la etiqueta.

Finalmente estan los riesgos en el back-end,
los cuales consisten en la modificacion de las
bases de datos y los sistemas de informacién
empresariales.

1.5 Amenazas
Las seis categorias de amenazas en RFID son:

Suplantar laidentidad. Consiste en que un atacante
pasa con éxito como un usuario autorizado del
sistema.

1. Falsificacion de los datos de una etiqueta.
Consiste en que el adversario modifica, afiade,
borra o reordena los datos.

1 Spoofing: uso de técnicas de suplantacion de identidad
generalmente con usos maliciosos o de investigacion. (http:/
es.wikipedia.org/wiki/Spoofing)

2. Repudio. Ocurre cuando un usuario niega una
accién y no existe prueba para poder probar
gue la accion se realizé.

3. Revelacién de informaciéon. Ocurre cuando
la informacion se ve expuesta a un usuario no
autorizado.

4. Denegacién de servicios. Consiste en
denegar un servicio a un usuario valido.

5. Elevacion de privilegios. Ocurre cuando un
usuario sin privilegios o un atacante obtiene
privilegios mayores en el sistema de los que
esta autorizado.

1.6 Ataques

Algunos de los ataques que pueden aparecer en
tecnologia RFID son:

» Ataque a nivel fisico
e Ataques de retransmisién
e Ataques activos

e Intrusiones pasivas.

1.7 Privacidad RFID

Como esta tecnologia es disefiada para almacenar
datos importantes tanto de objetos como de
personas, es indispensable que tenga mecanismos
para la proteccién de esta informacion. Existen
muchos caminos para elfomento de la privacidad en
RFID, dos de ellos son la legislacion gubernamental
y las directrices de gobierno.

La legislacién gubernamental consiste en que los
gobiernos deben ser cuidadosos al crear leyes que
fomenten la privacidad en estos dispositivos.

Las directrices de gobierno son recomendaciones
gue se les dan a las companiias para que avisen a
los consumidores que datos se estan almacenando
en las etiquetas para que ellos puedan tener
eleccion a la hora de adquirir productos con esta
tecnologia.
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1.8 Seguridad RFID

Con RFID los datos mas sensibles quedan
suspendidos en el aire. Esta situacion exige una
cuidadosa reflexion a cerca de la politica de
seguridad que abarca la periferia de los centros
de datos.

Al igual que con cualquier sistema distribuido,
para definir una estrategia de seguridad para
los sistemas RFID, se debe comenzar con el
tratamiento de todas las solicitudes de acceso
como si estas procedieran de agentes que son
amenazas potenciales.

Un sistema RFID puede dividirse en cuatro zonas
como se observo en la figura 1, y para cada una
de estas zonas se crean medidas de seguridad
gue garantizan el correcto funcionamiento de esta
tecnologia. Las zonas son:

ZONA 1: Etiquetas RFID
Medidas de seguridad

e Proporcionar un control de acceso adecuado a
los locales fisicos.

¢ Implementar vigilancia en las mercancias que
tienen etiquetas RFID.

e Exigir el estricto control de acceso a la
informacién derivados de un cédigo de
proteccion de la etiqueta.

e Separar el codigo de acceso a la etiqueta de
cualquier informacidon que sea sensible a la
comparfiia o los consumidores.

ZONA 2: Los Lectores RFID
Medidas de seguridad

e Las comunicaciones entre los lectores y las
etiquetas pueden ser encriptadas, esto es mas
facil decirlo que hacerlo en la actualidad, ya que
las etiquetas necesitarian circuitos adicionales
para manejar el cifrado y esto aumentaria sus
costos.
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e Loslectores deben exigir la debida autenticacion
y autorizacién para permitir el acceso a sus
servicios.

e Sise despliega en redes inalambricas, se debe
considerar cuidadosamente la seguridad de los
Access points inalambricos.

» Silared esta situada en Internet, la red interna
debe ser prevenida de ataques de red, a través
del uso de firewalls estandar, usar sistemas de
deteccidn de intrusos y sniffers de red.

ZONA 3: Middleware RFID
Medidas de seguridad:

Implementar un adecuado control de acceso al
middleware y a la red, utilizar firewalls, sistemas
de deteccion de intrusos y sniffers de red.
EPCGlobal tiene un grupo de trabajo en seguridad
co-presidido por VeriSign y ConnecTerra, que esta
trabajando en las especificaciones para ayudar
a garantizar las comunicaciones. Se espera que
las recomendaciones de este grupo incluyan
las tecnologias disponibles con el fin de cifrar la
comunicacion que viaja por las tuberias de Internet
(como SSL/TSL?) o para encriptar o firmar distintos
payloads.

EPCglobal esta trabajando en una infraestructura
de seguridad que va a definir cudles participantes
de lared seran autenticados. Esto es mas probable
que los certificados digitales expedidos por una
entidad de confianzay es muy comun en la mayoria
de los marcos B2B, como RosettaNet y UCCNet.

ZONA 4: Sistemas de Informacion
Empresariales o Back End

Medidas de seguridad:

Poner en préactica controles adecuados de acceso
a lared, utilizando firewalls, sistemas de deteccion

2 Secure Sockets Layer -Protocolo de Capa de Conexién
Segura- (SSL) y Transport Layer Security -Seguridad de
la Capa de Transporte- (TLS), su sucesor, son protocolos
criptograficos que proporcionan comunicaciones seguras por
una red, comdnmente Internet.
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de intrusos y sniffers de red. Los controles de
acceso a los espacios fisicos también deben ser
de sumo cuidado.

2. TRABAJO DE CAMPO

En este trabajo se hicieron 4 pruebas, que en
términos generales abarcan los problemas mas
delicados sobre esta tecnologia. Para cada una de
las pruebas se utilizaron los siguientes elementos:
las etiquetas de referencia 1SO 14443-A Mifare,
Trikker-1k CTG50, el lector ID-CPR.M02 de ToP
Tunniste Oy y el software ISO Start.

En la primera prueba se atenta contra la dispo-
nibilidad, se muestra como puede ser blindada una
etiqueta para que un lector no pueda tener acceso
a ella, esta prueba tiene sus pro y sus contra, en
ella se describe un método para cubrir la etiqueta,
esto puede ser beneficioso en contra de ataques
de espionaje, pero puede limitar el uso de la
tecnologia para ciertos casos particulares.

La segunda prueba atenta contra la integridad y la

confidencialidad de los datos ocultos en la etiqueta,
se prueba como al obtener la clave A paraacceder a
un sector determinado, la informacién almacenada
en la etiqueta queda legible y manipulable. Esta
prueba evidencia como se pueden obtener datos
privados, con todas las implicaciones que esto
tiene.

La tercera prueba atenta contra la confidencialidad
de los datos en la etiqueta, se efectla un ataque
de clonacioén, sin manipular ni dafiar la etiqueta
original, mostrando de una manera veridica que se
puede copiar una etiqueta de manera exacta en
otra etiqueta de la misma tecnologia.

Finalmente la cuarta prueba atenta contra la
integridad de los datos; esto se evidencia en la falta
de validacion de los datos que tiene una aplicacion
para el recargo de tiquetes de parqueadero; esta
prueba muestra como una persona puede ser
victima de un robo solo por un descuido de pocos
segundos, en principio se tenderia a pensar que es

problema de la persona, pero realmente el sistema
tiene mucho que ver en esto.

2.1 Bloqueo de frecuencia en la etiqueta

En esta prueba se mostrara si un lector RFID
puede detectar una etiqueta a través de diferentes
materiales. Los materiales elegidos para esta
prueba fueron madera, plastico, agua y papel de
aluminio. Se tomaron estos materiales porque
son los que comidnmente se encuentran ubicados
entre los lectores y etiquetas. Por ejemplo puertas
de madera, envases de plastico, a través de
liquidos y elementos metélicos como el aluminio.
Aunque existen infinidad de materiales para
llevar a cabo esta prueba, se quiere mostrar si el
sistema funciona a través de elementos de facil
consecucion.

En esta prueba se demostrara como se blinda una
etiqueta para que ningun lector pueda acceder a
ella.

FIGURA 2
El lector intentado leer la etiqueta

Fuente: Fotografia John Ramirez
En la figura 2 se puede observar la etiqueta

envuelta en un papel aluminio de cocina ubicada
encima del lector para que éste pueda leerla.
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FIGURA 3
El lector no puede leer la etiqueta

Fuente: screenshot Daniel Hernandez
En la figura 3 se puede observar en los recuadros rojos que el lector no puede detectar ninguna etiqueta
2.2 Lectura de datos ocultos en la etiqueta
Con esta prueba se pretende mostrar como conociendo las claves de acceso a las etiquetas se puede
decadificar la informacién que se encuentra almacenada en ellas. Esta prueba muestra como es posible

conocer la informacion que se encuentra oculta en una etiqueta, vulnerando la privacidad del propietario
de la misma.

FIGURA 4. Informacién almacenada en el carné

Fuente: screenshot Daniel Hernandez
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En la figura 4 se muestra el resultado de esta prueba, donde al conocer las claves de acceso a la etiqueta,

se puede observar el contenido de la misma.

FIGURA 5. Etiqueta clonada

Fuente: screenshot Daniel Hernandez

2.3 Clonacién de la Etiqueta

Esta prueba muestra como se pueden copiar de
manera exacta los datos de una etiqueta en otra,
sin modificar ni manipular los datos de la etiqueta
original.

En la figura 5 se muestra el resultado final de
esta prueba, en donde el cuadro rojo de la
izquierda indica el nimero del serial de la etiqueta
clonadora, y el cuadro rojo de la derecha los datos
almacenados en la etiqueta original.

2.4 Validacion de datos

El Objetivo de esta prueba es mostrar cémo
se engafia un sistema RFID sin verificacion vy
validacion de etiquetas. Esta prueba evidencia
un problema de seguridad, porque una persona
podria perder dinero en cuestion de segundos por
un simple descuido.

En términos generales, lo que muestra esta prueba
es como un sistema solicita la autenticacion de un
carné para efectuar una operacion de recarga de

dinero. El problema surge cuando va a ingresarle el
dinero al carné por que exige unanuevavalidaciéony
es en este punto donde otro usuario podria acercar
su carné y el sistema lo recargaria sin problema,
corroborando que no existe una verificacion entre
el carné validado inicialmente y al que se le va a
ingresar el dinero.

FIGURA 6
Acercando el carné del estudiante 1

Fuente: Fotografia John Ramirez
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En la figura 6 se puede observar cuando el
estudiante 1 pasa el carné por el lector por primera
vez.

FIGURA 7
El software solicita nuevamente el carné

Fuente: Fotografia John Ramirez

En la figura 7 la aplicacion solicita nuevamente
una validacion del carné después de ingresarle el
dinero. En ese instante es donde se pasa el carné
del estudiante 2 como lo muestra la figura 8. Y
la aplicacion hace una recarga exitosa como lo
muestra la figura 9.

FIGURA 8
Acercando el carné del estudiante 2

FIGURA 9
El carné es cargado

Fuente: Fotografia John Ramirez
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Fuente: Fotografia John Ramirez
2.5 Analisis de Resultados

Las pruebas evidenciaron serios problemas sobre
esta tecnologia, en ellas se pudieron comprobar
varios riesgos existentes como la manipulacion de
la frecuencia, la manipulacion de las etiquetas y
como se puede engafiar a un sistema por falta de
verificacién. También evidencia serias amenazas
como la revelacién de informacion por usuarios no
autorizados, suplantacion de identidad y ataques
de intrusién pasiva.

Como se pudo observar, las pruebas llevadas a
cabo vislumbraron problemas relacionados con
la conservacion de la privacidad de los datos en
la etiqueta ISO 14443-A Mifare, estos problemas
van desde observar los datos hasta efectuar
modificaciones sobre ellos.

En la primera prueba: “Bloqueo de frecuencia en la
etiqueta”, se mostré cémo los diferentes materiales
utilizados no impedian la comunicacion entre
etiqueta y lector, salvo el aluminio, que no permitia
que el lector tuviese acceso a la etiqueta.

En la segunda prueba: “Lectura de datos ocultos en
la etiqueta”, se mostré cédmo puede ser vulnerado
un sistema de claves y como por medio de este



descubrimiento se puede tener acceso a los datos
almacenados en la etiqueta, lo preocupante de
esta prueba es que el atacante obtiene datos
legibles del propietario de la etiqueta. Estos
datos estan expuestos todo el tiempo sin ningdn
consentimiento del propietario.

En la tercera prueba: “Clonacién de la etiqueta”,
quizéas la mas preocupante de todas, permite que
un atacante haga una copia exacta de una etiqueta,
permitiéndole de esta manera utilizarla con todas
las funcionalidades que esta tenga. Esta prueba
se basa en la prueba anterior, ya que sin las claves
de acceso, un atacante no podria siquiera ingresar
a los datos originales.

En la cuarta prueba: “Validaciéon de datos”, se
mostré un problema de validacion y autenticacion
ya que no existié una concordancia entre la etiqueta
autenticada y la etiqueta que fue cargada con el
saldo. Esta vulnerabilidad es delicada, ya que
alguien pudiese obtener cargas de dinero de otras
personas solo usando el medio de la persuasion.
Se debe recordar que el ataque por medio de la
Ingenieria Social® es un problema en seguridad
informética y por mas que existan herramientas
antivirus y antispyware, frente a la mente humana
toda herramienta de proteccion se vuelve ineficaz.

3. APROXIMACIONES A UN
MODELO TEORICO DE

SEGURIDAD

Conforme a lo observado en las pruebas llevadas
a cabo en este trabajo, una recomendacion inicial
seria verificar todos los procesos que se llevan a
caboconlaetiquetalSO 14443-A con Mifare, yaque
se considera que presenta varias vulnerabilidades
de seguridad que usadas de mala manera pueden
traer consecuencias nefastas para la comunidad
que la utilice.

3 En el campo de la seguridad informatica, ingenieria social
es la practica de obtener informacion confidencial a través de
la manipulacion de usuarios legitimos. Visitada el 5 de Octubre
de 2008. http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_
social_(seguridad_inform%C3%Altica)
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A continuacion se listan las recomendaciones mas
importantes a tener en cuenta al momento de usar,
adquirir y desarrollar aplicaciones para la etiqueta
ISO 14443-A con Mifare:

e Utilizar claves lo mas independientes posibles
entre las distintas etiquetas. (contramedida a
los ataques fisicos).

e Crear mecanismos de autenticacion fuertes,
gue no permitan recargar la etiqueta si esta no
corresponde a la presentada inicialmente.

* Detectar etiquetas no autorizadas que puedan
crear problemas en la base de datos o puedan
servir para falsificar productos.

e Cifrar toda la informacién contenida en la
etiqueta.

e Evitar que la etiqueta permita mas de tres
intentos para hallar las claves Ay B.

e Crear una aplicacién que le permita al usuario
modificar sus claves A y B periédicamente, o
gue los sistemas que usan las etiquetas lo hagan
automaticamente con cierta periodicidad.

e Establecer mecanismos de encripcién entre
el lector y el software intermedio (middleware)
para evitar que la informacion que viaja a través
de la red se vea comprometida, ya que en estos
medios pueden haber snnifers detectando el
flujo de tréfico.

e Bloquear los sectores de memoria de la etiqueta
gue no se utilicen y utilizar solo los necesarios.

CONCLUSIONES

e Aungue por su naturaleza el sistema RFID es
inseguro, no se puede concluir en este trabajo
gue esta tecnologia es insegura en forma
generalizada, lo que si se puede deducir es
gue mediante las pruebas efectuadas sobre
la etiqueta 1ISO 14443-A con Mifare, y el lector
ID-CPR.M02 de ToP Tunniste Oy, se pudo
demostrar que la tecnologia presenta falencias
graves, que atentan directamente contra la
clonacion y la integridad de los datos.
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Hacen falta mecanismos de autenticacion
y de encripcién de los datos almacenados
en la etiqueta ISO 14443-A con Mifare, ya
gue cualquier persona mal intencionada
podria leerlos, decodificarlos, modificarlos y
usarlos indebidamente, ya sea suplantando
identidades, efectuando robos de dinero,
estafas y falsificaciones.

Se detectaron serias vulnerabilidades en el
sistema RFID utilizado en las pruebas, se
encontrd que esta tecnologia presenta falencias
enlostres pilares fundamentales de la seguridad
informatica: la integridad, la disponibilidad y la
confiabilidad.

En sintesis se identificaron las siguientes vulne-
rabilidades:

- Losdatos estan almacenados en la etiqueta
sin encriptar.

- Falta implementar mecanismos robustos
de autenticacion.

- Las validaciones de los lectores son

imprecisas e incorrectas.

- El carné donde va la etiqueta carece de
funda protectora que evite lecturas por
intrusos.

- No existen mecanismos tipo “firewall” entre
lectores que eviten el problema “man in the
middle”

No existe ningun tipo de medio informativo
para los usuarios de esta tecnologia. En
términos simples, los usuarios no saben
gue en este momento pueden ser espiados.
El desconocimiento de como funciona esta
tecnologia hace que los usuarios la utilicen sin
las precauciones necesarias, permitiendo de
esta manera que los ataques se realicen de una
manera mas facil y sencilla.

Si se cumplen las regulaciones existentes
sobre la conservacion de la privacidad de los
propietarios de esta tecnologia, las grandes

compafiias de ventas al por menor, no
pueden ligar los articulos con estilos de vida
del cliente. Esto puede ocasionar problemas
en las campafas de fidelizacion de usuarios,
promociones, esquema de puntos entre otras.
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RESUMEN

La realizacion de un observatorio
académico para un curso universitario
resulta de gran utlidad para la
incorporacion de nuevas tecnologias de
informacion en el campo pedagégico.
Para el desarrollo de este observatorio
académico se utilizo el modelo iterativo
para definir todas las actividades
necesarias hasta su entrega obteniendo
retroalimentacion en cada una de
ellas.

Finalmente se obtuvo un observatorio
académico que permite la participacién
de docentes, estudiantes y usuarios
externos en torno a los temas rela-
cionados con el curso ‘Politicas y
Estrategias de Tecnologias de Infor-
macion’.

ABSTRACT

Building an academic observatory for a
university course results in great benefit
for the inclusion of new information
technologies in higher education
pedagogy. It was chosen to work with
the iterative model for the development
of this academic observatory as a
guide for defining all the necessary
activities until the final delivery of the
product. During these activities, it has
been possible to acquire valuable
feedback. Finally, the result was an
academic observatory which allows the
participation of teachers, students and
external users around topics related to
the course ‘Policies and Strategies of
Information Technology'.
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INTRODUCCION

Un portal de Internet es un sitio web cuyo objetivo
es ofrecer al usuario, de forma facil e integrada,
el acceso a una serie de recursos y de servicios,
entre los que suelen encontrarse buscadores,
foros, documentos, aplicaciones, compra elec-
tronica, etc. Principalmente estan dirigidos a
resolver necesidades especificas de un grupo de
personas o de acceso a la informacion y servicios
de una institucion publica o privada.l Los portales
se han convertido en el punto de encuentro de
muchas personas que tienen intereses similares
0 comparten objetivos debido a todas las herra-
mientas que proporcionan. Permiten realizar tareas
en conjunto y generar conocimiento a partir de la
informacion disponible, que a su vez es generada
o referenciada por los mismos usuarios.

En este caso se ha desarrollado un portal acadé-
mico utilizando el gestor de contenidos (CMS) de
codigo abierto Joomla!, el cual es ampliamente
utilizado para portales corporativos, agencias
del estado, paginas de comercio electrénico,
pequefas y medianas empresas, y muchos otros
que han evidenciado la utilidad de esta herramienta.
Algunas ventajas de Joomla!: Cualquier persona
con algunos conocimientos informaticos aprender
a usar la herramienta y crear sus portales con
poco esfuerzo, su mantenimiento y actualizacién
son sencillos gracias a la herramienta de adm-
inistracion que incluye, también es posible
extender su funcionalidad gracias a la libreria de
extensiones que existe en su sitio oficial (la mayor
parte se pueden descargar de forma gratuita.

El portal servirh como complemento de la
plataforma EAFIT Interactiva y pretende abrir
nuevas posibilidades hacia dentro y fuera de la
universidad.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Portal_web
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Al iniciar el desarrollo se hizo necesario escoger
un modelo de ingenieria de software para
presentarlo como guia en el resto del desarrollo.
Se examinaron diferentes modelos y se determind
que el mas adecuado era el Modelo Iterativo (0
Modelo en Espiral).

Tomando como base dicho modelo se plantearon
las siguientes actividades:

1. Recopilacién inicial de los temas del curso.

2. Clasificacion del material recogido durante
cinco afios por los estudiantes y docentes.

3. Disefio de una arquitectura de informacion.

4. Analisis
similares.

competitivo de otros portales

5. Implantacién y refinamiento del portal.

RECOPILACION INICIAL DE
LOS TEMAS DEL CURSO

Inicialmente se realizaron una serie de reuniones
con la coordinadora del curso donde se clarificaron
los objetivos y temas generales que se habian
venido tratando a lo largo de los semestres
anteriores. Era necesario hacer un recuento de la
Ultima estructura tematica utilizada para tomarla
como base del desarrollo posterior.

La estructura del curso depende en gran parte del
material disponible. Algunos de los conceptos han
surgido dltimamente y otros han evolucionado. La
mayoria del material recopilado se compone de
documentos en formato PDF y presentaciones
y habia sido recogido de diferentes fuentes en
Internet utilizando funciones avanzadas de los
motores de bulsqueda, principalmente blsqueda
avanzada de Google, para asegurarse de la validez
y relevancia de las fuentes.

Inicialmente estaban organizados en una serie
de carpetas, comenzando desde el afio 2005
hasta el presente, donde se venian almacenando
conjuntamente con los documentos referentes a
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cada uno de los semestres en los cuales se habia
dictado el curso. Adicionalmente, los nombres de
cada archivo en muchos casos no proporcionaban
informacién acerca del titulo o contenido del
documento. En las reuniones sostenidas con la
coordinadora del curso surgid la necesidad de
hacer una clasificacion del material con respecto
a los modulos planteados anteriormente. Se
realizaron actividades de clasificacion del material
disponible y se llegé a un mapa mental donde
quedd modificada la estructura del curso. Con
base en ese mapa se elaboré la estructura logica
del portal de tal forma que fuera consistente con la
estructura del curso.

ARQUITECTURA DE INFORMACION

Arquitectura de informacion puede definirse como
el estudio de la organizacion de la informacién
con el objetivo de permitir al usuario encontrar
su via de navegacion hacia el conocimiento y la
comprension de la informacion, o bien como el
arte y la ciencia de estructurar y clasificar sitios
web e intranets con el fin de ayudar a los usuarios
a encontrar y manejar la informacion.2 El proceso
de definir una arquitectura de informacién se da de
manera transversal a lo largo del disefio de un sitio
Web y busca articular un conjunto de técnicas para
ayudar al desarrollo y produccion de los sitios.

Las siguientes técnicas se tuvieron en cuenta para
el desarrollo del portal:

» Tipologia a utilizar
e Pdblico objetivo
* Roles de los usuarios

¢ Planificacion, desarrollo de

contenidos

gestion vy

¢ Funcionalidades especificas
e Busquedas
¢ Usabilidad

2 Qué es la arquitectura de informacion - http://www.
nosolousabilidad.com/articulos/ai.htm
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e La retroalimentacién del resultado y los
procesos de reingenieria del sitio

Tipologia

Los sitios Web se pueden clasificar de diferentes
formas dependiendo del propdsito. No existe una
clasificacién exacta pero se puede hacer una
agrupacion teniendo en cuenta caracteristicas
similares. Existen algunas clasificaciones en las
cuales se encontré una la tipologia que podria
acomodarse a este proyecto, el Observatorio
Web.

En este caso se ha decidido hacer una mezcla de
tipologiasylallamaremos Observatorio Académico.
La razon principal para hacer este cambio resulta
de los objetivos de los observatorios, los cuales
periédicamente producen informes que contienen
investigaciones profundas sobre las regiones. En
el caso del observatorio académico existe una
parte académica representativa que basicamente
se compone de documentos realizados por otros
observatorios y otras entidades dedicadas a la
investigacion de los temas.

PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo se define entre estudiantes y
profesores de cursos similares en todo el mundo
y personas interesadas en los temas tratados. La
interaccion entre ellos varia dependiendo del tipo
de usuario.

Roles de los usuarios

El portal estara enfocado a cuatro tipos de usuario
diferentes:

1. Administradores: Pueden ser profesores o
monitores de la materia.

2. Estudiantes de la materia.

3. Usuarios externos registrados.

A continuacion se presenta una breve descripcion
de los roles de cada usuario.



Administrador

Es el usuario encargado de administrar los
contenidos del sitio. Debera estar pendiente
de la pertinencia de los temas de las noticias,
articulos y foros para brindar una guia general. El
administrador debe ser un profesor o un monitor
encargado y tendra permisos para realizar todas
las tareas de administracion del sitio: Activar y
desactivar contenidos y usuarios, editar articulos
y noticias de todos los usuarios.

Estudiante

El estudiante deberd desempefiar un rol de
participacion activa en los temas académicos del
portal. Tendra la posibilidad de enviar articulos
y noticias, participar en los foros y revisar los
contenidos agregados por los demas estudiantes
y el administrador. Toda la interaccion la hara a
través del sitio principal donde debera ingresar
su nombre de usuario y contrasefia previamente
proporcionados por el profesor. Tendra permisos
para editar o eliminar los contenidos agregados por
él mismo. Adicionalmente tendra la posibilidad de
crear un blog en donde podré escribir articulos o
hacer andlisis acerca de los temas de la materia.

Usuario externo registrado

Cualquier persona tendra la posibilidad de sus-
cribirse al sitio como usuario externo y participar en
la seccion de foros. Podra también crear un blog en
caso de querer aportar analisis o articulos propios
relacionados con la materia. Adicionalmente podra
hacer sugerencias sobre otros sitios relacionados,
recomendacién de expertos, etc. La suscripcién
se hara a través del sitio y tendra un nivel de
permisos limitado para evitar la modificacion de los
contenidos académicos.

Planificacion, gestion y desarrollo de
contenidos

La planificacién y la gestion de los contenidos se
han llevado a cabo de manera conjunta con la
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Coordinadora. En cuanto al desarrollo de nuevos
contenidos, se cuenta con los estudiantes del
curso para actualizar los articulos relacionados
con todos los temas del observatorio y producir
analisis y articulos propios. Los usuarios externos
registrados tendran la posibilidad de comunicarse
directamente a través del observatorio con su
coordinador y tendran la posibilidad de participar
en los foros.

FUNCIONALIDADES ESPECIFICAS

e RSS (Really Simple Syndication): Noticias
dinamicas por medio de RSS, se actualizaran
automaticamente.

e Para usuarios estudiantes y administradores
se permitird la modificacion de los contenidos
académicos.

e Foros: En este caso todos los usuarios
registrados podran participar en los foros, esto
es, Administradores, estudiantes y usuarios
externos. En los foros deben discutirse
temas acerca del contenido del sitio de
manera mas informal. También serviran como
retroalimentacion para mejorar el portal. Las
categorias del foro deben definirse de tal forma
que el usuario pueda acceder facilmente a
la seccion del foro en que desea participar.
Esto ayuda también a mantener los foros mas
organizados.

e Afadir aplicacion de correo electronico donde
los usuarios externos o visitantes puedan
comunicarse facilmente con el administrador.

e Calificacion de articulos por los mismos
usuarios.

e Sugerencias de usuarios o visitantes: deben
direccionarse de forma correcta.

- Expertos en el tema.
- Sitios relacionados.
- Otros mas ...

e Conexionesy referencias a EAFIT y otros sitios
destacados.

¢ Encuestas.
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¢ Calendario de eventos relacionados con los
temas.

BUSQUEDAS

El portal cuenta con dos formas para hacer
busquedas sobre los contenidos. En primera
instancia se ha creado un campo de busqueda
general en la parte superior derecha donde el
usuario simplemente escribe lo que desea buscar
para obtener un listado de los diferentes elementos
gue contienen palabras similares a las que ingresoé.
Adicionalmente se ha situado un acceso directo a
basquedas mas especificas dentro del menu de
‘Comunidad’.

USABILIDAD

Simplificando las definiciones, usabilidad significa
el grado de facilidad con el cual los usuarios
puedan utilizar el sistema.

En el caso de Joomlal, con su instalacion basica
provee diferentes herramientas que permiten un
buen grado de usabilidad. Para el caso de las
extensiones que fueron utilizadas se hizo necesario
examinarlas mas profundamente para asegurarnos
de que fueran faciles de utilizar y se integraran de
forma sencilla en el entorno del portal.

La retroalimentacion del resultado y los procesos
de reingenieria del sitio

La metodologia iterativa tiene ofrece la ventaja de
proporcionar retroalimentacion en cada una de las
etapas del desarrollo. Mientras el proyecto estuvo
endesarrollo se hizo unarevision constante tanto de
los temas como de la funcionalidad que permitié un
refinamiento anterior a la entrega. Adicionalmente
al contar con herramientas Web 2.0, una vez
entregado el proyecto podra retroalimentarse a
través del portal y la colaboracién de los usuarios.

ANALISIS COMPETITIVO

El andlisis competitivo es necesario para darse
cuenta de lo que existe actualmente en términos
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de observatorios a nivel mundial y formarse una
idea global sobre la informacion, los contenidos,
funcionalidades instaladas, etc. Una vez realizado
este analisis podra contrastarse con el observatorio
académico con el propdsito de sacar conclusiones
acerca de lo que debe cambiarse o mejorar en la
proxima etapa.

Para realizar dicho andlisis se escogieron cuatro
observatorios similares y se compararon diferentes
criterios con el fin de hacer un andlisis.

IMPLANTACION Y REFINAMIENTO
DEL PORTAL

Para esta etapa se desarroll6 un manual de
administracion que servird como referencia al
administrador en el momento de realizar las tareas
basicas de mantenimiento y actualizacion del
portal.

CONCLUSIONES

1. Se defini6 una arquitectura de informacion
siguiendo unos parametros establecidos que
permitié una organizacion satisfactoria de los
contenidos en el portal. Adicionalmente se logré
definir las funcionalidades especificas que
debian incorporarse haciendo una evaluacion
de las herramientas disponibles y relacionar
dichas funcionalidades con los usuarios del
portal. El andlisis competitivo permitié la
visualizacién de los mejores aspectos de
otros portales similares y la incorporaciéon de
diferentes ideas que no se habian considerado
desde el principio.

2. Se disefi6 un manual de administracion
que tiene como objetivo guiar a la persona
encargada del mantenimiento del portal
en todas las tareas relacionadas con la
actualizacién y modificacion de los datos que
lo soportan.

3. Joomla! como sistemade gestion de contenidos
cumplié con las expectativas que se tenian



en el momento de escogerlo. La comunidad
Joomla! cuenta con soporte permanente por
parte de otros usuarios expertos y evoluciona
constantemente.

Se utilizé el modelo iterativo como base para
la metodologia y se adaptd para la situacion
particular de este proyecto.

Se logré desarrollar satisfactoriamente un
portal que integra los usuarios internos de
la universidad, los temas académicos del
curso Politicas y Estrategias de Tecnologias
de Informacion y personas externas, todos
contribuyendo al desarrollo académico y
el monitoreo de temas relevantes para la
sociedad.

El portal sirve como complemento de la
plataforma EAFIT Interactiva y se presenta
como ejemplo a seguir en el camino de la
incorporacion de nuevas tecnologias de
informacién para la pedagogia universitaria.

El refinamiento temético obtenido ha creado
una visibn mas clara del curso y propuesto
una nueva posibilidad para el mejoramiento
académico. El beneficio para los estudiantes
se puede ver reflejado en la comprension y
pertinencia de los temas.
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RESUMEN

La gestion del conocimiento con el
pasar de los tiempos se ha convertido
en una herramienta de valor agregado
dentro de las organizaciones, en donde
las estrategias para generar valor
agregado se convierten en capital
intelectual de las mismas.

Una de las herramientas para la
generacién de conocimiento son los
portales de conocimiento, los cuales se
convierten en una solucién a uno de los
problemas més frecuentes en la Web,
buscar infructuosamente informacién
en la larga lista de sitios que existen en
Internet.

En el presente articulo se presentara
unadescripcion breve descripciénde los
portales de conocimiento y el desarrollo
del prototipo de portal de conocimiento
desarrollado como proyecto de grado
para el DIS de la Universidad EAFIT.

ABSTRACT

With the pass of times knowledge
management has become a tool of
aggregatevalueinsidetheorganizations,
where the strategies to generate it has
become an intellectual capital of the
same.

One of the tools for the generation of
knowledge are the entries of it, which
become a solution to one of the most
frequent problems in the Web, to seek
without real results for information in
the long list of places that exist on the
Internet.

In this article was presented a brief
description of the entries of knowledge
and the development of the knowledge
portal prototype developed as a
graduate project for the DIS of the
EAFIT University.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo tecnolégico y el gran
volumen de informacién generado en los ultimos
afios han hecho que los requerimientos de
informacién y la dinamica de acceso a la misma
presenten un proceso constante de adaptacién
e incluso de evolucion logrando el paso de una
sociedad industrial a una sociedad de informacion
y conocimiento. Es asi como los cambios
tecnoldgicos estan impulsando nuevas formas de
aprendizaje.

En la busqueda de mejores opciones para el
desarrollo integral educativo de nuestro pregrado
de ingenieria de Sistemas de la Universidad
EAFIT, encontramos como debilidad la dificultad al
acceso de la informacioén requerida y que en gran
parte se genera en la misma, desaprovechandose
éste invaluable patrimonio pues se basa
primordialmente en el aporte que tanto profesores
como estudiantes logran concebir con base en las
experiencias adquiridas y en sus investigaciones.

Es asi como se plantes la posibilidad de crear un
prototipo de portal de conocimiento a partir del
cual se puedan generar nuevas oportunidades de
aprendizaje en el Departamento de Ingenieria de
Sistemas DIS de la Universidad EAFIT.

Para el desarrollo del prototipo es necesario tener
claros los conceptos de gestion de conocimiento
y de portales, los cuales seran presentados en
el presente articulo, ademas se presentara el
prototipo del portal de conocimiento implementado
para el DIS.

GESTION DE CONOCIMIENTO

Joseph Firestone, considerado un experto en
temas de Gestién de Conocimiento (GC), define
a la GC como "una actividad que es parte del
Proceso de Gestién del Conocimiento (PGC). Y
el PGC a su vez como una interaccion continua,
persistente, determinada entre agentes humanos a
través de la cual los agentes participantes apuntan
a gestionar (manejar, dirigir, gobernar, controlar,
coordinar, planificar, organizar) a otros agentes,
componentes y actividades que participan en los
procesos basicos del conocimiento (produccion de
conocimiento e integracion de conocimiento) en un
todo unificado, planificado, dirigido que produce,
mantiene, enriquece, adquiere y trasmite una base
de conocimiento empresarial". [Firestone 2000]

Entendiendo la gestion del conocimiento como un
proceso de negocios, Firestone la define como “El
manejo, direccion, gobierno, control, coordinacion,
planeaciony agentes de organizaciény actividades
participantes en el proceso de conocimiento basico,
-produccién de conocimiento e integracion de
conocimiento- . Esto es manejar el KLC -knowledge
life cycle- es decir, manejar tanto el proceso como
sus productos”. [Firestone 2000] Para Firestone el
ciclodevidadel conocimiento (Knowledge life cycle)
es el proceso que debe atravesar el conocimiento
antes de ser asimilado por las personas, en donde
a través del analisis interpretativo que le de cada
individuo, va evolucionando para ser trasmitido
nuevamente.

Davenport y Prusak definen el conocimiento
como una mezcla de experiencia, valores,
informacién y “saber hacer” que sirve como marco
para la incorporacion de nuevas experiencias e
informacién, y es util para la accion. [Koulopoulos
2001] Para Andreu y Sieber el conocimiento tiene
tres caracteristicas fundamentales: Es personal,
ya que es adquirido a través de la experiencia
individual de las personas, no se consume por su
utilizacion, ya que reside en la mente y sirve de
guia para la accion de las personas, en el sentido
de decidir qué hacer en cada momento. [Firestone
1999].
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Asi se puede encontrar entonces que el
conocimiento tiene su origen en la mente de los
individuos, como sintesis de diversos componentes:
creencias, experiencias, inteligencia, intuiciones,
juicios, valores, entre otros, y es asi como este
conocimiento puede ser transmitido mediante
el lenguaje y la observacion, sirviéndonos de
diversos medios para transcribir determinados
componentes del conocimiento mediante su
codificacion formal: bases de datos, documentos,
correos electrénicos, esquemas, sitios Web, entre
otros. [Valhondo 2002]

De esta diferenciacién entre los conocimientos que
se pueden transmitir a través de medios fisicos y los
conocimientos que son mantenidos en las mentes
de las personas ha surgido una clasificacién
del conocimiento ampliamente aceptada que
contempla dos categorias, propuesta desde 1966
por Michael Polanyi [Reyes 2004]:

Conocimiento tacito: es el conocimiento personal
incorporado  en la experiencia individual,
almacenados en las cabezas de los individuos,
dificil de formalizar, registrar y articular y que
se desarrolla mediante un proceso de prueba
y error que va conformando el conocimiento del
individuo sobre las méas diversas materias y que
involucra factores intangibles como las creencias,
la perspectiva, el instinto y los valores personales.

Conocimiento explicito: es aquel que puede
articularse en el lenguaje formal y trasmitirse con
facilidad entre los individuos y por lo tanto puede
ser almacenado en medios fisicos como bases de
datos, paginas Web, documentos, entre otros.

Para profundizar un poco mas acerca de la Gestion
del Conocimiento y del conocimiento que es valido
transmitir dentro de las organizaciones, ésta se
puede dividir de acuerdo a dos caracteristicas
fundamentales: La gestion del conocimiento seguiin
la complejidad y la gestion del conocimiento segin
la aplicacion.

La gestion del conocimiento segun la complejidad
hace alusién al grado de facilidad o dificultad
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que tiene el conocimiento al comunicarse y
entenderse. La gestién del conocimiento segun
la aplicacién, haciendo alusion al tipo de cone-
Xxibn que puede darse segun las funciones
(intermediacion, exteriorizacion, interiorizacion
y cognicion) primordiales en una organizacion.
La funcién de intermediacion es la conexion
entre el conocimiento y las personas, es decir la
intermediacién es fundamentalmente un agente
gue retine determinada parte del conocimiento, con
aquellos que pueden suministrarlo. La aplicacion
de exteriorizacion hace referencia a la conexion del
conocimiento con el conocimiento, en este proceso
se capta el conocimiento en un banco externo
y se organiza de acuerdo a una clasificacién
con un marco de referencia, la idea de esta
aplicacion es permitir compartir el conocimiento.
Basicamente la exteriorizacién busca capturar y
almacenar el conocimiento, interpretar y organizar
el conocimiento de forma que se pueda utilizar. La
aplicacion de interiorizacién es la conexién con
la consulta, es la extraccién del conocimiento de
un banco externo, y su filtracién para darle una
mayor pertinencia al buscador de conocimiento.
La aplicacion de cognicion es la conexion del
conocimiento con el proceso, en este punto los
usuarios cuentan con la capacidad de hacer
conexiones rapidas; aqui es importante el uso de
herramientas visuales, un ejemplo de cognicion
lo constituye la aplicacion de la experiencia como
medio de determinar qué resultado seria el mas
apropiado en la toma de una decision. [Bolafios
2004]

En resumen, el conocimiento cada vez juega un
papel masimportante dentro de las organizaciones,
segun Davenport y Prusak [Davenport y Prusak
1998] éste se ha convertido en la Gnica ventaja
competitiva verdadera para las mismas y para
Senge [Senge 1998] el valor comercial de las
empresas es dictado cada vez mas por su capital
intelectual.

PORTALES DE CONOCIMIENTO

Un portal de conocimiento, es un portal mejorado
de informacion cuyo objetivo es la produccién,
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integracién y gestién de conocimiento a partir de la
informacion misma que suministra. [Firestone 2000]
Ademas, provee facilidades para la generacion
de conocimiento a partir de nueva informacion y
se orienta hacia la produccién e integracion de
conocimiento mas que de informacion. [Nonaka
y Takeuchi 1995] Puede decirse que un portal de
conocimiento es una aplicacion que dispone en la
Web la produccién, la integracién y la gestiéon de
conocimiento.

Los portales se ofrecen como la soluciéon a uno
de los problemas mas frecuentes en la Web,
buscar infructuosamente informacién en la larga
lista de sitios que existen en Internet. Los portales
de conocimiento reflejan una transformacion
fundamental en la gestion de la informacion
empresarial, ofreciendo desde una serie de tareas
aisladas hasta la integracién coordinada del
conocimiento. El rol de los portales va mas alla de
ofrecerayudaenlaconsecucion de unainformacion
pertinente, ofrecen también la capacidad de
mantener las conexiones subyacentes entre las
fuentes de informacién y la base del conocimiento.
[Bolafios 2004]

Los portales de conocimiento distinguen cono-
cimientodeinformacion, alproporcionarinformacion
referente a los resultados de las pruebas de validez
de cualquier porcion de informacién. Esto significa,
que los portales de conocimiento deben almacenar
las caracteristicas de la informacion, la cual dice
el grado de confiabilidad en el conocimiento
demandado frente al de sus competidores, es deci,
los portales de conocimiento registran la historia
de la lucha competitiva entre las ideas puestas
en concurso para resolver problemas dentro del
ambito organizacional.

Un portal de conocimiento en un entorno univer-
sitario, es un sistema de tecnologias avanzadas
dirigido hacia la producciéon, adquisicion,
transmisién y gestion de conocimiento centrado
en las actividades educativas, de investigacion
y de gestibn académica. Ademas, tal portal
de conocimiento debe ser capaz de proveer,
producir y gestionar informacién con respecto al
conocimiento e informacién que suministra.

Una caracteristica adicional que hace de los
portales de conocimiento un recurso valioso es su
adaptabilidad a usuarios individuales. De hecho,
a través del uso de técnicas de personalizacion,
los portales han evolucionado para entregar
precisamente la informacidn especifica que se
necesita y de la manera en que se la necesita. Por
ejemplo, un portal de conocimiento puede proveer
de servicios tales como reportes meteoroldgicos
locales o listados de peliculas con solo recordar el
cbdigo postal del usuario. Informacién pertinente
acerca del portal es obtenida usualmente a través
de un proceso de registro por medio del cual el
usuario ingresa informacion personal a un banco
de datos. Esta informacion es usualmente utilizada
para “personalizar” las blsquedas que el usuario
realiza, o para natificarlo de novedades relevantes
basado en el perfil que el usuario ha provisto
previamente. Un portal permite al usuario la
flexibilidad de adaptar sus busquedas y el uso de
los resultados de esas busquedas de una manera
que no era posible antes de la llegada de los
portales. De esta manera, el valor de la informacion
disponible puede ser individualizado para un uso
mas eficiente y efectivo. [Pérez y Castro 2004]

IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

El prototipo de portal de conocimiento del
departamento de ingenieria de sistemas (DIS)
pretende proveer un mecanismo de acceso a
la dinamica de gestion del conocimiento en la
Universidad EAFIT, con base en la Web, de
manera personalizada, permitiendo a los distintos
usuarios (estudiante, docente y administrativo)
una vision personalizada de las respuestas a sus
requerimientos de informacién y conocimiento.
Ademas pretende ser un lugar en la web en el cual
se pueda lograr una buena produccion, integracién
y gestién de conocimiento para el beneficio de la
comunidad universitaria.

Este portal de conocimiento se realizé tomando
como base principal la investigacion que se obtuvo,
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lasentrevistasapersonasque utilizanlaherramienta
SharePoint Portal Server para el desarrollo de su
sitio de Intranet en sus empresas.

En Colombia se encuentran muy pocos portales
de conocimiento con acceso publico, y los que
existen en estos momentos estan enfocados a
la educacion y el desarrollo de conocimiento en
linea. Ademas existen algunas empresas que
tienen portales de conocimiento pero con acceso
restringido para su propia intranet, tales como
ISA, Ecopetrol y algunas Universidades como la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Dentro de estos portales las organizaciones
implementan herramientas para la gestién del
conocimiento,configurancontenidosdeinformacién
gue permiten a los empleados compartir sus
experiencias y conocer las experiencias de otras
personas que han compartido su conocimiento
dentro de la organizacion.

Este portal de conocimiento se diferencia de otros
portales, porque ademas de ser una pagina que
muestra el contenido a sus usuarios, esta es
mostrada de acuerdo al perfil de cada uno, de
acuerdo a sus intereses definidos y a su vez estos
son gestionados por el administrador del portal.
Ayudara tanto a profesores como a estudiantes
a compartir documentos de temas de la carrera y
todo lo relacionado con esta. Es un portal en el que
se encuentra tanto informacién de la Universidad
como del Departamento, contiene una seccion de
herramientas del conocimiento y futuramente en
esta seccion se tendran las paginas amarillas de
las personas que hacen parte del departamento de
Informatica y Sistemas de la Universidad EAFIT.
Contiene links a los elementos mas usados y mas
importantes de la Universidad y del departamento.
Otra diferencia es que se tiene un propdésito
especifico, orientado al intercambio de informacion,
utilizando este portal como principal herramienta
de gestién de Conocimiento dentro del DIS.

El prototipo de portal de conocimiento realizado
en este proyecto de grado, presenta tres tipos
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de perfiles de Usuarios diferentes (Estudiante,
Profesor y Administrador). El desarrollo se realizo
con la herramienta SharePoint Portal Server, ya
que presentaba mas ventajas que WebSphere
Portal, la otra herramienta evaluada.

El perfil de administrador contiene todos los
privilegios de acceso al portal, de modificacién y
generacioén de nuevos contenidos. El administrador
es la persona que se encargara de la gestiéon del
portal, es el encargado de crear los perfiles de
usuario y agregar contenido dependiendo del perfil,
es la persona que otorga permisos y funciones que
se necesiten.

El contenido general para todos los perfiles de
usuarios que se encuentran registrados en el
portal fue recolectado de la pagina principal de la
Universidad EAFIT y de la pagina del Departamento
de Informatica y Sistemas.

Comocaracteristicadelosportalesdeconocimiento,
como se describié anteriormente, se encuentran las
vistas de usuario personalizadas de acuerdo a los
perfiles de los mismos. El portal del conocimiento
desarrollado para el DIS presenta contenidos
diferentes de acuerdo al perfil del usuario con el
que se ingrese (Estudiante y Profesor). Ademas
los usuarios tienen la posibilidad de compartir
documentos en el portal (con las siguientes
extensiones: .doc, .xIs, .pdf, entre otras), los cuales
pueden ser vistos por otras personas que tengan el
mismo o diferente perfil. Estos documentos pueden
tener un rango de fechas para la publicaciéon de
los mismos, asi se puede garantizar la publicacién
de los mismos en una época especifica en la cual
estos sean vélidos.

CONCLUSIONES

Las estrategias de gestion del conocimiento se
adaptan facilmente a los portales de conocimiento
conelfindeayudaralosusuarios agenerar, adquirir,
almacenar, compartir y utilizar conocimiento,
informacién, ideas y experiencias con los demas
usuarios del portal.
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Se realiz6 un prototipo de portal de conocimiento
para el Departamento de Ingenieria de Sistemas
(DIS), teniendo en cuenta lo investigado durante
la realizacion de este proyecto de grado, la cual
se encuentre en el contenido de este documento,
este portal del conocimiento contiene las
siguientes caracteristicas: BuUsquedas avanza-
das de informacion, Foros de Discusion, Even-
tos, Articulos de Interés, utilidades para la
administracién de noticias, gestién de galerias
de imégenes, herramientas para el envio correos
electronicos, documentos de interés que pueden
ser compartidos entre los usuarios, informacion
general del departamento, acceso a herramientas
de gestidn del conocimiento y otros servicios a ser
incorporados.

La integracién paulatina de varias herramientas en
un mismo sitio pretende gestionar el conocimiento
mediante la comparticién de recursos, informacion
y conocimiento, asi como también de facilitar y
fomentar la comunicacion entre los usuarios. Este
prototipo de portal del conocimiento brinda la
posibilidad a los usuarios (Profesores, Estudiantes,
monitores) de tener segun sus intereses sélo el
contenido que le concierne, facilitard y ayudara
inicialmente al Departamento de Informatica
y Sistemas y en un futuro cercano a toda la
Universidad EAFIT en general, a tener su sitio
intranet y compartir informacion en linea entre los
estudiantes y profesores de la Universidad.

La gestién del conocimiento se convierte en
una herramienta muy poderosa dentro de las
organizaciones, gracias al auge de una era de
informacion.

Se realizé la comparacién de las herramientas
WebSphere de IBM y SharePoint Portal Server de
Microsoft, llegando a elegir esta Ultima, por su facil
manejo y por las diferentes opciones que posee
para la creacion de portales de Conocimientos.

La encuesta realizada a los estudiantes nos
permitié conocer las opciones y los intereses que
mas desean tener los mismos en un portal como
este. Por lo tanto se partio de esta encuesta para
iniciar con el desarrollo del portal.
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RESUMEN

Durante el proyecto de grado se espe-
cificd el alcance, requisitos funcionalesy
nofuncionalesdelsistemadeinformacion
de la Red Empresarial ECOCACAO
para el manejo de la planeacion,
seguimiento y control de sus proyectos
desde el punto de vista técnico, social y
financiero. La solucion propuesta en la
especificacion de requisitos responde
a las necesidades de eficiencia en los
procesos, consolidacion de informacion
y generacion de reportes en tiempo
real para la toma de decisiones de la
cooperativa.

Primero se contextualizé el problema
presentando una vision general del
proceso de negocio de ECOCACAO, e
igualmente se detallaron las actividades
relacionadas al seguimiento técnico
y social, la gestion de recursos y
la administracion de las familias
participantes. En la definicion del
alcance se utiliz6 la metodologia de
Aleriant S.A., empresa de desarrollo de
software a la medida, para la elicitacion,
andlisis y validacién de requisitos. Como
producto final del proyecto, se realizé el
documento de requisitos (SRD) donde
se presentan los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema propuesto.

PALABRAS CLAVE

Cultivos, Cacao, Elicitacion,
Requisitos.

ABSTRACT

The purpose of the thesis project was to
specify the functional and non-functional
requirements for an information system
that allows ECOCACAO to plan, follow-
up and control its agricultural projects



from the social, technical and financial aspects it
requires. The proposed solution corresponds to
ECOCACAQO'’s needs regarding process efficiency,
consolidated information and real time reports to
make decisions at management level.

Thefirstpartofthe projectfocused oncontextualizing
the problem by presenting ECOCACAQ’s business
process and describing the main activities related to
technical and social actions, resource management
and administration of the families involved.

For the definition of the project's scope, the
methodology used corresponds to Aleriant’s,
a customized software development company,
requirement elicitation, analysis and validation
process. The end product is a requirement
document (SRD) that contains the system’s
functional and non-functional requirements.

KEY WORDS

Crops, Cocoa, Elicit, Requirements.
INTRODUCCION

Con el fin de dar solucién a un problema real
en el ambito de la Ingenieria de Requisitos se
presenta este proyecto de grado con el propésito
de precisar el alcance del sistema de informacion
para el control de la planeacién y ejecucion social,
fisica y financiera de proyectos de siembra de
cultivos productivos en Colombia para la Red
Empresarial de ECOCACAO mediante la definicion
de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema de tal manera que se tenga una idea
clara de la solucién a desarrollar. Durante este
articulo haremos un recorrido de los objetivos, el
problema de la organizacion, el alcance deseado y
las funcionalidades del sistema, de acuerdo a las
necesidades de ECOCACAO.

La Red Empresarial ECOCACAO es una orga-
nizacién que planifica y administra proyectos
en los ambitos sociales, técnicos y comerciales
relacionados con la siembra de cacao. Esta
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empresa ha tenido varios problemas relacionados
al seguimiento y control de las familias partici-
pantes, los recursos fisicos y los créditos asociados
a cada uno de estos. Las tareas relacionadas se
ejecutan manualmente, consumiendo un tiempo
considerable del personal del ECOCACAO, por lo
que han buscado herramientas en el mercado que
brinden soluciones integradas. Lastimosamente,
los productos existentes s6lo atacan una parte del
problema, como el seguimiento y control de los
proyectos, dejando a un lado el control financiero
y social de estos. Por consiguiente, requieren
un desarrollo a la medida que se acomode
completamente a su proceso de negocio.

Luego de una investigacion en el gremio del
desarrollo de software a la medida, la empresa
seleccionada ha sido Aleriant S.A, entidad espe-
cializada en la implementacion e integracion de
sistemas personalizados que apoyan los procesos
de negocio propios de las organizaciones.
Dicha empresa requiere la contextualizacién del
problema, el alcance de la solucién y los requisitos
funcionales de la herramienta antes de proceder
con el disefio de la arquitectura y laimplementacién
final.

Para la definicion del alcance y los requisitos del
sistema se utilizara el proceso de Analisis de la
metodologia Aleriant Programing que integra
mejores practicas para ejecutar las fases de
elicitacion, andlisis y validacion de la Ingenieria de
Requisitos.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente no existe una herramienta que
retna en su totalidad el control de la planeacion
y ejecucion social, fisica y financiera de proyectos
de siembra de cultivos productivos en Colombia
para las necesidades de la Red Empresarial de
ECOCACAO. Se hace necesario, entonces, la
definicién del sistema de informacion que integre
dichas necesidades para tener una idea clara de
la solucién a implementar.
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JUSTIFICACION

Durante ocho afios el Proyecto Regional de
Cacao del Magdalena Medio, por medio de la Red
Empresarial de ECOCACAO LTDA, ha logrado
conformar una importante cooperativa de familias
dedicadas al cultivo del cacao y ha vinculado
personas al impulso de la economia de dicho
producto. Entre los problemas que ha enfrentado
la cooperativa se encuentran:

* El manejo de los proyectos y la atencion de los
asociados se han convertido en un factor critico
en la operacion del negocio por su ubicacion
distribuida.

e Llevar al dia la informaciéon y poder hacer
los analisis administrativos y estratégicos
respectivos son tareas tediosas debido al alto
volumen de la informacidn lo cual ha dificultado
las acciones de seguimiento, evaluacion y
mejora permanente.

¢ Todas las tareas de planeacion y distribucién de
recursos monetarios y fisicos estan expuestas
a errores humanos por la ejecuciéon manual de
dichas tareas.

e Existe un alto riesgo en la presentacién de
planeaciones incorrectas, tanto en la vision que
se obtiene de la Red Empresarial ECOCACAO,
como en la correcta ejecucion de los proyectos
con recursos insuficientes.

En resumen, los procesos se llevan a cabo
manualmente, existe gran acumulacion de pape-
leria y no hay una organizacion eficiente de la
informacién.

La Red Empresarial ECOCACAO no cuenta con
un sistema de informacién para el manejo de
los proyectos por lo que busc6 en el medio, una
herramienta de software o producto existente que
se acomodara a sus necesidades. A pesar de existir
herramientas para el seguimiento de proyectos,
ninguna consolidaba el control fisico, financiero
y social de estos para reunir su informacién de
negocio.
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Con el trabajo de grado se dio un paso muy
importante para definir el alcance del sistema de
informacién que cumpla con todas las actividades
del proceso de negocio de la Red Empresarial
ECOCACAO.

RED EMPRESARIAL ECOCACAO

La Red Empresarial ECOCACAOQ es la expresion
organizada de las familias campesinas dedicadas
al cultivo de cacao que, a través de sus proyectos
sociales y econdmicos, buscan crear ambientes
de paz y desarrollo humano en la Region del
Magdalena Medio en Colombia. Para lograrlo,
cuentan con el Proyecto Regional de Cacao del
Programa de Desarrollo y Paz del Magdalena
Mediot.

ECOCACAO ha definido un proceso general con
actividades comunes que se deben ejecutar en la
mayoria de los proyectos adelantados. Las etapas
de un proyecto son:

e Viabilizado

e En Ejecucién

e En Liquidacion
e Cerrado

En cada etapa se ejecutan procesos asociados y
se generan documentos para la gestion interna de
los proyectos, como también para la presentacién
del seguimiento y control a las organizaciones
cooperantes o de apoyo al mismo. En general,
todos los proyectos cuentan con una planeacion,
en la cual se definen la zona en la cual se
ejecutard y las familias que participaran en éste.
Durante la planeacién, se obtienen recursos de
organizaciones benéficas y créditos que soporten
la etapa improductiva del proyecto.

Una vez aprobado por las diferentes entidades
bancarias u otras organizaciones, se matriculan las
familias o beneficiarios participantes definitivos que
participaran, se procede a hacer los desembolsos
al proyecto y a las familias, se ejecutan las

1 [ECOCACAQ], http://www.ecocacao.com.
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actividades técnicas o sociales por parte de cada
nucleo familiar y se hace seguimiento de cada
una de estas. Segun las actividades realizadas
por las familias, se genera Ordenes de pago
correspondientes a los jornales trabajados.

Aunque no todos los proyectos se comportan de la
siguiente manera, por lo general cuentan con una
etapa improductiva y una etapa productiva. En la
primera etapa, que puede durar varios afios, se
hace toda la planeacion, se ejecutan actividades
de preparacién del terreno y siembra de cacao y
se cuenta con un crédito para soportar todos los
gastos del proyecto tanto administrativos como
operativos — recursos que utilizaran las familias
en la ejecucion de las actividades. En la etapa
productiva del proyecto, dependiendo del valor
desembolsado o asignado a cada una de las
familias, se liquida el valor correspondiente que
debe pagar y estas van cancelando el crédito a
partir de los ingresos de las ventas de cacao.

Cuando se paga todo el crédito, los ingresos
adicionales que se obtienen de la venta del cacao
pertenecen a cada una de las familias que lo
venden. De esta manera se ve cdmo los proyectos
aportan al crecimiento econdmico de las veredas
participantes. Asimismo, durante la etapa de
ejecucion del proyecto también se llevan a cabo
actividades sociales con grupos de familias para
brindarles educacién en aspectos de calidad de
vida. Con estas actividades se cumple el segundo
propésito de los proyectos: aportar para el proceso
de crecimiento personal, familiar y social.

Una vez liquidado todo el proyecto y cancelado
el crédito, se cierra para dar inicio a otros, en la
misma zona u otras zonas viables. Los resultados
de cada uno sirven para conocer las buenas y
malas practicas que se tendran en cuenta en
futuras planeaciones del mismo tipo de proyecto.

TIPOS DE PROYECTOS

ECOCACAO adelanta diferentes tipos de proyecto,
entre los cuales se encuentran:

* Proyecto Marco: agrupa dos o mas proyectos
de cualquier tipo, a excepcién de los proyectos
tipo Marco.

« Proyecto de Nuevas Siembras: utilizado para la
siembra de cacao.

e Proyecto de Adecuacién  Tecnoldgica:
implementado para tratar los suelos.

* Proyecto de Certificacion: se utiliza para la
certificacion de productos que se generan a
partir de la ejecucion de los proyectos de la Red
Empresarial de ECOCACAO, como el cacao.

e Proyecto Social: en este tipo se ejecutan
actividades de caracter social como las
educativas, alimentarias, de salud y bienestar
familiar para el beneficio de las familias
participantes.

» Proyecto de Investigacion: se desarrolla para
la identificacién de nuevas estrategias para el
cultivo de cacao, maderables y otros cultivos
relacionados.

e Proyecto de Negociacion: se implementa
para fortalecer los procesos de negociacion
y consecucidon de insumos asociados a los
proyectos adelantados.

* Proyecto de Comercializacion: se desarrolla
para la venta de productos, teniendo en cuenta
todas las variables propias de este tipo de
procesos como la calidad del producto, el
transporte, el almacenamiento, la entrega,
el precio y demés variables asociadas a los
proyectos adelantados.

Cada proyecto requiere un estudio de la zona y
de las familias que participaran y el listado de las
organizaciones que proveeran recursos fisicos y
monetarios.

A partir de las veredas y familias preseleccionadas,
la Red Empresarial procede a estructurar la
planeacion anual para la duracion estimada del
proyecto. Dado que la planeacién se hace por
actividad, se identifican todas las actividades y
rubros que se ejecutaran y generaran un costo
asociado para cada tipo de proyecto.
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Toda la planeacién y estudios realizados se
presentan a los financiadores del proyecto y a las
organizaciones cooperantes como justificacion
de un proyecto viable. Una vez obtenida dicha
aprobacion se da inicio a este, se adquieren los
créditos necesarios, se ejecutan los desembolsos
y se proceden a seleccionar los beneficiarios
definitivos.

SEGUIMIENTO Y CONTROL
TECNICO, SOCIAL Y VIVENCIAL

Las visitas de seguimiento técnico aplican
principalmente para los tipos Nuevas Siembras y
Adecuacion Tecnologica, mientras que las visitas
sociales pueden aplicar para todos los tipos de
proyectos.

Una visita de seguimiento técnico, a excepcion de
las primeras visitas donde se conoce la finca y la
familia, busca registrar las actividades ejecutadas
y el avance de las actividades en ejecucion, indicar
los insumos utilizados y proyectar los insumos que
se utilizaran.

En las visitas de seguimiento social, se registran
todas las actividades sociales que se han llevado
a cabo con la familia y vecinos que asistan a las
charlas.

Recientemente, ademas del seguimiento técnico
y social que se lleva como medida constante en
todos los proyectos, debido a la participacion de
una nueva entidad cooperante Mas Inversion para
el Desarrollo Alternativo Sostenible — MIDAS,
la Red Empresarial ECOCACAOQO debe realizar
capacitaciones para poder cumplir con las normas
estipuladas por MIDAS. Dichas capacitaciones,
nombradas apropiadamente Escuelas Vivenciales,
se deben realizar y sus resultados registrar en el
Formato Consolidado de Capacitaciones?.

Para dictar estas capacitaciones de manera
organizada,losproyectoscuentanconagrupaciones

2 [MIDAS]; p. 176.
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que se llaman Grupos Formativos y Convites,
donde un Grupo Formativo agrupa varias familias
0 beneficiarios definitivos dentro de un proyecto
y un Convite agrupa varias familias de un Grupo
Formativo. De esta manera, las capacitaciones
se pueden ejecutar en agrupaciones pequefias,
Convites, o grandes, Grupos Formativos, segun el
tema y la necesidad.

Balance de Cuentas

Dado que al inicio del proyecto se estiman unos
costos, se obtienen recursos y se reparten a los
beneficiarios definitivos, estos luego deben ir
pagando su porcentaje correspondiente a la fuente
crediticia.

Para esto se debe conocer el total asignado de
las diferentes fuentes de financiamiento a cada
beneficiario y el total de lo que ha utilizado. El valor
total de lo que se ha utilizado se calcula tomando
los valores de las fichas de seguimiento técnico
de actividades y de insumos de origen financiado.
A este valor se le suman los gastos indirectos
que se dividen equitativamente entre todos los
beneficiarios y, de esta manera, se conoce el valor
gastado o utilizado por cada beneficiario.

REPORTES

Como en toda empresa u organizacién los
reportes son vitales para el conocimiento de las
tareas ejecutadas, la eficiencia de los procesos
y la toma de decisiones. La Red Empresarial de
ECOCACAO igualmente genera reportes para
conocer el avance de sus proyectos. Actualmente
generan los siguientes reportes:

* Reporte General: indica el ndmero total de
hectareas planeadas y sembradas para el
proyecto de Nuevas Siembras, las hectareas
certificadas para los proyectos de Adecuacion
Tecnologica y el nimero de familias que han
participado y participan en los proyectos.

e Tipo de Proyecto: se genera por cada tipo de
proyecto y presenta un listado de todos los
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proyectos de un tipo en particular. El listado
indica la ubicacion de cada uno de estos, el
ndmero de familias participantes, el operador,
financiador y nimero de hectareas, en caso de
aplicar.

e Numero de Visitas: indica el nimero de visitas
técnicas y sociales que se han realiza por
proyecto.

e Listado Beneficiarios Inscritos: listado de todos
los beneficiarios definitivos de un proyecto en
particular.

MARCO TEORICO

Cuando se requieren herramientas personalizadas
para soportar las reglas de negocio y no existen
productos “empaquetados” disponibles en el
mercado, las organizaciones de software se
enfrentan a varios problemas para: entender
el negocio del cliente, entender lo que quiere e
implementar una solucion que corresponda a sus
expectativas.

Los problemas antes mencionados han sido el
inicio de varias ciencias y técnicas para minimizar
los riesgos en los procesos de desarrollo entre
ellas la Ingenieria de Requisitos.

Precisamente este es el caso de Aleriant S.A.
quien es la empresa contratada para el desarrollo
de dicha solucidn. Pero antes de iniciar estas
etapas se contextualizara el problema y se definira
el alcance del proyecto mediante la ejecucion del
subproceso de Levantamiento de Requisitos de
la etapa de Analisis del proceso de desarrollo de
Aleriant S.A. que incluye la elicitacion, analisis y
validacién de requisitos.

INGENIERIA DE REQUISITOS

Dentro del marco de la Ingenieria de Software, se
encuentra la Ingenieria de Requisitos que, a pesar
de ser una disciplina relativamente nueva, se ha
considerado por varios expertos como la fase mas
importante y la etapa mas dificil del desarrollo de

software. Segun Brooks?, "La parte mas dificil de
construir de un sistema software es decidir qué
construir. [...] Ninguna otra parte del trabajo afecta
mas negativamente al sistema final si se realiza
de manera incorrecta. Ninguna otra parte es mas
dificil de rectificar después." Este hecho se observa
claramente en la ilustracion* donde el costo de
detectar una falla es minimo si se identifica en la
etapa de requisitos.

Relaciéon proporcional entre el costo y la
etapa donde se detectan fallas.

Sin embargo existe un inconveniente con esta
disciplina: la comunidad de informéatica y sistemas
no cuenta con una definicién universal sobre la
Ingenieria de Requisitos. De todas las definiciones
que se encuentran en el medio, no obstante, se
pueden destacar varios elementos primordiales
paraidentificarlastareas, conocimientosy aspectos
fundamentales que dan un entendimiento claro de
lo que implica. Se puede decir que la Ingenieria de
Requisitos es unaramade la Ingenieria de Software
donde se identifican, se analizan y se validan las
necesidades de clientes y usuarios® relacionadas
con metas del mundo real, para llegar a “una
definicion de requisitos de sistema, hardware o
software”® que se registran en un documento “para

[Brooks], p. 199.

w

4 [Quintero], p. 5.

(&)

[Hsia], 10 (6).
6 [Pohl], 36.
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asegurar consistencia, complecion y viabilidad™
de la solucién.

De la definicion anterior se entiende que para
obtener y documentar claramente las necesidades
delosclientes, serequieren habilidades enelcampo
de la comunicacion, ademas de experiencia en la
identificacion de requisitos dentro del contexto de
un problema. Una vez entendido el contexto, pasar
a extraer los suefios y deseos del cliente es una
tarea compleja. Con esto en mente, se definird qué
es un requisito del sistema, los diferentes tipos de
requisitos y las etapas principales en la Ingenieria
de Requisitos que se aplicaron en este proyecto.

DEFINICION DE REQUISITO

A diferencia de la palabra requerimiento, que en
espafiol suele intercambiarse por el término en
cuestion, segun la Real Academia de la Lengua,
los términos claramente cumplen propdsitos
diferentes. Un requerimiento tiene connotacién
judicial e indica el acto de requerir, mientras que
un requisito es una circunstancia o condicion
necesaria para una cosa. Dado que los requisitos
de un sistema son las condiciones que debe tener
éste para obtener la aceptacion por parte del
cliente, el término correcto es Requisito y la IEEE?®
los define como una condicién o capacidad que
debe tener un sistema 0 un componente de un
sistema para satisfacer un contrato, una norma,
una especificacion u otro documento formal.

A continuacién se presenta una lista brevemente
detallada de las caracteristicas que debe tener
un requisito, tomadas de mejores practicas® y de
autores reconocidos citados en otras obras'®: En
su totalidad, un requisito debe ser:

» Correcto: debe expresar una necesidad real
del sistema.

7 [Hsia]. Op. Cit. 10 (6).
8 [Restrepo], p. 7.
9 [Ingenieria de Requisitos], p. 6.

10 [Restrepo]. Op. Cit. p. 9.
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e Verificable: para la funcionalidad expresada
en el requisito debe existir “un procedimiento
de prueba finito”.

e No Ambiguo: s6lo debe tener una inter-
pretacion.

e Comprensible: dependiendo de la audiencia
del requisito, éste debe ser comprensible
por el cliente y usuarios del sistema o por los
desarrolladores que lo implementaran.

e Consistente: no se debe contradecir con
ningun otro requisito dentro del mismo contexto
del problema o de la solucién. Igualmente, los
términos utilizados en distintos requisitos que
se relacionen con el mismo tema deben ser
iguales.

e Conciso: debe expresar una sola funcionalidad
sin extenderse y sin afectar los atributos de
calidad.

* Realizable: dado los actuales recursos el
requisito es implementable.

e Independiente del disefio y la implementa-
cién: un requisito debe decir el qué sin identifi-
car el cdmo que es responsabilidad de las fases
de disefio y arquitectura, no de la especificacion
de requisitos.

* Rastreable: se debe conocer el origen del
requisito y se debe poder hacer referencia a
éste de manera Unica.

* Modificable: debe ser facilmente modificable,
lo cual implica que no exista redundancia
de requisitos y que esté documentado en
forma organizada y coherente dentro de la
especificacion de requisitos.

Varias de las caracteristicas previamente
mencionadas se garantizan mediante la correcta
redaccion del requisito mientras que otras
se garantizan mediante el manejo de tablas,
matrices de rastreabilidad, numeraciones y
demas herramientas de organizacion dentro de la
especificacion de requisitos.



TIPOS DE REQUISITOS

Dependiendo del objetivo especifico de la
solucién, los requisitos se clasifican en funcionales
y no funcionales, donde los primeros reflejan
funcionalidades o servicios del sistema mientras
que los segundos se enfocan en restricciones o
aspectos de calidad asociados.

Los funcionales se pueden subdividir en varios
tipos, de los cuales se destacan los siguientes:

e Confiabilidad: requisito relacionado a la
confiabilidad de los datos. Indica que lo que
se presenta a los usuarios es informacion
real o un indicador verdadero de un suceso
determinado™.

e Desempefio: requisito que indica “el grado en
el cual un sistema o componente cumple con
sus funciones designadas, dentro de ciertas
restricciones dadas, como velocidad, exactitud
0 uso de memoria™2,

¢ Informacién: requisito que indica los datos
gue debe manejar el sistema en cuestion de
formularios, reportes, o datos almacenados®.

e Interfaz de Hardware: requisito que indica
los componentes fisicos con los cuales debe
interactuar el sistema, incluyendo los tipos
de dispositivos que soportan el sistema o los
protocolos de comunicacion a usar.

e Interfaz de Software: requisito que indica
los componentes de software con los cuales
debe interactuar el sistema, incluyendo bases
de datos, sistemas operativos, herramientas,
librerias vy componentes comerciales
integrados.

¢« Mantenibilidad: requisito que garantiza la
capacidad de modificar el sistema de manera
rapida y a bajo costo®.

11 [Conceptos], http://ns.isi.ulatina.ac.cr/~vicalvgu/clases/
acp_resumen_1.html.

12 [Quintero]. Op. Cit. p. 26.

13 [Garcia], p. 5.

14 [Booch]; 1999.
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e Seguridad: requisito que presenta las
“caracteristicas de control de acceso al
software y copias de seguridad, entre otros
relacionados con la seguridad del sistema y la
informacion™s.

e Usabilidad: requisito que permite la capacidad
de un software de ser comprendido, aprendido,
usado y ser atractivo para el usuario, en
condiciones especificas de uso*®.

ETAPAS DE LA INGENIER{A DE
REQUISITOS

El proceso de la Ingenieria de Requisitos es un
proceso ciclico, en el cual se presentan actividades
de elicitacion o levantamiento de requisitos, analisis
de estos y validacién final con los usuarios del
sistema. El nimero de ciclos podria ser infinito por
lo que es importante definir el limite de estos o el
tiempo maximo que se dedicara a esta etapa antes
de proceder con las otras tareas del desarrollo del
software.

ELICITACION DE REQUISITOS

Siguiendo el lineamiento de la definicion, la
elicitacién es “un proceso basico para garantizar
la calidad del software™’ pues permite abstraer las
funcionalidades técnicas que requiere el cliente y
los requisitos no funcionales que muchas veces
no se dicen. En esta etapa, la interaccion con los
usuarios es la principal fuente de informacion.

Existen varias técnicas para su aplicacion:
entrevistas formales, lluvia de ideas o brainstorming
y escenarios. Sin importar la utilizada, se debe
entender que el factor humano no se puede obviar
y es la causa principal en los problemas que se
presentan en la elicitacion. Esto ocurre por falta
de conocimiento técnico de parte del cliente,

15 [Garcia). Op. Cit. p. 6.
16 [Usabilidad], http://es.wikipedia.org/wiki/Usabilidad.

17 [Zapata], http://pisis.unalmed.edu.co/~cmzapata/cursos/
requisitos/unlencep.pdf. p. 1.
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incapacidad de transmisidn correcta y completa
de las necesidades, diferencias en esquemas
mentales del cliente y de los analistas de requisitos
o conflicto de intereses de los participantes. Lograr
sobrepasar estos obstaculos es una verdadera
ciencia que a la final se resume en la experiencia.

ANALISIS DE REQUISITOS

Una vez obtenidos todos los requisitos del sistema
se pasa a hacer un analisis de estos. El objetivo
del andlisis es “detectar y resolver conflictos entre
requisitos™®. Para esto, se hace una revision
de cada uno para identificar si son aceptables
sometiéndolos a la lista de chequeo definida
en la seccion 3.1.1. De este estudio, se eliminan
los que se encuentren redundantes, se corrigen
las inconsistencias encontradas y se obtiene
la viabilidad del proyecto. Como consecuencia,
pueden ser “necesarias nuevas reuniones de
elicitacién/negociacion y el posterior analisis de
sus resultados™®.

Una segunda etapa del analisis es la categorizacion
de los requisitos obtenidos en funcionales y
no funcionales, segin su naturaleza. En esta
fase igualmente se independizan las reglas de
negocio que apoyan a los requisitos y que son
necesarias para la aceptacion del cliente, se
definen las prioridades segun las necesidades y se
hacen negociaciones de acuerdo a los conflictos
encontrados.

Finalmente, todos los cambios efectuados se deben
registrar en el control de cambios del documento
de especificaciéon y se pasan al cliente para su
aprobacion final. Dicho proceso se describe en la
validacion de requisitos.

VALIDACION DE REQUISITOS

La ultima etapa del proceso de requisitos es la
validacién y verificacion de los requisitos con el

18 [Usabilidad]. Op. Cit. p. 5.

19 [Restrepo]. Op. Cit. p. 15.

70

cliente.

Este proceso incluye dos tareas importantes
gue se deben tener muy claras: la validacion y la
verificacion de requisitos. La primera se refiere a
determinar si los requisitos definidos satisfacen
completamente las necesidades del cliente en
cuanto al problema y la solucién planteada y
la segunda responde a la pregunta de si estan
definidos correctamente?’.Estas tareas se pueden
llevar a cabo mediante revisiones conjuntas con
todos los participantes.

El objetivo es obtener la aprobacién final de parte
del cliente y los usuarios finales, acordando la
linea base de requisitos pactados. Por otro lado,
dicha aprobacion también debe provenir de los
analistas de requisitos quienes garantizan que se
han cumplido las validaciones y verificaciones de
estos. “Una vez que se establece una linea base,
futuros cambios a tales requisitos sélo podran
realizarse por medio de un proceso formal de
gestién y aprobacion de cambios™?.,

Siguiendo las tres etapas ciclicas de elicitacion,
analisis y verificacion de requisitos se obtiene
como salida un documento de especificacion de
requisitos que se convierte en la linea base para el
disefio, arquitectura y desarrollo de la solucién.

ALERIANT PROGRAMMING?*

La empresa de desarrollo de software Aleriant
S.A. cuenta con un proceso general de negocio
para la definicion, disefio e implementacion de las
soluciones contratadas siguiendo la metodologia
Aleriant Programming, basada en mejores
practicas existentes en el medio. Dicho proceso
tiene seis fases principales.

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Esta fase esta enfocada al desarrollo de las
propuestas asegurando el cumplimiento de los

20 [Restrepo]. Op. Cit. p. 94.
21 [Ingenieria de Requisitos]. Op. Cit. p. 8.

22 [Proceso General de Negocio], p. 4.
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requisitos del cliente para proyectos nuevos.
También es conocida como la contextualizacion
del proyecto donde se conoce claramente las
metas del cliente, sus objetivos y el problema al
que desea dar solucion.

ANALISIS

En esta fase se realizan varios subprocesos que
tienen como objetivo definir el alcance del proyecto
y permitir gestionar su desarrollo.

Estimacion: procesoencargadodelamodularizacion
de la solucién y la definicién de los requisitos
del cliente. Con los mddulos se asigna tiempo y
recursos humanos y técnicos, entre otros.

Levantamiento de requisitos: etapa que asegura
que los requisitos del cliente estan identificados,
debidamente documentados y conocidos por todos
los participantes del equipo de trabajo.

Planificacion del desarrollo del proyecto: se esta-
blece el grupo de trabajo, su organizaciéon en
términos de roles y responsabilidades, dispo-
nibilidad de los recursos y la infraestructura
adecuada.

Gerencia de riesgo / Infraestructura: se identifican
las amenazas, se analizan las causas y se
implementan acciones preventivas para evitarlas o
mitigar su impacto sobre el proceso.

DISENO

Durante el disefio del proyecto se define la
arquitectura de este donde se planifican, ejecutan
y controlan las etapas necesarias de definicion,
andlisis y disefio para cumplir los requisitos
contratados. Igualmente se define y establece, a
través de metodologias de tecnologia, las nece-
sidades funcionales de los usuarios y el disefio
técnico de la solucion.

Por otro lado, se inicia el proceso de la calidad del
producto con la definicion de los casos de prueba
basados en los ciclos de negocio, especificaciones

técnicas y limitantes de la solucién descritos en los
documentos de requisitos y de arquitectura de la
solucion.

CONSTRUCCION

Este proceso describe el desarrollo de los moédulos
previamente definidos. Se realiza la codificacién
de la solucién, se planean y desarrollan entregas
parciales con el fin de mantener una alta
retroalimentacion por parte del cliente y se ejecutan
y coordinan los recursos y actividades asignadas
al proyecto. Una vez desarrollados los médulos,
se realiza la integracién de estos. En esta etapa
también se hacen pruebas de integracion por parte
de los desarrolladores para facilitar el proceso de
calidad que se ejecuta al final.

A pesar de que se realizan pruebas de unidad
sobre las funcionalidades del sistema durante
el desarrollo, al final de este se verifica que
los entregables (solucion, producto o servicio)
cumplan los requisitos contratados y se valida que
la solucion opere para el uso definido, cumpliendo
los criterios de aceptacion establecidos con el
cliente.

DESPLIEGUE

En la etapa de salida a produccion o despliegue de
la solucion en su ambiente determinado, el cliente
verifica que los entregables (solucién, producto
0 servicio) cumplan los requisitos contratados y
validan que la solucion opere para el uso definido,
cumpliendo los criterios de aceptacion establecidos
por este. Este proceso es conocido igualmente
como despliegue en ambiente de pruebas del
cliente.

Luego de la certificacion de parte de Aleriant y del
cliente, se hace un despliegue o lanzamiento final
donde se realiza la instalacion de la solucién en el

ambiente descrito en los documentos de requisitos
como ambiente de produccién.

SOPORTE

La dltima fase del proceso general asegura que la

n
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operacion de la solucion contratada por el cliente
se ejecute cumpliendo los requisitos funcionales y
técnicosestablecidos. Durante estaetapaseejecuta
el proceso de control de cambios para solicitudes
gue se derivan de la ejecucion de un proyecto ya
contratado. Para cada cambio se realiza la revision
detallada de la solicitud, analizando la viabilidad y
estableciendo la estrategia de la solucion de forma
previa a la presentacién de la propuesta.

METODOLOGIA?%

Dado que la empresa seleccionada para el
desarrollo de la solucién es Aleriant S.A. se
establecié en conjunto con el cliente que se
contextualizara el problema, se delimitara el
alcance y se definieran los requisitos funcionales
y no funcionales utilizando la metodologia Aleriant
Programming, proceso de Andlisis, subproceso
Levantamiento de Requisitos que se define a
continuacion.

Como resultado se realiz6 el documento de
requisitos del sistema que especifica de manera
apropiada todos los requisitos del cliente. El
documento se denomina SRD.

En dicho documento, se identificaron los siguientes
elementos:

e El propoésito y alcance del proyecto.

e El contexto del producto y su ambiente
operativo.

e Las limitantes que se tienen para el disefio y la
implementacion.

e Los supuestos y dependencias que deben
asumirse.

* Las funcionalidades del sistema.
¢ Las interfaces externas, si existen.

e Los requisitos del sistema, tanto funcionales
como no funcionales.

23 [SRP]; p. 5.
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Para identificar y formalizar las necesidades del
cliente, se realizaron entrevistas informales al inicio
de la etapa de requisitos para entender el negocio,
el problema y los deseos del cliente. Durante el
analisis de los requisitos se utilizaron entrevistas
formales con preguntas concretas para eliminar
las inconsistencias y completar el entendimiento
de la aplicacibn requerida. Finalmente se
realizaron workshops para la etapa de validacion
de la informacion donde se revisé el alcance del
proyecto y la funcionalidad definida.

Luego de la elicitacién, se revisaron y leyeron
detenidamente las notas tomadas durante las
reuniones de elicitacidn y lo que ya se encontraba
documentado.

Finalmente se revis6 el SRD para verificar
Su consistencia y correcta elaboracién con la
participacion del cliente.

PLANTILLA DOCUMENTO SRD

Ya que se ha mencionado en varias ocasiones
la plantilla del documento de requisitos, en esta
seccion se describen las secciones de ésta.

Introducciéon

La primera seccion del SRD tiene la siguientes
subsecciones:

e Propésito: busca identificar el producto de
software cuyos requisitos se especifican en
el documento SRD, incluyendo la revision o
el nimero de versién. También debe describir
el alcance del producto que esta cubierto por
la presente SRD, en particular si este SRD
describe sélo una parte del sistema o de un
Unico subsistema.

* Convenciones: se describen las normas o
convenciones tipograficas que se han seguido
en la redaccion del SRD, como fuentes, para
destacar que tienen un significado especial
y facilitar la lectura. Por ejemplo, indicar las
prioridades de las necesidades de mas alto
nivel.
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Publico Objetivo y Sugerencias de Lectura: se
listan los diferentes tipos de lectores al cual
esta dirigido el documento, tales como usuarios
finales, administradores de proyectos, personal
de estimaciéon y duefios del proyecto, entre
otros. Adicionalmente se indica el contenido
del SRD, la forma en que esté organizado y la
secuencia de lectura sugerida segun el tipo de
lector.

Alcance del proyecto: La idea es proporcionar
una breve descripcion de los programas que
se especifican y su propésito, incluyendo los
beneficios, los objetivos y las metas y relacionar
el software a los objetivos institucionales o
estrategias de negocios. Si un documento de
vision y alcance estéa disponible, se debe hacer
referencia a este en la siguiente seccion en
lugar de duplicar su contenido. Un SRD en el
que se especifique la siguiente version de un
producto debe contener la evolucion de su
propio ambito declarado como un subconjunto
de la estratégica a largo plazo.

Referencias: seccion para listar cualquier
otro documento o direcciones Web a las
gue se refiere el SRD. Estos pueden incluir
interfaces de usuario de guias de estilo,
contratos, normas, previas especificaciones
de los requisitos del sistema, caso de uso de
documentos o documentos de visidn y alcance.
Cada referencia debe proporcionar suficiente
informacién para que el lector pueda tener
acceso a una copia de esta, incluyendo titulo,
autor, nimero de version, fecha y fuente.

DESCRIPCION GENERAL

La segunda seccién de la plantilla SRD contex-
tualizay aterriza un poco més la solucién propuesta
mediante las siguientes subsecciones:

Contexto del producto: tiene como propdsito
describir el contexto y el origen del producto
gque se especifica en el documento de
requisitos. Por ejemplo, indicar si el producto es
una continuacion de una familia de productos,
la sustitucién de determinados sistemas exis-

tentes o un nuevo producto auténomo. Si el
SRD define un componente de un sistema mas
amplio, se refieren los requisitos del sistema
mas amplio y se identifican las interfaces entre
los dos. Un simple diagrama que muestre los
principales componentes del sistema general,
las interconexiones y las interfaces externas
pueden ser Utiles.

Caracteristicas del producto: resume las
principales caracteristicas que contiene el
producto o las funcionalidades mas importantes
que realiza o permite al usuario realizar.
Esta informacién se detallard en la seccion
Caracteristicas del Sistema, de modo que so6lo
un alto nivel de sintesis es el que se necesita en
esta aparte. Se deben organizar las funciones
para que sean comprensibles para cualquier
lector del SRD.

Limitaciones de Disefio e Implementacion:
describen el entorno en el que se implementara
la solucion teniendo en cuenta plataformas
existentes, frameworks o estandares definidos
por el negocio que no son modificables. La
solucion debe acomodarse completamente a
estas limitaciones para garantizar la aprobacion
del cliente.

Supuestos y Dependencias: seccion que
describe responsabilidades dentro del proyecto,
fuentes de informacion y politicas de control de
cambios. Igualmente se define el estado ideal
para el buen funcionamiento de la solucién.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

La tercera seccion del documento de requisitos
divide las funcionalidades principales del sistema
en modulos para facilitar el entendimiento de
la solucién propuesta y temas que comparten
informacion.

Los médulos identificados en el proyecto son:

Seguridad
Configuracién de maestros

Administracion de proyecto
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e Control de seguimiento de fichas
e (Gestidn de 6rdenes
* Reportes

e Aplicacién de escritorio

Cada funcionalidad tiene una descripcién completa
de lo que debe hacer el sistemay lainteraccién que
se espera por el usuario final, un flujo de eventos y
los requisitos funcionales asociados.

El flujo de eventos lista una secuencia de pasos
del comportamiento normal y esperado por la
funcionalidad descrita. Los requisitos funcionales
se enumeran de acuerdo a la seccion del
documento para garantizar la trazabilidad de
estos y se hace referencia a requisitos que ya se
encuentren detallados en otras secciones para
evitar la redundancia.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

A pesar de existir una variedad amplia de requisitos
no funcionales, Aleriant ha establecido trabajar
con los siguientes, los cuales se completaron para
el proyecto:

¢ Requisitos de Informacion

¢ Requisitos de Confiabilidad

¢ Requisitos de Desempefio

¢ Requisitos de Interfaces de Hardware

¢ Requisitos de Interfaces de Software

¢ Regquisitos de Mantenibilidad

¢ Requisitos de Seguridad

¢ Requisitos de Usabilidad

APENDICES

En esta seccion se adicionan los anexos,
diagramas u otras referencias necesarias para
el entendimiento o comprensién de la solucién
descrita en el documento de requisitos. Referencias
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muy extensas no se adjuntan en esta seccion sino
en la correspondiente: Introduccién / Referencias.

GLOSARIO

Es la lista alfabética de los términos usados en el
documento, con sus correspondientes definiciones.
Los términos deben escribirse seguidos de la
definicién y se refieren a palabras técnicas, poco
comunes, referencias propias del modelo de
negocio del cliente o aquellas que tienen mdltiples
significados.

El glosario busca resolver inquietudes de todos los
actores que leeran el documento, sean usuarios
finales o personal de Aleriant.

APROBACION

Secciénparalasfirmasdeaprobaciéndeldocumento
derequisitos. Al menos un representante del cliente
y de Aleriant debe certificar la aprobacion de este
y se sugiere un maximo de cuatro personas para
su aprobacién.

Aleriant permite recibir la aprobacion via correo
electrénico de todos los representantes del cliente
indicados en esta seccién o mediante las firmas en
la seccion de Aprobacion.

CONCLUSIONES

Con el sistema propuesto de este proyecto la
Red Empresarial EOCACAO podra redistribuir el
uso del tiempo del recurso humano, pasando de
actividades operativas a otras que aporten mas a
los procesos estratégicos de la organizacion.

Al contar con recursos de cooperacion y habiendo
identificado la rigurosidad con las cuales estas
entidades controlan el uso que se le da a los
recursos y como se administran los mismos, un
sistema como el propuesto permitira contar con
reportes e indicadores factibles que permiten ver
la efectividad del proceso, dando la confianza que
las entidades cooperantes esperan del operador
de los proyectos.



Cuaderno de Investigacion No. 76

La Red Empresarial ECOCACAO podra utilizar los
reportes que genera el sistema para obtener el
apoyo de otras entidades cooperantes y, de esta
manera, expandir su area de cubrimiento de los
proyectos.

A pesar de haberse identificado las reglas de
negocio, los requisitos funcionales y no funcionales
del sistema, es necesario validar dicho alcance
mediante procesos adicionales como lo son la
generaciéndeprototiposfuncionalesylageneracién
de casos de usos extendidos para garantizar que
el insumo para la etapa de desarrollo del sistema
sea un producto claro, consistente y viable.

Mediante el alcance definido y conociendo que
no existe una herramienta en el medio que se
acomode a las necesidades de negocio de la Red
Empresarial ECOACADO, el desarrollo a la medida
requerira una alta inversion en tecnologia por parte
de la cooperativa.

El desarrollo de este proyecto me permite
evidenciar e identificar una vez mas la importancia
de conocer en detalle los procesos de negocio de
la organizacion para poder definir claramente los
requisitos funcionales de una herramienta que se
adapte a las condiciones del cliente y que apoye
SUS procesos.

Aleriant podra utilizar la definicién del alcance
para continuar con sus procesos de estimacién de
recursos, tiempos y costos y para ejecutar la fase
de arquitectura y disefio del sistema.
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RESUMEN

El testeo de software es una proceso
que se utiliza para asegurar el correcto
funcionamiento de un sistema infor-
matico y prevenir los posibles fallos
gue pueda generar el sistema. Esta
ampliamente demostrado que una
temprana inclusion de las actividades
de prueba en el proceso de desarrollo
de software, detecta, previene y permite
solucionar los defectos de una forma
rapida, eficaz y con el menor costo
posible.

ABSTRACT

Software testing is a process used in
order to ensure the correct performance
of a computer system, and prevent
potential failures generated by the
system. It's widely shown that an early
inclusion of the testing activities in the
software development process detects,
prevents and allows correcting bugs
in a quick, efficient way, at the lowest
possible cost.

PALABRAS CLAVE

Pruebas, RUP, Procedimiento, Funcio-
nales, Software.

KEYWORDS

Testing, RUP, Procedure, Functional
Tests, Software.

INTRODUCCION

Es indtil el tratar de desconocer la
presencia inherente de defectos en los
programas de software, esto a pesar
del nimero de veces sean probados, y
a pesar de que se cumplan a cabalidad
con los estandares y patrones de
calidad que promueve la industria y las
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instituciones especializadas. La aproximacion mas
obvia para el usuario al momento de encontrar un
defecto, es buscar de inmediato al programador,
con el fin de que este Ultimo lo intente arreglar. El
problema que posee el método anterior es la falta
de su correspondiente proceso de gestion.

El interés por la elaboracion de este proyecto
surge a partir de ciertas experiencias y situaciones
particulares con las que en algiin momento se han
enfrentado algunas empresas desarrolladoras de
software, contando o no con un area de pruebas
ya establecida. Nuestro objetivo es presentar
una aproximacién a un procedimiento estandar
para la correcta implementacion del proceso
de pruebas funcionales, basados en técnicas y
normas que se puedan acoplar con facilidad a una
de las metodologias de desarrollo adoptada mas
ampliamente en la actualidad: Proceso Unificado
de Desarrollo RUP. Ademas, esta propuesta
procedimental esta estructurada siguiendo el ciclo
PHVA (ciclo Demming — Planear, Hacer, Verificar,
Actuar) para identificar los actores, las actividades
y los resultados de cada proceso. Esto permite
focalizar facilmente las tareas relacionadas
con la planeacién, la ejecucion, el control y el
mejoramiento de las pruebas funcionales de
software. Las Pruebas Funcionales de Software,
son las pruebas ejecutadas sobre la aplicacion
para determinar si cumple con los requisitos
definidos; estas pruebas se derivan de los mismos
requisitos y se centran en el exterior del médulo,
sus funciones, entradas y salidas, sin importar el
cédigo de la aplicacion.

Como se habia mencionado anteriormente, este
procedimiento se encuentra basado en las mejores
practicas extraidas de una de las metodologias
mundialmente reconocidas como RUP (Rational
Unified Process), siendo la metodologia estandar
mas utilizada actualmente para el analisis,
implementacion y documentacién de sistemas
orientados a objetos. EI RUP no es un sistema
con pasos firmemente establecidos, sino un
conjunto de metodologias adaptables al contexto
y necesidades de cada organizacion, el cual
atraviesa las 4 fases: Concepcién, Elaboracion,
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Construccién y Transicion (Para ver descripcién de
cada una de éstas fases dirijase a la web oficial de
RUP: http://www-306.ibm.com/software/awdtools/
rup/).

Enfocaremos nuestra atencion, ahora, en plantear
la forma como el Procedimiento propuesto
para realizar Pruebas Funcionales de software,
identifica, analiza y explica los procesos que se
deben llevar a cabo a través de cada una de las
fases expuestas por la Metodologia RUP.

PROCESO DE PLANEACION DE
PRUEBAS

Este proceso comienza con la recepcion del
aplicativo, donde el cliente entrega toda la
documentacién necesaria para poder planificar
y disefiar la prueba, se realiza la lectura y
entendimiento de la documentacion, asi como una
reunién con el analista para revisar los temas que
no se hayan entendido de la documentacion de la
aplicacion. Ademas, este proceso de Planeacién
de Pruebas permite conocer el alcance de las
pruebas definiendo aspectos como las entradas
de pruebas (requerimientos para pruebas), la
valoracioén de riesgos, las estrategias, los recursos
necesarios, el cronograma y el plan de pruebas.

Los resultados del proceso son el plan de pruebas
y el cronograma de pruebas, documentos que
contienen todos los aspectos antes descritos.

PROCESO DE DISENO DE CASOS DE
PRUEBA

En este proceso se deben identificar, especificar
y describir los casos de prueba que han sido
elaborados con base en los requisitos y/o los
casos de uso, diseflando de esta manera cada
uno de los escenarios que se implementaran en
las pruebas del sistema para alcanzar los objetivos
que se establecieron en la planeacion. Cada caso
de prueba debe tener una estructura en donde se
haga la relacion con los requisitos o casos de uso
asociados.
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PROCESO DE EJECUCION DE
PRUEBAS

En este proceso se realiza la ejecucion de los
casos de prueba que se planearon y disefiaron,
los cuales son ejecutados a través de la interfaz
de usuario y se conocen como pruebas de caja
negra. La ejecucion de los casos de prueba se
debe realizar siguiendo la descripcion de cada caso
de prueba, ademas se debe registrar el resultado
arrojado al ejecutar cada caso de prueba, asi como
los defectos encontrados en el aplicativo.

PROCESO DE EVALUACION DE
PRUEBAS

Este proceso entrega un documento de certi-
ficacion y el resumen de pruebas a partir de los
registros de ejecucioén de las pruebas y el reporte
de defectos. La evaluacion de la ejecucion de
pruebas funcionales permite determinar si los
criterios de completitud de los casos de prueba han
terminado a satisfaccion o si se han encontrado
defectos o se han detenido casos de prueba que se
estaban ejecutando, determinando asi si hubo una
terminacion normal o anormal. Una terminacién
normal, es aquella donde todos los casos de
prueba fueron ejecutados y todos los datos son
validos. Una terminacién anormal, es donde uno o
varios casos de prueba, no se pudieron completar
0 cuando hubo una falla del sistema y se debié
detener la ejecucién de las pruebas. En este caso
toda la ejecucion de las pruebas se debe volver a
realizar.

Para que se genere mayor facilidad en el proceso
de pruebas, los defectos son reportados en una
aplicacion que permita el seguimiento de dichos
defectos y permita obtener un registro e historial
de los mismos. Esta actividad forma la metodologia
conocida como Change Control Management
(CCM), en la cual se administra todo el proceso de
control de cambios y seguimiento de defectos en
el software.

Los reportes de defectos se llevan a una matriz
de control llamada “Bug Tracker” en donde se
hace seguimiento del estado de cada uno de
los problemas reportados. Dependiendo de la
gravedad del defecto y los criterios de salida de
la prueba, se debe dar prioridad a estos para
una accion correctiva. Los de menor gravedad
deberan ser documentados y manejarse segun
los procedimientos de informes y seguimiento
del problema para tener la seguridad de una
correccién posterior. La idea es conformar un
comité de cambios el cual se debe reunir perio-
dicamente (maximo cada semana) con el fin de
asignar los defectos al desarrollador o grupo de
desarrolladores, definir prioridad, severidad, nivel
de impacto y establecer compromisos concretos de
solucién. Se evaltan los resultados de las pruebas
funcionales, analizando las incidencias recibidas
y comprobando que se han llevado a cabo todos
los casos de prueba establecidos en el Plan de
Pruebas. La evaluacion consiste en: Comparar
los resultados obtenidos con los esperados,
Identificar el origen de cada problema para poder
remitirlo a quien corresponda y determinar qué
acciones 0 medidas correctivas se deben llevar a
cabo para resolverlo de forma satisfactoria, Indicar
qué pruebas se deben volver a realizar, o si sera
necesario contemplar nuevos casos de prueba.

Durante la etapa de evaluacién de pruebas se
obtienen las métricas de todo el proceso de pruebas
del proyecto. Las actividades de esta etapa son las
siguientes: Analisis de los resultados, Evaluacién
de la cobertura de los requerimientos, Analisis de
defectos, Certificacion de la aplicacion, Creacion
del resumen de pruebas.
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CONCLUSIONES

e El uso de forma disciplinada de modelos,
métodos y herramientas para el aseguramiento
de la calidad funcional del software favorece
no solo la comprensién y el analisis, sino que
potencializa la mejora en la calidad producida.

e El procedimiento propuesto proporciona un
enfoque practico y cualitativo para la evaluacion
de la calidad funcional de los sistemas
software.

e Ladetecciontempranay la debida correccion de
los defectos pueden generar grandes ahorros en
tiempo y dinero para el proyecto, pues siempre
serd mas costoso tratar un defecto cuando ya
se ha liberado un producto que tratarlo durante
el proceso de desarrollo.

e Elempleo de herramientas que brinden soporte
al procedimiento permite a los responsables de
las pruebas agilizar los procesos y minimizar
las situaciones de riesgo e imprecisiones.

e La aplicacion desarrollada facilta la
implementacion del procedimiento, mediante la
centralizacion de los procesos correspondientes
acadafase, junto a sus respectivos entregables,
en una sola herramienta, que asi mismo se
encarga de la administracion de Usuarios segun
los roles definidos en el procedimiento.
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RESUMEN

Entodo el mundo las redesinaldmbricas
estan creciendo continuamente, cual-
quier persona puede instalar una red
inaldambrica y comenzar a usarla en
pocos minutos, pero pocas personas son
conscientes de la seguridad que debe
tener la red y de la forma de proteger
sus datos, por eso en este articulo se
hace una breve introduccién a las redes
inalambricas, sus caracteristicas, los
mecanismos de seguridad que existen
y se presenta una guia para instalar
una red inalambrica. Como soporte que
acredita la falta de seguridad de las
redes se hizo un estudio estadistico de
las redes encontradas en un sector de la
ciudad de Medellin. Todo esto lleva a la
conclusién de que hay poca educacion
en temas de seguridad y que al parecer
se prefiere reparar a educar.

ABSTRACT

Wireless  networks are  growing
continuously around the world. Anyone
can install a wireless network and start
to use it in a few minutes, but only a few
of those are aware of network security
and the minimum precautions to protect
their data. That'’s the reason why there is
a brief introduction to wireless networks
on this article, their characteristics,
existent safety mechanisms and a guide
for wireless networks set ups. A statistic
study with networks found in an area of
Medellin it's the foundation for the claim
of a lack in wireless network security.
All this leads to conclude that there isn’t
enough education in security issues and
it appears that rather repair than being
educated its preferable.
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1. IDEA GENERAL DE LAS REDES
INALAMBRICAS

La comunicacién inalambrica es la transmision de
informacién sin usar cables, la distancia puede ser
corta como la de un control remoto en un televisor
0 muy larga, hasta miles de kilémetros si se piensa
en las comunicaciones de radio que usan los
satélites artificiales. Lo inalambrico reiine muchas
tecnologias, los radios de dos vias, lo teléfonos
celulares, los dispositivos GPS, los controles que
abren puertas de garajes, un teclado inalambrico,
la television por satélite, los teléfonos inalambricos
y muchos otros dispositivos mas. Los dispositivos
gue se comunican entre si inaldmbricamente,
forman redes de comunicacion y estas redes
pueden ser clasificadas segun el area de cobertura
gue tienen. Desde unos centimetros como en el

caso de los infrarrojos, hasta miles de kilometros
como en los teléfonos satelitales.

Existen redes inalambricas con cobertura per-
sonal que incluyen por ejemplo los infrarrojos y
la tecnologia Bluetooth, también existen redes
inaldmbricas con cobertura local, que son las
gue nos interesan, los principales tipos de estas
redes son 802.11a/b/g/n, por ultimo existen las
redes inaldmbricas metropolitanas, entre estas se
encuentran por ejemplo las redes WiMAX.

Los elementos que componen una red inaldambrica
normalmente son: dispositivos clientes o estaciones
(EST), como computadores portatiles, asistentes
personales, teléfonos que usan WiFi y cualquier
otro dispositivo final, también estan los puntos de
acceso (PA), estos se encargan de conectar las
estaciones entre si y con la red cableada que se
tenga disponible, incluyendo Internet.

En la tabla 1 se puede ver una comparacion entre
las principales clases de redes inalambricas
802.11

TABLA 1
Frecuencias, tasas de transferenciay alcance en redes 802.11 (adaptada de [2])
Caracteristica 802.11 802.11b 802.11g 802.11a 802.11n
OFDM
y DSSS
Capa Fisica — Método manteniendo
de transmisién FHSS DSSS compatibi- OFDM MIMO
lidad con
802.11b
. ISM 2.4 GHz
Banda — Frecuencia ISM2.4GHz | ISM 2.4 GHz | ISM 2.4 GHz | UNII 5GHz UNI 5GHz
Tasas de transmision
MAximas 2Mbps 11Mbps 54Mbps 54Mbps 248Mbps
20 Mts bajo 38 Mts bajo . 35 Mts bajo 70 Mts bajo
techo techo §e8crl\]/lots bajo techo techo
Rango de Operacioén 100 Mts 140 Mts 140 Mts cam- | 120 Mts 250 Mts
campo abi- campo abi- o abierto campo abi- campo abi-
erto erto P erto erto

Entre los beneficios que entregan las redes inalambricas estan: movilidad, al permitir una conexion libre de
cables; instalacion, no se requiere hacer una instalacién de cables lo que facilita el proceso; Flexibilidad, se
pueden agregar y retirar dispositivos segun las necesidades; Escalabilidad, se puede aumentar o cambiar

el area de cobertura, segun se necesite.
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2. SEGURIDAD,
VULNERABILIDADES Y
AMENAZAS

Se puede hablar de 5 conceptos basicos de la
seguridad informatica:

e Disponibilidad: capacidad de la informacién
para ser usada con un propdésito.

¢ Integridad: Completitud, totalidad y legibilidad
de la informacion y su caracteristica de no ser
cambiada desde un estado anterior.

e Autenticidad: validez, conformidad y genuinidad
de la informacion.

* Confidencialidad: asegurar que la informacion
no pueda ser leida por una parte no autorizada
0 que la informacién no sea divulgada sin
autorizacion.

e Posesion: La tenencia, control y capacidad de
usar la informacion.

Una pérdida de disponibilidad en una red inalam-
brica puede ser causada por dos factores, o
interferencia o inundacién de datos. Lainterferencia
ocurre cuando un atacante deliberadamente
transmite una sefial electromagnética que satura
las sefales de los dispositivos inalambricos. Un
atacante también puede causar una pérdida en la
disponibilidad al provocar una inundacién de datos,
este tipo de ataque ocurre cuando se transmiten
una gran cantidad de paquetes de datos a un punto
de acceso u otro dispositivo inalambrico.

Tanto en las redes cableadas como en las redes
inalambricas, la integridad de los datos, es algo
que normalmente se le deja a las aplicaciones en
niveles superiores para que lo verifiquen, pocas
veces se hace un control de integridad en niveles
inferiores 0 se hace usando herramientas que
pueden ser vulnerables. Para proteger la integridad
se recomienda usar 802.11i, que utiliza codigos de
integridad del mensaje, estos cddigos se cifran y
no es posible modificar los datos transmitidos, sin
que sea detectado algun cambio en los mismos.

Unataque posible enlasredesinalambricas es el de
hombre en el medio, el atacante puede recolectar
todos los datos que se transmitan, modificarlos,
retardarlos, extraviarlos, sin ser detectado, y
efectivamente creando pérdida de autenticidad
en la informacion tanto para la EST como para el
PA legitimo, la autenticidad se protege luego de
crear la asociacién entre las partes, exigiendo una
autenticacién mutua, de esta forma el ataque de
hombre en el medio no puede ser realizado.

Un atacante que se ubique dentro del radio de
alcance de un PA, puede escuchar pasivamente
la informacion que se transmite, sin levantar
sospechas, mientras monitorea el trafico que flota
en el aire, Para proteger la confidencialidad es
necesario evitar protocolos poco seguros como
WEP y en lo posible usar el estandar IEEE 802.11i
en la version para hogar o empresa dependiendo
del caso.

Cuando se presenta una pérdida de confiden-
cialidad, potencialmente se pierde posesion
exclusiva sobre la informacién, porque una vez
que la confidencialidad ha sido comprometida un
atacante puede descifrar todos los datos que se
transmiten, leer correos electrénicos, reproducir
conversaciones por voz IP, replicar la sesién de
navegaciéon web que se esté llevando a cabo,
capturar contrasefas y archivos que se transmitan.
La pérdida de posesion fisica de los equipos se
puede prevenir con alarmas o seguridad fisica,
pero luego de que se pierda la posesion es
importante informar sobre la pérdida, para que se
niegue el acceso a ese dispositivo y se cambien las
claves de red que estén en uso, incluso ademas de
verificar la clave es importante verificar la identidad
del usuario.

3. REDES CON SEGURIDAD ROBUSTA

Una red con seguridad robusta (RSN) se define
como una red en la que solamente se permite la
creacion de asociaciones a redes con seguridad
robusta (RSNA), Una RSNA es una conexién
I6gica entre dos dispositivos 802.11 que se
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establece a través del esquema de manejo de
claves 802.11i, este esquema se llama apreton de
manos de cuatro tiempos, que es un protocolo que
valida que ambos dispositivos compartan una llave
maestra par (PMK), que las llaves temporales se
sincronicen y confirma la seleccién y configuracion
de los protocolos de confidencialidad e integridad.
Los dispositivos obtienen la PMK de dos formas,
o la PMK esta configurada en cada uno, si es
asi, se llama llave pre-compartida, en inglés Pre-
Shared Key (PSK), o se obtuvo como efecto de
una autenticacion exitosa contra un servidor de
autenticacién usando el protocolo EAP que es un
componente de la especificacion 802.1X que sirve
para controlar el acceso.

UnaRSNA dispone de las siguientes caracteristicas
de seguridad para WLAN 802.11: [3]

e Mecanismos mejorados de autenticacion de
usuario

e Administracioén de llaves criptograficas

» Confidencialidad de datos

e Autenticacién del origen de datos e integridad
» Proteccién contra la retransmision

En la tabla-2 se puede ver una comparacion entre
las redes RSN y las anteriores a RSN.

TABLA 2
Comparacién entre WEP, TKIP y CCMP (adaptada de [2])

Caracteristica

WEP (Pre — RSN)

TKIP (RSN)

CCMP (RSN)

Algoritmo Criptografico

RC4

RC4

AES

Tamano de llaves

40 o 104 bits (cifrado)

128 bits (cifrado) 64 bit
(proteccion de integri-
dad)

128 bits (cifrado y pro-
teccion de integridad)

Llave por paquete

Creada al concatenar
la llave WEP y el IV de
24 bits

Creada por el algoritmo
de TKIP

No es necesaria, la TK
es lo suficientemente
fuerte.

Mecanismo de

retransmision

enel lV

integridad CRC-32 Michael MIC CCM
L Direcciones de fuente y | Direcciones de fuente y
Z;gtoesccmn de encabe- Ninguna destino protegidas por destino protegidas por
Michael MIC Michael CCM
Proteccién contra Ninguna Se usa una secuencia Se usa una secuencia

enel IV

Autenticacion

Sistema abierto o clave
compartida

Metodo EAP con
802.1X o PSK

Metodo EAP con
802.1X o PSK

Distribucién de llaves

Manual

802.1X o Manual

802.1X o Manual

Al agrupar los intercambios de paquetes segun su
funcion, la operacion de una RSN puede pensarse
que ocurre en cinco fases distintas: descubrimiento,
autenticacioén, generacion y distribucién de llaves,
transferencia protegida de datos y terminacion de
la conexion.
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La fase de descubrimiento es la primera, en ella
Un PA hace publica su presencia por medio de los
paquetes de sefial y las respuestas de existencia.
Ademas de su presencia también presenta sus
caracteristicas de seguridad. Una EST usa esos
paquetes para identificar un PA de una WLAN con
la que se quiere conectar.
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El flujo de paquetes durante la fase de descubri-
miento se divide en tres partes, en la primera, la
estacion hace unasolicitud de existenciaparaubicar
los PA en el area, el punto de acceso responde
con una respuesta de existencia, donde indica
algunos parametros de seguridad soportados, en
la segunda parte la EST solicita una autenticacion
de sistema abierto, y el PA responde a la solicitud
con un mensaje de éxito, la autenticacion abierta se
realiza solamente para mantener la compatibilidad
con IEEE 802.11, en la tercera parte la estacion
hace unasolicitud de asociacion con los parametros
de seguridad escogidos, la estacion responde
con los parametros de seguridad seleccionados,
finalmente la EST usa los parametros de seguridad
seleccionados.

Alterminar exitosamente la fase de descubrimiento,
la EST y el PA entran en la segunda fase para
establecer una RSNA, la fase de autenticacion. En
esta fase la EST se identifica con la WLAN. Este
paso es critico para prevenir el uso no autorizado de
los recursos de red. La autenticacién mutua hace
gue la WLAN también se identifique ante la EST,
esto le asegura a la EST que se esta comunicando
con una WLAN genuina.

El proceso para que la autenticacion se efectla es
el siguiente: [3]

e El cliente opcionalmente puede comenzar con
un mensaje de inicio.

¢ El intercambio EAP comienza cuando el
autenticador hace una solicitud EAP solicitud-
Identidad al suplicante.

e El suplicante responde con un paquete de EAP
respuesta-identidad, el cual el PA recibe por el
puerto no controlado. El paquete se encapsula
y se pasa al servidor como un paquete de
peticion de acceso.

e El servidor replica con un paquete de acceso-
desafio, el cual es pasado al suplicante como
un paquete de EAP solicitud. Esta solicitud es
del tipo apropiado de autenticacion y contiene
la informaciéon necesaria para el desafio.

e El suplicante arma un paquete EAP respuesta
y lo envia al autenticador, la respuesta es
convertida por el PA en un paquete de peticion
de acceso, con la respuesta en desafio entre
sus datos. Este paso y el anterior pueden ser
repetidos mdultiples veces dependiendo del
método EAP usado.

* El servidor de autenticacion finalmente da
acceso con un paquete de aceptacion. El
autenticador le envia al suplicante un paquete
EAP éxito. El puerto controlado se autoriza y el
usuario puede comenzar a usar la red.

e Durante la fase de terminacion, cuando el
suplicante termina de usar la red puede enviar
un mensaje opcional de terminaciéon para
restablecer el puerto controlado a un estado de
no autorizacion.

Todo lo anterior es valido si se hace una auten-
ticacion usando AAAK, pero si se usa una llave pre-
compartida PSK, la autenticacion ya se complet6
en la fase de descubrimiento, en el momento en
que la EST y el PA usaron la PSK, para asi verificar
mutuamente su identidad. Por lo tanto toda la fase
de autenticacion se salta.

Luego de completar satisfactoriamente la fase de
autenticacion, la EST y el PA realizan una serie de
operaciones que activan las llaves criptograficas de
las dos partes. Esta fase es la fase de generacion
y distribucion de llaves, en inglés Key Generation
and Distribution (KGD), es el dltimo paso antes de
gue sea posible la transferencia segura de datos.
La KGD tiene los siguientes propésitos:

e Confirmar la existencia de la llave emparejada
maestra PMK. [3]

e Asegurar que las llaves de asociacion son
nuevas. [3]

e Derivar y sincronizar la instalacion las llaves de
trafico (llaves temporales) en el PAy la EST.

e Distribuir la llave de grupo para trafico multi-
dirigido o de difusién. [3]

» Confirmar la seleccidn de algoritmos de cifrados
ya seleccionada.
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La fase KGD tiene dos tipos de intercambio de
paquetes. El apretdbn de manos de cuatro tiempos
y el apretén de manos grupal, el tipo grupal solo
se usa para trafico multi dirigido o de difusién. Los
dos tipos utilizan las siguientes caracteristicas de
seguridad: [3]

e Chequeo de la integridad del mensaje, para
proteger contra alteraciones maliciosas y validar
la fuente del trafico.

« Cifrado de los mensajes, para proteger contra
una revelacion no autorizada de los datos.

La cuarta fase en la operacion de una RSN es la
de intercambio protegido de datos, antes de esta
fase el PA 'y la EST han tenido que haber hecho lo
siguiente: [3]

e Haberse asociado y negociado los protocolos
de autenticacion

¢ Haberse autenticado mutuamente usando EAP

e Haber generado, distribuido y confirmado las
llaves de sesién usando el apreton de manos
de cuatro tiempos.

e Haber derivado un llave temporal emparejada
y desbloquear los puertos controlados de IEEE
802.1X.

Estas acciones han preparado el PA y la EST
para que se comuniquen seguramente. El trafico
entre el PA y la EST esta protegido porque usa
los algoritmos de confidencialidad e integridad de
datos seleccionados en la fase de descubrimiento.
El estdndar IEEE 802.11 soporta tres métodos para
la transferencia de datos: dirigido, multi-dirigido y
difusion. [3]

La quinta fase, es la que termina la conexién, en
esta fase se borra la asociacion entre el PA y la
EST y la conexion inalambrica se termina. Esta
fase es un final organizado de una conexion y la
restauracion a un estado inicial.

Durante la fase de terminacion de la conexion,
ocurren lo siguientes eventos: [3]
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* El PA des autentica la EST.

e Las asociaciones de seguridad usadas
internamente por el PA para seguir el rastro de
las asociacién entre STAs y PA se borran.

e Las llaves temporales usadas para cifrar y
proteger la integridad del trafico de datos, se
borran.

e Los puertos controlados IEEE 802.1X vuelven
a quedar en un estado blogueado, para que el
trafico de usuario no pueda pasar.

4. INSTALACION DE UNA RED
INALAMBRICA DOMESTICA

En la mayoria de casos, al pensar en una red
inaldmbrica, se piensa en acceder a internet, para
navegar, revisar el correo, ver videos o escuchar
musica, todo de forma movil, tal vez desde el
jardin, o desde la cama, en estos casos, lo primero
que se debe tener en cuenta al instalar una red
inalambrica doméstica es tener un servicio de
acceso a Internet banda ancha. Hay otros casos
gque pueden ser complementarios al anterior, en el
que al pensar en una red inalambrica se piensa en
comunicaciones entre varios computadores de una
misma red, con una impresora, un asistente digital,
con un servidor de archivos, en esos casos es
necesario un enrutador inalambrico, que ademas
de proporcionar la comunicacion inalambrica,
pueda entregar también comunicacion cableada
con los dispositivos que no tengan la opcion
inalambrica, si toda la comunicacion es entre
los equipos de una misma red y todos tienen
capacidades inalambricas se puede pensar en una
red inaldmbrica ad-hoc, donde no es necesario
el uso de un enrutador, sino que los equipos se
conectan entre si sin intermediarios. Pero este
Ultimo caso no es el mas comin para una red
domeéstica, para una red doméstica lo normal es
que exista una mezcla de equipos inaldmbricos con
dispositivos cableados por eso se recomienda usar
un enrutador inalambrico, si no existen equipos
cableado ni se prevé su uso, también es posible
usar un punto de acceso inalambrico, un punto
de acceso inalambrico solo tiene dos cables, un
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cable de poder que le da la energia que necesita y
un cable a la conexion de internet, el enrutador en
cambio, tiene adicionalmente la opcion para que
se conecten otros dispositivos cableados a él y
usen la conexién directamente.

Segun esto lo primero que se debe tener entonces
es una conexion de banda ancha, esta conexion
llega de diferentes formas a las casas o punto
finales de la red, pero una vez en estos sitios,
desemboca en un dispositivo MODEM. Lo segundo
que se debe tener es un enrutador o un punto de
acceso inalambrico, este dispositivo transmitira
las sefiales que recibe de la conexién a internet
0 de otros equipos en la red y al mismo tiempo
recibira las sefiales dirigidas a él y las direccionara
segln el caso, en el mercado se encuentras estos
dispositivos que usan tecnologias como 802.11a,
802.11b, 802.11g y pre 802.11n (pre porque aun
no se ha aprobado completamente el estandar
802.11n), de todas esas, es recomendable usar
802.11g por la compatibilidad que tiene y cantidad
de productos disponibles 0 802.11n por la velocidad
de transmision y alcance que tiene, aunque en
este caso es necesario tener precauciones extras
con la compatibilidad de los productos, ya que es
un estandar nuevo que no estd completamente
aprobado. Por Ultimo, es indispensable tener
un computador que tenga un adaptador de red
inalambrico, no importa si es un computador portatil
0 un computador de escritorio, lo importante es que
tenga la capacidad inalambrica, si no la tiene de
fabrica se debe comprar un adaptador inalambrico
que se puede conectar en un puerto USB o0 en una
bahia de expansion del computador.

Si quiere cubrir un area muy grande o por las
caracteristicas fisicas del entorno no se logra un
buen cubrimiento con un solo punto de acceso, es

posible usar varios puntos de acceso que cubran
toda el area que se necesita, si se usa mas de un
punto de acceso, es mejor usar la misma marca de
equipos para minimizar problemas que se puedan
presentar.

Una vez se ha adquirido un punto de acceso,
hay que decidir en cual parte de la casa se va a
ubicar, lo normal es ubicarlo cerca del area de
trabajo donde se tenga el computador, pero si
hay mas dispositivos que se necesiten conectar,
lo mejor entonces es ubicar el punto de acceso
en una ubicacién central, de forma que se tenga
un cubrimiento que abarque las areas necesarias.
Al ubicar el punto de acceso hay que tener en
cuenta los obstaculos cercanos, como paredes,
techos, libros o cualquier otro obstaculo fisico, los
puntos de acceso no son elementos decorativos,
por eso algunas personas tienden a esconderlos
o ubicarlos en estanterias altas para que se vean
lo menos posible, pero de esta forma se deteriora
la calidad de la sefial y el rango de cobertura.
Si es necesario disminuir la visibilidad de un
punto de acceso, entonces es mejor apuntar su
antena alejandose del obstaculo asi se asegura
gue la mayor cantidad de sefial sea emitida y no
sea absorbida. Una sola pared puede reducir el
alcance de 1 a 30 metros. Si se usa un teléfono
inaldmbrico que funcione en la frecuencia 2.4GHz,
hay que ubicar el punto de acceso lo mas lejos de
la base del teléfono, esta base transmite una sefial
continuamente aun sin usar el teléfono.

Para realizar la configuraciéon del punto de acceso,
se puede usar el cd o dvd de instalacién que viene
con el equipo o ingresar a un explorador de internet
e indicar una de las siguientes direcciones, que
son usadas por las marcas mas populares.

TABLA 3. Datos de configuracion de algunos fabricantes (adaptada de [22]

Enrutador Direccion Usuario Contrasefia
3COM http://192.168.1.1 admin Admin
D-Link http://192.168.0.1 admin
Linksys http://192.168.1.1 admin Admin
Netgear http://192.168.0.1 admin Password
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Tanto en la configuracién usando una pagina
Web, como al usar el cd o dvd de instalacion,
se recomienda tener conectado al enrutador
inaldmbrico el dltimo computador que estuvo
conectado a Internet, para que estos equipos
puedan tomar la configuracion del computador, sin
gue sea necesario que el usuario tenga que hacer
configuraciones manuales.

Luego de conectar el punto de acceso a Internet,
hay que activar el radio inalambrico y configurar la
red inalambrica, para este paso también existe un
asistente paso a paso, en el que normalmente se
le da un nombre a la red (SSID), se selecciona el
nivel de seguridad y se asigna una clave a la red.
Deshabilitar la seguridad inaldmbrica no es una
buena idea, porque cualquier persona se puede
conectar a la red, y usar o abusar de la red.
Habilitar la seguridad WEP, es el nivel minimo
de proteccion, aunque WEP fue reemplazado
por WPA y WPA2, sigue siendo usado, WEP es
inseguro y un atacante lo puede vulnerar en poco
tiempo. Habilitar WPA es una buena opcion si se
tiene un computador con mas de 2 afios, provee
un buen nivel de seguridad aunque también tiene
sus fallas, WPA2 es el modo méas seguro que se
ofrece para redes inalambricas, aunque existen
vulnerabilidades teodricas, estas no han sido
aprovechadas. Si no sé saben las caracteristicas
del adaptador de red del computador la mejor
opcion es habilitar WPA/WPA2 que da la mayor
interoperabilidad entre equipos.

Si se selecciona WEP, se debe escoger entre
autenticacién abierta o autenticacion por clave
compartida (debe existir la misma clave en el
enrutador inalambrico y en el computador que
se conecta). La autenticacion abierta no ofrece
ninguna proteccion, por eso no se recomienda, en
la autenticacién por clave compartida, hay varias
opciones en el tamafio de la clave, normalmente
64 o0 128 Bits, con 64 Bits, se puede usar una clave
de letras y nUmeros de maximo cinco caracteres,
con 128 Bits se puede usar una clave de letras y
numeros de hasta trece caracteres.

Si se selecciona WPA o WPA2, hay que escoger
el método de cifrado, TKIP o AES, TKIP es seguro
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pero puede ser atacado usando un ataque de
diccionario, por lo tanto es mejor usar AES que es
un método de cifrado més fuerte, como estamos
configurando una red inalambrica doméstica
debemos seleccionar PSK, (pre-shared key) o
llave pre compartida, con el cifrado TKIP o AES, se
puede seleccionar una clave de 8 a 63 caracteres,
la clave puede incluir letras niameros y simbolos
(i?*&_) y espacios, se aconseja usar una clave
larga, que use simbolos, letras y nimeros, de esta
forma se minimiza el riesgo de que un atacante
pueda obtener la clave.

Independiente de si se tiene un adaptador ya
instalado de fabrica, uno que se instale en una
bahia de expansién o uno que se conecte a un
puerto USB, es importante que el adaptador se
pueda comunicar con el enrutador inalambrico, en
los equipos nuevos, los adaptadores de red son
compatibles con el estandar 802.11 a/b/g lo que
los hace practicamente compatibles con todos
los enrutadores inalambricos. Pero si se usa un
enrutador 802.11n es mejor verificar antes que el
adaptador de red se pueda conectar y aprovechar
las ventajas en velocidad y alcance que ofrezca
una red 802.11n. Ademas es importante verificar
gue el adaptador de red inaldmbrico sea compatible
con WPA/WPA2 para poder tener una mejor
seguridad.

Para asegurar la red inalambrica la primera medida
es la seguridad fisica, ya sabemos que por las
caracteristicas de las transmisiones inalambricas
no es posible delimitar exactamente la red, pero
si se puede limitar su alcance y hacer més dificil
gue un atacante la pueda monitorear, para cuidar
de la seguridad fisica, una medida es ubicar el
punto de acceso lejos de las ventanas, también se
puede hacer una verificacién empirica del alcance
de la red, para esto, se deja encendido el punto
de acceso, mientras se recorre el espacio donde
se usard la red inaldmbrica con una estacion
inaldmbrica, como un computador portatil o un
asistente personal, mientras se hace el recorrido,
se debe ir anotando que tan fuerte es la sefial, si
en todo el espacio se obtiene una sefial excelente,
se puede pensar en debilitar la sefial que transmite
el punto de acceso, porque si la sefial es excelente



Cuaderno de Investigacion No. 76

0 buena en todo el espacio, significa que fuera del
espacio la sefial es buena o regular, lo que hace
gue la red este teniendo una cobertura mayor de
la deseada.

Ademas de la proteccion fisica que evita que un
atacante pueda monitorear la red mas facilmente,
existen mas formas de proteger la red. Una de ellas
se conoce como seguridad por oscuridad, este
tipo de seguridad lo que hace es ocultar datos que
puedan hacer mas facil para un atacante reconocer
la red y atacarla. Se hablara de tres formas de
proteger la red usando seguridad por oscuridad, la
primera: Cambiar el SSID o nombre de la red en el
enrutador inaldmbrico, para que no sea el mismo
que venia de fabrica, la segunda forma: al cambiar
el SSID de la red, se debe usar un nombre que
no identifique el uso ni el propietario de la misma,
como tercera medida para proteger la red usando
esta forma de seguridad, es posible cambiar la
direccion MAC del punto de acceso, la direccion
MAC, es un numero que identifica el adaptador de
red del dispositivo, estos nimeros son asignados a
los fabricantes por una entidad central y en teoria
cada numero es Unico, al cambiar la direccion MAC
se oculta el fabricante del punto de acceso.

Claves, cambiar las claves, proteger las claves, usar
claves complejas, son solo algunas de las formas
en las que las claves se deben administrar, para
que puedan seguir cumpliendo con sus funciones,
en una red inaldmbrica, se usan dos claves, una
clave para proteger la conexién entre el punto
de acceso y una estacién, esta clave, protege
la confidencialidad y la integridad de los datos,
esta clave es la primera que intentard descifrar
un atacante, porque una vez tenga esta clave
tiene acceso a la red, puede monitorear lo que se
transmite, puede intentar acceder al computador
que transmite, puede hacerse pasar por un usuario
legitimo de la red, y muchas otras cosas mas, por
eso es importante cambiar periédicamente esta
clave. La segunda clave que usan los puntos de
acceso, es la clave para la administracion del
dispositivo, esta clave se debe cambiar para que
no se pueda abusar de la red, una persona que

conozca la clave administrativa puede configurar
el enrutador como mejor le parezca, cambiar sus
parametros, negar el acceso a lared, re direccionar
el trafico de la red, puede hacer lo que quiera
con la configuraciéon, como atenuante, para que
alguien intente ingresar al punto de acceso con la
clave administrativa, debe haber ya ingresado a la
red y haber vulnerado la clave que protege la red.
Pero si no se modifica esta clave, va a quedar la
clave que deja el fabricante, hay sitios en Internet
donde se listan las claves y usuarios usados por
los fabricantes, haciendo mas facil que se abuse
de la red.

Como aporte final para proteger una red
inalambrica, existe la seguridad légica, que se
puede implementar en un enrutador inalambrico,
para este tipo de proteccion la principal sugerencia,
es usar el modo de proteccién mas fuerte que
tenga el punto de acceso y que sea compatible
con el adaptador de red. Segun el estandar IEEE
802.11i el modo de proteccion mas fuerte para
una red inalambrica doméstica se conoce como
WPAZ2, este método, usa un cifrado AES, el cifrado
AES estd aprobado por varios gobiernos y por
ejemplo es de uso obligatorio por las agencias
gubernamentales en Estados Unidos, con WPA2 y
AES como método de cifrado se tiene una altisima
proteccién de la confidencialidad y la integridad
de los datos, pudiéndose usar claves de 8 a 63
caracteres de longitud. Se deben también usar
listas de acceso basadas en la direccion MAC
de los dispositivos que se quieran conectar,
como ya se explico antes las direcciones MAC
son identificadores Unicos para los adaptadores
de red, al usar una lista de acceso basada en la
direccibn MAC, se le esta diciendo al enrutador
inaldmbrico que solo debe asignarle una direccion
IP a las estaciones que posean una direcciéon MAC
gue esté en su lista de acceso.

5. WLANs EN MEDELLIN

Metodologia. Se Usaron técnicas de wardriving,
buscando obtener estadisticas de las redes
existentes en el sector de el Poblado en la ciudad
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de Medellin, especificamente desde la avenida el
poblado o carrera 43A hasta la transversal superior
o carrera 25 y desde la calle 10 hasta la frontera
o calle 20 Sur. Con esta informacién se obtuvo un
panorama de la densidad de redes existentes en un
sector especifico, el tipo de equipos, la seguridad
implantada en la red y otros datos relevantes.

Se hicieron varios recorridos en este sector,
durante diferentes horas del dia y diferentes dias
de la semana, para capturar la mayor cantidad
de redes, ya que algunas redes funcionan solo
durante algunas horas del dia.

Al completar el recorrido se guardaron los datos
resultantes identificando la fecha del recorrido. Se
hicieronrecorridos con GPSy sin GPS, enlos casos
de GPS se adjuntan imagenes de los sectores con
mayor densidad de redes y una imagen general de
todo el sector.

Alterminarlafase de recaudacion de lainformacion,
se hizo un andlisis estadistico sencillo, como
namero de redes en el sector, canales utilizados,
marcas de puntos de acceso identificadas, método
de cifrado aplicado, topologia de la red y algunos
de los SSID que no se deberian usar en una red
inalambrica.

RESULTADOS

IMAGEN 1
Vista general de las redes encontradas
en el sector estudiado
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ANALISIS

El 51,69% de las redes no estan protegidas por
ningun protocolo de seguridad o tienen cifrado
WEP el cual es facilmente penetrado en pocos
minutos.
TABLA 3
Redes encontradas segln su proteccion

Canal NUmero de Redes Porcentaje
RSNA-None 1 0,01%
RSNA-TKIP 85 0,70%
WPA-CCMP 162 1,34%
RSNA-CCMP 365 3,02%
None 2575 21,29%
WEP 3678 30,41%
WPA-TKIP 5230 43,24%

TOTAL 12096 100%

Los canales mas comunes son 1, 6 y 11 que son los
canales usados por defecto en las redes 802.11b/g
para evitar la superposicién de frecuencias, los
canales 36 y superiores corresponden al estandar
802.11a, estos canales son usados normalmente
cuando se encuentra interferencia en los canales
habituales.

Hon-Hai Precision es el mayor vendedor. Hon-
Hai es un productor genérico de componentes
electrénicos con clientes como Apple, Cisco o
Motorola; luego viene D-Link, Cisco Linksys,
Netgear, Belkin y Cisco.

El 11,27% o 1363 de las redes encontradas tienen
una velocidad de 11Mbps, esto indica que una
gran cantidad de redes seguramente funcionan
bajo el estandar 802.11b, el 87,81% o 10622 de
las redes encontradas transmiten a una velocidad
de 54Mbps, 0 sea la maxima velocidad para las
redes 802.11a/g, las demas redes transmiten en
fracciones de las anteriores velocidades, tal vez
como redes compartidas y asi evitar el abuso de
los recursos de la red



El recorrido promedio duré 40 minutos y se realiz6
entre las 6 pm y las 9 pm en diferentes dias de la
semana, durante los recorridos no se superaron
los 40 Kms/h, se evitd al maximo repetir rutas
durante un mismo recorrido.

El 99% de las redes encontradas corresponden a
puntos de acceso, el 1% restante se explican por
redes ad-hoc.

Para identificar al vendedor se utiliza la direccion
MAC del punto de acceso, los numeros MAC se
entregan a los fabricantes y en teoria son unicos.
No se puede determinar el vendedor del equipo
en 324 casos, 154 de estos casos son debidos a
redes ad-hoc (el total de las conexiones ad-hoc
detectadas) en los demas casos se puede presumir
que el usuario las cambio por algin motivo, tal vez
para proteger las caracteristicas de su equipo o
son Puntos de Acceso configurados con MACs
aleatorias (como las que se pueden crear con un
punto de acceso por ejemplo desde Linux).

CONCLUSIONES

Es preocupante la cantidad de gente que no sabe o
no le importa, ver la cantidad de redes inaldmbricas
sin proteccion, tan solo en un sector de la ciudad.
La cuestion no se limita solo a Medellin, el 7 de
julio de 2008, el diario ElI Tiempo, publico un
articulo titulado: “redes inalambricas de Bogota
son inseguras”, (el articulo se encuentra en esta
direccion http://www.eltiempo.com/tecnologia/
enter/movilidad/home/redes-wi-fi-en-bogota-son-
inseguras_4362972-1).

Las redes inalambricas se pueden y se deben
proteger, una red inaldmbrica abierta puede ser
abusada muy facilmente para transmitir contenido
peligroso o ilegal, asi como también para acceder
ilegalmente a equipos de cOmputo. Como ya
se mostr6 en este articulo, proteger una red
inaldmbrica no es algo necesariamente dificil, tarda
un par de minutos y da algo de tranquilidad por la
informacién que se transmite y la que se recibe.
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Como trabajo futuro habria que hacer un mapeo
mas completo de laciudad, incluso de los municipios
del area metropolitana, recabar informacién mas
completa sobre las redes de toda la ciudad, y
hacer analisis demogréficos sobre las redes, esto
se puede hacer con encuestas realizadas al azar,
en las que se hagan preguntas abiertas sobre el
uso de las redes inaldmbricas. También quedan
por hacer, manuales de instalacién de redes que
incluyan otros dispositivos de hardware y sistemas
operativos, sin llegar al punto de intentar construir
un manual completamente exhaustivo.

Ya a un nivel educativo, los proveedores de Internet
deberian dar una capacitacibn sobre temas
inaldmbricos y de seguridad, se puede preguntar
cuantas llamadas semanales tendran que res-
ponder porque la red comenzé a comportarse
extraflamente o porque un virus atacé a un
computador, educar siempre sera mas efectivo
que reparar.
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RESUMEN

En la actualidad los sistemas ERP se
han convertido en una de las soluciones
informaticas mas utilizadas por todas
las compafiias en el mundo para lograr
integrar la informacién, optimizar los
procesos, reemplazar tecnologia obsol-
eta entre otros.

Por medio del analisis de las condiciones
actuales en empresas que hayan
implementado ERP se podra identificar
si todos aquellos objetivos propuestos
inicialmente se logran una vez el ERP
estd implantado y cuales fueron las
mayores dificultades o retos presentes
después de la salida a vivo.

ABSTRACT

At present ERP systems have become
one of the solutions most commonly
used by all companies in the world
to achieve integrating information,
streamline processes, replace obsolete
technology among others.

Through analysis of current conditions in
companies that have implemented ERP
will identify whether all those initially
proposed objectives are achieved once
the ERP is implemented and what were
the major difficulties or challenges
present after the going to live.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia que han tomado los ERP,
las empresas se han visto en la necesidad de
documentarse mas con respecto a diversos temas
que tienen que ver con la implementacion de este
tipo de sistemas, gestion del cambio, metodologias,
entre otros, para asi garantizar que se estan
haciendo bien las cosas y se estan aplicando
buenas préacticas de trabajo que aseguren el éxito
del proyecto.

Principalmente los estudios sobre ERP se han
basado enlaetapade planeacion e implementacion,
pero no se ha profundizado en gran medida en la
etapa de post- implementacion la cual como las
dos anteriores etapas es igualmente critica, por
los costos y el tiempo invertido en ella. Por esta
razén esta investigacion se basard en la etapa
de post-implementacion con el fin de resolver los
interrogantes que surgen y que han sido objeto de
pocos estudios.

La investigacion se basard béasicamente en el
ERP que ofrece SAP, debido a que actualmente
es la compafiia que tiene el mayor porcentaje de
mercado dentro de los proveedores de ERP, y
precisamente es la que mas utilizan las empresas
manufactureras. Se debe tener en cuenta ademas,
qgue SAP requiere de una gran inversion de capital
por parte de la compafiia asi que es de gran
importancia evaluar si la relacion costo-beneficio
es la esperada.

CONCEPTOS CLAVES

Inicialmente se explicaranlosprincipalesconceptos,
gue hacen parte del alcance, lo cuales permitiran
gue las personas interesadas en esta investigacién
tengan gran claridad para el entendimiento de un
marco tedrico clave que guiara el desarrollo de
este proyecto de grado.

ERP

Un ERP es un paquete que integra y automatiza
en un solo sistema diferentes modulos como
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recursos humanos, manufactura, ventas, finanzas,
produccién, logistica, gestibn de clientes,
entre otros, a través de flujos de informacion y
utilizaciéon de una base de datos compartida. Esto
permite llevar un claro registro y control de las
transacciones realizadas por la empresa, utilizar
eficaz y eficientemente los recursos, aumentar la
comunicacion entre todas las areas que integran
la empresay es base fundamental para la toma de
decisiones estratégicas.

SAP

Esta multinacional es la lider mundial en ERP, con
sus aplicaciones instaladas en la mitad de las 500
mayores empresas del mundo.

Tiene una filosofia horizontal, en el sentido de
gue la misma aplicacién se puede adaptar a todo
tipo de negocio. Sin embargo, SAP, consciente
de que cada negocio tiene unas particularidades,
desde 1995 también ha desarrollado soluciones
verticales.

Por esta razon “Esta empresa multinacional esta
recientemente incorporando en su estrategia el
lanzamiento de solucionesy propuestas especificas
para distintos segmentos de mercado conformados
tanto por tamafio de las empresas, como por su
complejidad de negocios y de industria”l. En este
esquema las pequefias y medianas empresas
tienen un lugar destacado.

CICLO DE VIDA DEL ERP

Algunos autores han propuesto diversos enfoques
para describir las etapas del ciclo de vida del ERP.
En este caso, se haréa énfasis en la etapa de post-
implementacion, la cual empieza cuando el ERP
entra en uso en la organizacion.

Segun Escobar Pasmino existen tres etapas en
un sistema ERP que son vitales para el éxito de
un proyecto de implementacion. En la Figura 1 se

1 http://www.cybertesis.cl/tesis/uchile/2005/alvear_t/sources/
alvear_t.pdf
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pueden observar estas etapas las cuales son: la primera ola o primer estado, salida a vivo y segunda ola

0 segundo estado.

FIGURA 1
Ciclo de Vida del ERP?

Primera Ola: Se da cuando todas las herramientas
de ERP estan aseguradas para proseguir con la
implementacion y finalizar con la salida a vivo.

Salida a vivo: Es cuando el sistema ERP es
puesto en uso. Es posible, que durante esta fase,
se logren detectar falencias o errores, pero esto se
corrige en la segunda ola hasta lograr un nivel de
madurez alto y estabilizar el sistema.

Segunda ola: Se refiere a todas las acciones
gue son tomadas después de que el ERP es
implementado con el fin de que la organizacién
maximice el retorno sobre la inversion.

POST-IMPLEMENTACION

Segun estudios realizados por el Centro de Ciencia
y Tecnologia de Antioquia se ha encontrado que a
pesar de que hay un gran niimero de empresas que
tiene ERP, la mayoria de ellas no explota totalmente
las funcionalidades que estos ofrecen, causando
desperdicio de la herramienta, bajo retorno de
la inversion y pocos beneficios. Una causa de lo
anterior, son las dificultades y errores en el manejo
de las herramientas que afectan procesos criticos
de negocio, lo cual se da precisamente después

2 Deloitte Consulting. “ERP Second wave: Maximizing the
value of ERP-enable process”. http://www.deloitte.com/dtt/
cda/doc/content/Erps_second_wave(1).pdf

de la salida a vivo o la etapa conocida como
post-implementacion3 , esto indica que a esta
etapa se le debe dedicar igual atencién que a las
anteriores ya que si es exitosa permite incorporar
efectivamente el ERP ala organizacion de tal modo
gue se acepten los cambios técnicos, de procesos
y culturales que éste trae consigo.

DIMENSIONES CRITICAS DE
LA POST-IMPLEMENTACION

Conceptualmente, eléxitodelapost-implementacién
de un sistema ERP puede ser definido en términos
del grado en el cual una organizacién prevee y
planea actividades de revision y evaluacion de la
post-implementacion, las cuales se basan en las
cinco dimensiones siguientes :

e Revision del
proyecto.

alcance y planeacién del

* Revision de los principios que conducen el
desarrollo del proyecto.

» Evaluaciéon de inconsistencias en la resolucion
de estrategias.

e Evaluacion de los beneficios obtenidos.

» Evaluacion del aprendizaje organizacional y de
usuarios.

3 Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia : “Cultura del
Mejoramiento y La Innovacién en las Mipymes 2005". http:/
www.cta.org.co/maps/publico/documentos.asp?offset=0
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FIGURA 2
Factores que influyen para decidir
implementar un ERP*

GESTION DEL CAMBIO

Segin Thompson y Holland (2001), una
implementacion de ERP solo funciona de manera
efectiva si es realizada con una masiva dosis de
gestion del cambio, de otra manera la organizacion
no podra posicionarse para el mejor uso del nuevo
sistema.

La gestion de Cambio es el cuerpo de conocimiento
usado para asegurar que los grandes cambios del
sistema obtengan los resultados correctos, en el
correcto tiempo, con los costos correctos. Es un
enfoque disciplinado aplicado en las unidades
organizacionales para usar el ERP, asegurar
su aceptacion y buena disposicion para usarlo
efectivamente.

METODOLOGIA

La realizacion del proyecto de investigacion se
dividié6 en cuatro etapas principales, las cuales
partieron del planteamiento inicial del problema o
idea de investigacion:

* Estudio de la teoria encontrada acerca de la
post-implementacion de ERP’s.

¢ Formulacion de preguntas para las entrevistas.

4 Elaboracion Propia, 2008
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e Entrevistas en sector

manufacturero.

empresas  del

¢ Andlisis de la Informacion Obtenida.

RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

El analisis de los resultados obtenidos a través
de las entrevistas, se realizard de acuerdo a
los subtemas establecidos para las preguntas,
destacando los aspectos mas relevantes.

ANTECEDENTES

De acuerdo con las empresas entrevistadas el
factor que mas influyé para adoptar el ERP SAP
fue la necesidad de integracion de la informacion
(ver figura 2), este resultado era esperado debido a
que la informacién es el activo mas importante de
toda organizacion, ya que de su calidad depende
la fluidez de los procesos y la adecuada toma de
decisiones.

SALIDA A VIVO

Las empresas entrevistadas coincidieron en su
mayoria en la utilizacion de un plan de métricas
para medir el rendimiento de personas, procesos
y tecnologia, que ademas permite mostrar los
resultados de una manera tangible ante toda la
organizacion. (ver figura 3).

FIGURA 3
Utilizacion de plan de métricas®

5 Elaboracion Propia, 2008
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Dentro de las principales dificultades en la etapa
de salida a vivo se destaca la modificacion de
parametros. Esto se present6 debido a que en
algunas ocasiones el modelado de procesos
realizado inicialmente se debi6 corregir o cambiar
en la marcha, lo que se reflejaba directamente en
cambios en los parametros del sistema.

» Dentro de las principales lecciones aprendidas
de esta etapa se encontraron las siguientes:

e Se deben hacer mas capacitaciones vy
evaluaciones del personal antes de salir a vivo.

e Se debid haber previsto el riesgo de las
rotaciones de personal.

e Se debe hacer un trabajo mas fuerte de gestion
del cambio.

e Se debe manejar un ambiente de pruebas mas
grande.

» Se debe revisar mas la calidad de los datos que
entran y salen del sistema.

ANALISIS DE CAMBIOS

Como se mencioné en capitulos anteriores la
gestion de cambio es un proceso transversal
durante la implantaciéon de un nuevo sistema en
una organizacion.

Segun las empresas entrevistadas, la estrategia
mas usada para llevar a cabo la gestidon de cambios
fue la capacitacién de usuarios finales (ver figura
4), esto coincide con lo encontrado en el marco
tedrico, donde se dice que esta es una buena
practica.

FIGURA 4
Estrategias para llevar a cabo

LA GESTION DE CAMBIOS*

La alta gerencia juega un papel fundamental en
todo el proyecto y sobretodo en la planeacion
y ejecucion de la gestion de cambios tanto de
personas, procesos y tecnologia. De acuerdo con
lo levantado en el marco teérico, este es uno de

6 Elaboracion Propia, 2008

os factores criticos que influyen en el éxito de toda
la implementacién.

Se encontré que en todas las empresas entrevis-
tadas el mayor cambio en cuanto a personas se da
con respecto a la cultura organizacional (ver figura
4). Esto se evidencia en la seccion de dificultades
de la post-implementacion, donde se menciona
que la experiencia de los usuarios tiene que ver
mucho con el cambio cultural.
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FIGURA 5
Cambios en las personas en la etapa
de post-implementacion’

Es importante decir que los cambios en los
procesos en la post-implementacion se dieron no
solo por malas definiciones o disefio de procesos
en la etapa de implementacion, sino por las mismas
condiciones cambiantes de las compafias que
exigen ocasionalmente reingenieria de procesos .
En las entrevistas, la totalidad de las empresas
afirmoé que se tuvieron que hacer cambios en la
forma como se presentaban los reportes, ya que
con el sistema se requerian nuevas formas de
visualizar y acceder a la informacidon arrojada por
éste.

Post-Implementacion

Un gran porcentaje de las empresas encuestadas
considera que si cumplié con la planeacion del
proyecto en cuanto al alcance, costos y tiempo,
aunque todas mencionaron que en todo proyecto
informético se deben hacer ciertos ajustes sobre
todo a la planeacion del tiempo.

En general se encuentra que los retos y dificultades
presentes en la etapa de post-implementacion
de un sistema ERP se encuentran la falta de
informacion, gestion de cambios, estandarizacion
de procesos, mantener la curva de aprendizaje de
las personas, entre otros.

En cuanto alimpacto de las post-implementacion en
las diferentes areas, los entrevistados respondieron
que todas las areas fueron afectadas, pero
especialmente las areas de logistica, produccion y
ventas, lo cual se debe a que todas las empresas
entrevistadas son manufactureras y por lo tanto
SUS procesos core estan en esas areas.

Dentro delos aspectos positivos y de valor agregado
que las empresas entrevistadas encontraron en
sus procesos después de la implementacién del
ERP se encuentran:

FIGURA 6
Valor agregado del sistema ERP8

7 Elaboracion Propia, 2008.
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Es importante anotar que todas las empresas
afirmaron que el ERP apoya a la estrategia del
negocio.

Lo anterior indica que las empresas entrevistadas
estan muy satisfechas con los resultados obtenidos
con el ERP

ESTABILIZACION Y MEJORAS

En la mayoria de las empresas se cre6 un equipo
de evaluacién y aprobacion de parametrizaciones
y desarrollos, donde se evallan las prioridades de
los mismos.

Después del uso del ERP se han tenido que usar
parches (actualizaciones) en empresas que llevan
poco en la etapa de post-implementacion, y en
las que llevan mucho se han tenido que migrar de
version.

Las estrategias que se tienen planeadas para
continuar madurando el sistema en las diferentes
empresas son:

e Terminar de estabilizar los modulos funcionales
gue son vitales para el dia a dia del negocio con
ayuda de personal externo e interno.

e Trabajar en la afinacién de datos e inteligencia
del negocio basandose en los complementos de
SAP tales como CRM, SCM, BW entre otros.

e Lograr que el sistema abarque a toda la
organizacion para tener mas control de la
informacion.

CONCLUSIONES

A pesar que a lo largo de la investigacion se
observaron diferentes enfoques referentes al ciclo
devidade unsistema ERP, todostienen gran acierto
pues reflejan la realidad de cada una de las etapas
que lo conforman, sus elementos y caracteristicas
principales dando un marco de referencia que
sirve como guia para saber que aspectos tener

en cuenta y que dificultades se pueden presentar.
Aunque utilizando nombres diferentes, todos los
autores estudiados coinciden que la etapa de post-
implementacion empieza desde la salida a vivo e
incluye el uso, mantenimiento y evolucién de la
aplicacion hasta llegar a su madurez.

En las empresas entrevistadas se evidencio un
buen grado de satisfaccién con el ERP SAP, ya
gue cumplié con sus expectativas iniciales, aunque
tuvieran dificultades. Esto se logré precisamente
porque se evidencié que las empresas aplicaron
algunas de las mejores practicas para tener éxito
en la etapa de post-implementacién, y porque
ademas estaban conscientes que debian mejorar
mucho y que la salida a vivo fue solo una etapa muy
importante, después de la cual se debia procurar
estabilizar, mantener y mejorar el sistema.

En la etapa de post-implementacion se observa
que el factor mas determinante de éxito son las
personas, tanto al interior del proyecto, como fuera
del mismo (usuarios finales. Es por esta razén, que
las empresas deben hacer énfasis en la gestion
de cambios en cuanto a las personas, sobre todo
basandose en la estrategia de capacitacién para
que estas queden con conocimientos arraigados
no solo a nivel transaccional sino de proceso, para
que entienden el rol que cumplen no solo en su
area sino en toda la organizacion.

La salida a vivo es el momento que marca el inicio
de la post-implementacion, aproximadamente dura
un mes, y es un momento crucial, ya que en ella el
ERP es usado finalmente en la organizacion, y por
eso permite la identificacion de problemas que no
se tienen presupuestados en la implementacién,
esta identificacién es posible a través de la gestion
de métricas que permiten medir cuantitativamente
los resultados obtenidos.

Es importante resaltar que una de las dificultades
masfrecuentesfuelade modificacionde parametros
lo que evidencia problemas en los disefios de
procesos, o simplemente son consecuencia de las
condiciones cambiantes de las organizaciones.
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También cabe resaltar que un aspecto positivo de
la salida a vivo fue la integracion de procesos, esto
indica que aun con dificultades, el ERP ofrece la
mejor forma de integrar los mismos y por lo tanto
la informacioén de la organizacion.

Debido a que la recopilacion de informacién base
para este proyecto de grado se realizé a través
de la ejecucién de entrevistas, surgen algunas
dificultades o limitaciones propias del método
utilizado y que pueden afectar en cierta forma los
resultados obtenidos. A pesar de la preparacion
previa que debe tener como requisito toda
entrevista es muy dificil establecer la veracidad de
las respuestas obtenidas.

Cabe anotar que debido la dificultad en la
disponibilidad de las empresas contactadas y
a que no se entrevistaron todas las empresas
manufactureras que han implementado un ERP,
puede faltar informacion relevante por contemplar,
gue podria ser de gran importancia para en andlisis
y conclusiones de esta investigacion.
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RESUMEN

Las herramientas Open Source o
herramientas alternativas de cédigo
abierto, son un elemento clave en la
participacion de los seres humanos en
la sociedad de la informacion, dia a dia
estas herramientas se construyen con la
participacion conjunta de la comunidad
mundial, que se interesa en el tema.
Este documento se enfoca en el uso
de dichos recursos para la ingenieria
de software, dentro del contexto de las
disciplinas de RUP.

Basados en los conceptos de RUP y
Open Source Initiative, se comienza
a realizar una construccion de tres
tentativas de suite de herramientas, que
se obtienen de realizar una busqueda
exhaustiva y conformar un inventario
con las herramientas mas populares
y mejor calificadas, que hoy estan
disponibles para uso de todos.

La propuesta esta planteada con
base en resultados de una evaluacion
realizada bajo criterios determinados
pero esta sometida a multiples cambios,
debido a la naturaleza del tema.

ABSTRACT

Open Source tools are a key element
in the involvement of humans in the
information society, day after day
these tools are building with the joint
participation of the world community
thatis interested in issue. This document
focuses, on the use of these resources
for software engineering, within the
context of the disciplines of RUP.

Based onthe concepts of RUP and Open
Source Initiative, is beginning to make a
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construction of three attempts suite of tools, which
are obtained to conduct an exhaustive search, and
build an inventory with the most popular and highly
rated, which are available today for use by all.
The proposal is raised, based on results of an
evaluation conducted under certain criteria, but
this subject to multiple changes, due to the nature
of the topic.

PALABRAS CLAVE

Disciplinas de RUP, Open source, Suite de
Herramientas, Integracién, Evaluacién de Herra-
mientas.

“Open Source Suite Tools that support RUP
Discipline”

KEY WORDS

RUP Disciplines, Open Source, Tools Suite,
Integration, Tools Evaluation.

INTRODUCCION

La comunidad Open Source a nivel mundial, ofrece
una gran cantidad de herramientas informéticas,
para todos los niveles y también para todos
los gustos en general. Hace parte de la era del
conocimiento, donde hay dos formas de verlo, una
forma privada y otra publica. Con el crecimiento
de la WEB 2.0 hemos llegado a una forma mas
publica y social de ver la informacion en la red. Por
esta razon, que el conocimiento no es ajeno a esta
evolucion, ya que cada vez es mas compartido
y todos somos participes de una construccion
colectiva, en la que podemos tener un ‘“libre
albedrio”, que por supuesto esta sometido también
a algunas reglas o en este caso, para el software,
a algunas licencias y politicas que garantizan algo
de control y organizacion.

Existen mdultiples cuestionamientos sobre el uso

del software de codigo abierto, pero gran parte de
estas dudas se fueron resolviendo, al encontrarnos
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con herramientas que son tanto, o mas buenas
como las comerciales.

Es muy interesante ver como para cada disciplina
de RUP, existen multiples herramientas, mas las
que se crean cada dia y son enriquecidas con
la colaboracién, no solo de un desarrollador en
particular, sino de muchos desarrolladores a
nivel mundial y también muchos usuarios que
con sus opiniones favorecen la calidad de las
herramientas.

Este articulo, esta dirigido a toda la comunidad de
desarrolladores, jefes de proyectos, estudiantes,
profesores y empresarios que estén interesados
en conocer, 0 en seguir implementando el software
Open Source en sus sitios de trabajo cotidiano.

Finalmente, la investigacion y la contribucion a la
misma, es una historia que nunca termina, ya que
el conocimiento y las herramientas, cada vez se
robustecen mas y evolucionan con gran rapidez.

Invitamos a los lectores de este articulo, a contribuir
activamente con la iniciativa Open Source, no solo
como usuarios, sino también como desarrolladores
y dejar los paradigmas atras, atreviéndose a
usar estas herramientas, que cada vez son mas
elaboradas y de mejor calidad.

1. IMPORTANCIAY ESTADO DEL
ARTE DEL TEMA

Comunmente, las herramientas que apoyan el ciclo
de vida del software, son ofrecidas en el mercado
con altos costos y en ocasiones son dificiles de
obtener y aprender a usar, es por ésto, que existen
otras opciones en las que el Software Libre u Open
Source ofrece soluciones a cada una de las fases
de desarrollo.

El uso de Software Open Source, aplicado al
desarrollo de sistemas, ofrece flexibilidad en
cuanto al uso, creacion y manipulacién de cadigo
fuente para acomodarse a las necesidades del
desarrollador, ésto con el fin de que la herramienta,



cumpla con las expectativas de la légica del
negocio.

También se ha encontrado que algunas empresas,
han sido reacias a la implantacion de software libre
para desarrollar sus procesos y manejar uno de los
recursos mas importantes, como la informacion;
ésto, se debe a la falta de conocimiento que se
tiene del mercado, tanto por parte de las empresas
proveedoras de los servicios, como por las
empresas contratistas de los mismos.

Se presenta entonces, la adquisicion de productos
caros e innecesarios que generan altos costos de
informacion consultoria y subcontratacion.

Finalmente, el uso de estas herramientas, no solo
proporciona libertades para los desarrolladores, si
no que a su vez, se pueden encontrar mejoras en
cuantoalacalidad, aspecto que en ocasiones, hoes
de claro entendimiento para las organizaciones.

2. RUP Y OPEN SOURCE

El Proceso Unificado de Desarrollo Software o
simplemente, Proceso Unificado, es un marco
de desarrollo de software, que se caracteriza por
estar dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura y por ser iterativo e incremental. El
refinamiento mas conocido y documentado del
Proceso Unificado es el Proceso Unificado de
Rational o simplemente RUP.

El Proceso Unificado no es simplemente un
proceso, sino un marco de trabajo extensible que
puede ser adaptado a organizaciones o proyectos
especificos. De la misma forma, el Proceso
Unificado de Rational, también es un marco de
trabajo extensible, por lo que muchas veces resulta
imposible, decir si un refinamiento particular del
proceso ha sido derivado del Proceso Unificado o
del RUP. Por dicho motivo, los dos nombres suelen
utilizarse para referirse a un mismo concepto.

1 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/RUP, simples
definiciones de RUP.

Cuaderno de Investigacion No. 76

Ahora El software de codigo abierto u Open Source
es una alternativa que unida a las disciplinas de
RUP conforma un proyecto que puede hacer de la
ingenieriade software unprocesoenelque sebusca
hacer que los programas evolucionen y se nutran
con la contribucién de los usuarios que manipulan
el codigo, y se disminuyan considerablemente los
costos de los proyectos, es un modelo recursivo de
trabajo , que invita tanto a desarrolladores como a
otros participantes a hacer uso de la iniciativa que
plantearemos mas adelante.

La idea que late detras del Cédigo Abierto (open
source) es sencilla: cuando los programadores
en internet pueden leer, modificar y redistribuir el
codigo fuente de un programa, éste evoluciona, se
desarrolla y mejora. Los usuarios lo adaptan a sus
necesidades, corrigen sus errores. Y esto puede
ocurriratal velocidad que el que estd acostumbrado
alritmo de desarrollo de los programas comerciales
no lo puede concebir?.

3. OBTENCION Y METODOLOGIA
DEL INVENTARIO DE
HERRAMIENTAS

Durante el desarrollo de esta investigacion,
encontramos direcciones electronicas que como
Sourceforge, Tigris, Open Source, Softonic, entre
otras que se dedican exclusivamente a la iniciativa
open source y a sus contribuciones, hay paginas
web de proyectos especificos en las cuales esta
disponible todo el codigo fuente de las herramientas
gue hacen parte del inventario que construimos en
nuestro trabajo.

Se obtuvo mucha informacién y se podria realizar
un gestor de contenidos con este tema en si ya
gue es de gran importancia y se suma a la era de
la informacion libre.

2 Informacién sobre Open Source tomada de la pagina http://
www.altavoz.net/prontus_altavoz/antialone.html?page=http://
www.altavoz.net/prontus_altavoz/site/artic/20060304/
pags/20060304151415.html
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Algunas de las herramientas que se obtuvieron
fueron las siguientes®:

DISCIPLINA DE
RUP HERRAMIENTA
Modelado del e INTALIO (Basada en
Negocio Eclipse)
e OSRMT
Requerimientos ° DRES
q e Eclipse XML based
SRS
e Argo UML
Anélisis y Disefio e Star UML
e UMLet
e Mono UML
e Eclipse IDE
Implementacion e  Netbeans
e Jitsu
. e  Apache Ant
Despliegue e Portage
e Maven
DISCIPLINA DE
RUP HERRAMIENTA
e GanttPV
e  Gantt Project
e  DotProject
e AgileTrack
e  ToDolList
Gestion de Proyectos e  Clocking IT
e  FVE Project Manager
e Open Workbench
e  Xplanner
e Trac
o  NetOffice
Ambiente e  Althova Authentic

3 Mas informacion en el Documento del Proyecto “Suite de
Herramientas Open Source que Apoyan las Disciplinas de
RUP”.
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4. EVALUACION DE
HERRAMIENTAS Y
CONSTRUCCION DE LA SUITE

Para obtener la evaluacién, se determinaron los
siguientes criterios, los cuales fueron ponderados
y posteriormente relacionados con la calificacion
obtenida, lo que arrojo unos porcentajes con los
cuales determinamos las Suites finales:

Capacidad de modificacién del cédigo: Este criterio,
se refiere a la capacidad que tiene la herramienta
de ser modificable, segln el lenguaje que maneja
y la forma en que haya sido programada, segun los
niveles de calidad minimos exigidos. Se evalla la
facilidad de entendimiento del cédigo fuente en que
es programada la herramienta, las posibilidades de
conexién con otras herramientas y la manipulacion
del lenguaje.

Capacidad de Importacion /Exportacion de
formatos de datos para facilitar la Interoperabilidad:
Este criterio se refiere a los formatos de datos
arrojados por cada herramienta, se evalla que
la cantidad de formatos y datos que se generan,
puedan ser entendibles para otras herramientas
en el nivel de integracion.

Conexion e integracion con otras herramientas:
Este es uno de los criterios mas importantes e
ideales, para la evaluacion de estas herramientas
porque proporciona un nivel de sincronicidad y
convergencia, en la ejecucién de los proyectos.

Utilizacion de Estandares: Este criterios se refiere
al empleo de estandares de ingenieria de software
y a las mejores practicas con las que estén
elaboradas las herramientas, ademas, que posean
los requerimientos minimos para cada disciplina.

Cubrimiento Metodolégico de la disciplina a la que
Pertenece: Se refiere a que la herramienta, cumpla
con la disciplina a la que pertenece, que cubra
las necesidades de la misma y posea elementos
adicionales, que sean Utiles para el desarrollo del
proyecto.
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Se obtuvieron finalmente 3 suites de herramientas,
que son opcionales agrupadas asi:

HERRAMIENTAS QUE OFRECEN

HERRAMIENTAS COMBINADAS

MAYOR INTEGRACION
HERRAMIENTA PUNTAJE

Intalio (Modelado del Negocio) 4%
Xml based SRS (Requisitos) 66%
Eclipse Modeling Tools (Anali-

. o 75%
sis y Disefio)
Eclipse IDE (Implementacion) 88%
Scarab (Pruebas) 84%
Apache Ant (Despliegue) 74%
Subversion (Gestion del Cam-

. , . 84%
bio y Configuraciones)
FVE (Gestion de Proyectos) 76%
Althova Authentic (Ambiente) 78%

HERRAMIENTAS QUE

OBTUVIERON MEJOR
CALIFICACION

HERRAMIENTA PUNTAJE
Intalio (Modelado del Negocio) 74%
Dres (Requisitos) 66%
Dia (Anélisis y Disefio) 75%
NetBeans (Implementacion) 88%
Mantis (Pruebas) 84%
Maven (Despliegue) 74%
Trac (Gestion del Cambio y

, . 84%
Configuraciones)
Open WorkBench (Gestion de

76%

Proyectos)
Althova Authentic (Ambiente) 78%

HERRAMIENTA PUNTAJE
Intalio (Modelado del Negocio) 74%
OSRMT, Use Case Maker 66%
(Requisitos)

Morllo l;JML, Argo UML (Anélisis 7506

y Disefio)

Openwyswyg_,lAptana Studio 8%

(Implementacion)

Fitnesse, Open STA(Pruebas) 84%

Portage (Despliegue) 74%

Bazagr, Scarab_ (Gesyon del 84%

Cambio y Configuraciones)

XPlanner, DotProject, Gantt

Project, netOffice (Gestion de 76%

Proyectos)

Althova Authentic (Ambiente) 78%
CONCLUSIONES

Es importante, mantenerse actualizado con las
diferentes herramientas, que diariamente son
creadas para facilitar y mejorar los procesos
de ingenieria de software, ya que esto permite
en muchos aspectos, estar un paso delante de
la competencia, aunque en ocasiones, se le
reste mérito a estas herramientas, diariamente
van convirtiéndose en el arma del futuro para el
desarrollo de software.

La integracion de estas herramientas, es cada
vez mayor, se busca que todas trabajen para un
mismo fin y bajo unas condiciones particulares.
Es importante, conocer y estudiar los diferentes
plugins que se crean para cada proyecto y de
este modo, construir paso a paso, la suite de
herramientas que son familiares y pertenecen a un
mismo entorno de desarrollo.

La buena eleccion de una suite de herramientas, en
principio, debe hacerse por la popularidad de cada
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unay por los casos de éxito que se registran, pero
es necesario, mantenerse al tanto de las nuevas
herramientas y las nuevas tecnologias, para tener
un mayor nivel de competitividad.

La calidad y la disminucion de costo, son un factor
muy importante para las empresas, pero el nivel
de conocimiento y la innovacion, son los factores
que hoy en dia, hacen la diferencia en cuanto a
competitividad.
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ABSTRACT

The geology information center, part of
center laboratories at EAFIT University,
has an extensive inventory of materials
related to geology, such as maps,
rocks, bibliographic documents, among
others. The information in each of these
materials was stored in files like Excel,
Access and Word, which is not easily
accessible by toward the students and
teachers. It then needed an information
system to manage all this information
and to facilitate their access through
a search engine. SIGEO, Information
system for Geology’s laboratories.

PALABRAS CLAVE

Geologia, Sistema de informacién, labo-
ratorio, software.

KEY WORDS

Geology, information system, laboratory,
software.

INTRODUCCION

Las soluciones informéticas o productos
software son actualmente la mejor
herramienta de gestion de informacion,
hace algunos afios se podria manejar
un reducido flujo de informacion en la
ausencia de éstos productos, pero en la
actualidad si se requiere confiabilidad,
consistencia y rapidez en la informacion
son imprescindibles.

El Centro de Informéatica de la
Universidad EAFIT en su empefio
por brindar las mejores soluciones
informaticas a todas las dependencias
dentro de la Universidad manifiesta la
necesidad de un sistema de informacién
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para el centro de informacion de Geologia. Es
de esta forma como nace SIGEO, Sistema de
Informacion para los laboratorios de Geologia que
sera el apoyo principal para la gestién de todos los
materiales de los laboratorios.

El departamento de Geologia de la Universidad
EAFIT fue inaugurado en el afio de 1983, y
desde este momento comenzé el funcionamiento
de su centro de informacién. En este centro de
informacién es donde se almacenan y gestionan
todos los materiales con los cuales se hace
posible la formaciéon académica en Geologia,
tales como mapas, muestras de campo, muestras
morfoldgicas, rocas, fotografias aéreas, mapas de
vuelo, entre muchos otros materiales.

Desde sus inicios de operacion el centro de
informacién ha gestionado toda su informacién con
herramientas Microsoft tales como Word, Excel
y Access teniendo un buen desempefio pero se
presenta la intervencion del Centro de Informatica
de la Universidad en el afio 2005 encontrando la
necesidad de generar un sistema de informacion
gue les brinde el apoyo necesario en la continuidad
de sus exitosas actividades.

Asi es como surge el sistema de informacion
SIGEO el cual es desarrollado bajo la arquitectura
de Modelo — Vista - Controlador con lenguaje de
programacién Java y bases de datos en Oracle,
todo esto para garantizar su adaptabilidad a los
demas sistemas de informacion de la Universidad
EAFIT.

Para acceder a la aplicacion se ingresa a la
direccion Web: http://webapp.eafit.edu.co/sigeo/
donde se deben completar los datos del usuario
y la contrasefia, éstos son los mismos utilizados
para el acceso al sistema de correo de la
universidad:
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Para los usuarios con perfil de administradores se
muestran todos los menus pero paralos estudiantes
solo el de basqueda:

Este menu cuenta con los modulos de Admi-
nistracion: Es desde este moédulo que se gestiona
toda la parte de seguridad del sistema la cual
consiste en los permisos a usuarios por roles y
muestra ademas todos los maestros utilizados en
la aplicacion.

Blsqueda: Por medio de este modulo se muestra
la informacion de los laboratorios de Geologia
y de esta manera los estudiantes de pregrado,
egresados, docentes y demas usuarios de la
aplicacion, pueden realizar las busquedas de la
informacién que requieran, y de la misma manera
se pueden seguir vinculos que aparecen en los
resultados de las busquedas; ésta busqueda
se puede realizar por diferentes criterios y
complejidades, permitiendo relacionar informacion
y se asegura la seguridad e integridad de la
misma.

Sigeo permite dos tipos de busquedas: béasica o
avanzada.
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Materiales: Es el modulo principal de la admi-
nistracion del sistema de informacion, porque es
desde donde se gestiona toda la informacion de los
laboratorios de Geologia, se realizan: inserciones,
retiros, modificaciones, actualizaciones y busque-
das de todo el material disponible. Solo desde
éste modulo se pueden realizar los cambios a la
aplicacion web.

Préstamos: En este modulo se implementa un
sistema de control del préstamo de los materiales
de los laboratorios de Geologia, conindependencia
de los realizados en la biblioteca de la universidad.
Se pueden realizar préstamos de libros, proyectos
de grado, mapas y demas implementos y materiales
de los laboratorios.

Contactenos: Médulo que permite dar sugerencias
0 comentarios generales de la aplicacion.

Teniendo como base SIGEO se puede pensar en
varios desarrollos 0 mejoras para el futuro:

e Insertar la fotografia de cada material, las
busquedas serian mucho mas completas si se
mostrara la imagen del material buscado.

e Estadisticas, la utilizacion de estadisticas de
basquedas y utilizacién del sistema seria de
gran ayuda en la toma de decisiones.

¢ Reserva de materiales antes de realizar un
préstamo, poder realizar la reserva de algun
material antes de realizar su préstamo seria una
maravillosa opcion del modulo de préstamo, ya
que facilitaria su control y utilizacion.

e Generacion de informes, la generacion de
informes es muy importante si se quiere tener
un mayor control y manejo de la informacién
almacenada.

e Integracion del moddulo de préstamos con
la biblioteca de la universidad, cada dia la
integracion de aplicaciones es mas importante y
SIGEO integrado a las busquedas y préstamos
de la biblioteca de la Universidad ampliaria su
potencial de apoyo a estudiantes, docentes y
administrativos de la universidad.

* Acceso a la aplicacion desde un dispositivo
movil; la utilizacion de la aplicacién desde un
dispositivo movil permitira mayor disponibilidad
y usabilidad de la aplicacion.

CONCLUSIONES

e El centro de informacion de los laboratorios de
geologia funcionaba muy bien sin el sistema de
informacién, Sigeo, pero requeria la disposicién
constante del personal de los laboratorios para
gue los estudiantes o interesados en busquedas
de los diferentes materiales pudieran acceder a
ellos. Se garantiza entonces con el sistema la
disponibilidad de la informacion las 24 horas del
dia, los 7 dias de la semana, lo cual brinda un
mejor servicio.

e Por medio del modulo de administracion del
sistema de informaciéon se podra tener una
mejor gestion de los materiales, ya que antes
se requerian muchos listados para unificar la
informacion de los materiales de los laboratorios,
pero ya la informacion esta centralizada y muy
facil de manejar.

e El préstamo de los materiales de los
laboratorios se controlara mucho mejor, ya que
antes se manejaban listados en Excel de las
personas que prestaban los materiales, pero
ahora quedara el registro de la persona con el
documento de identificacion y el tipo de material
prestado.
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RESUMEN

El Software-como-servicio hoy en dia
apoya la controversial tesis propuesta en
el 2005 por Nicholas Carr en su articulo
“The end of corporate computing”, donde
todos los servicios de administracion,
operacion y mantenimiento a la infra-
estructura de hardware y software
necesaria parasoportar las aplicaciones
corporativas es entregada directamente
por el fabricante del software quien por
medio de un costo mensual entrega
las funcionalidades del aplicativo a
través de un sitio Web, convirtiendo al
software en Utility y esta sufriendo el
mismo proceso de transformacion que
tuvo la energia eléctrica hace 20 afios.
Esto, plantea unos importantes retos
tanto para las medianas compaiias,
como para los integradores de sistemas
y universidades, quienes necesitan
evolucionar en este nuevo modelo de
negocio.

ABSTRACT

Today, Software-as-a-Service model
supports and complements Nicolas Carr
Thesis’s in 2005 “The end of corporate
computing”, where all the administration,
operation and maintenance services
related to the hardware and software
required for supporting corporate
applications are delivered directly
from the software manufacturer whom
chargesthis service as amonthly fee and
deliver all the application functionalities
throw a web site, creating the concept
of “software as utility” as happens with
power supply 20 years ago. All this
movement creates important challenges
for mid size enterprises, system
integrators and universities, who needs
to evolve to this new business model.
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INTRODUCCION

Las aplicaciones de mision critica ERP' y CRM?2
surgieron como una necesidad de las compafiias
de sistematizar y unificar la informacion para
facilitar la gestiéon del negocio y la automatizacion
de las practicas corporativas en un Udnico
sistema de informacion. Las modalidades de
implementacion de estos aplicativos de mision
critica han ido evolucionando a medida que la
tecnologia y los acercamientos en el desarrollo
del software evolucionan.

En la actualidad encontramos tres tipos de
acercamientos para la implementacion de
aplicativos ERP y CRM que van desde la imple-
mentacién bajo-premisa, implementacién tipo
ASP y finalmente el objeto de éste articulo:
implementacién como servicio.

Lastelecomunicaciones, Internet, SOAy engeneral
las TIC’s han sido algunos de los promotores que
han facilitado que el Software como Servicio en
aplicaciones de mision critica sea hoy otra opcion
para las empresas del mercado medio que quieran
controlar los costos en tecnologias de informacion,

1 ERP: Planeacion de Recursos Empresariales (Por sus siglas
en inglés).

2 CRM: Gestion de Relaciones con los Clientes (Por sus
siglas en Inglés).
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reducir el TCO (Costo total de la propiedad),
reducir el riesgo de operacidn y obtener beneficios
econdmicos en un menor tiempo.

En este articulo se desarrollaran varias ideas en
torno alimpacto que estateniendo el Software como
Servicio en la mediana empresa, integradores de
sistemas y finalmente, la Universidad.

1. SAAS EN APLICACIONES
EMPRESARIALES DE MISION
CRITICA

El Software-como-servicio (SaaS por sus siglas
en inglés) ha introducido grandes cambios en la
manera como se orienta al software, lo ha vuelto
mas alcanzable y ha logrado reducir el TCO®
que segun Arthur Wong vicepresidente senior de
Symantec esta disminucién en el costo puede ser
entre un 20% y 40%. Gracias a esto los fabricantes
de software han garantizado a sus clientes una
disminucion a los costos asociados a personal
técnico, hardware y software.

Este movimiento que surge a partir de los grandes
fabricantes de software a nivel mundial muestra
el gran compromiso que se tiene con este
acercamiento y el posible cambio que se avecina.
Empresas como SalesForce (Pionera en Software
como Servicio), Oracle con CRM On Demand,
Microsoft con CRM Live, SAP el ERP Business by
Design, NetSuite, entre otros, estan comenzando
a crear un gran impacto en la forma en que se
venden y licencian este tipo de productos.

Bajo el modelo de ERP y CRM como-servicio el
mercado de las aplicaciones de mision critica queda
cubierto por los grandes fabricantes de software
a nivel mundial, entre tanto las suites de oficina
como Google Docs, Zoho y Microsoft Office Live
cubren las necesidades del mercado en cuanto a

3 TCO es el coste total de propiedad asociado a las soluciones
de software que involucra tanto personal técnico especializado,
infraestructura fisica (Servidores y Redes) y licencias de
software. Algunos autores lo asocian con “Los costos ocultos”
del software.
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aplicaciones oficina; aplicaciones de colaboraciéon
y comunicaciones como Google Apps cubre el
mercado de las aplicaciones corporativas con el
enfoque basado en servicios.

En el siguiente grafico se muestran los ingresos
estimados por Gartner en aplicaciones corpo-
rativas-bajo-servicio al 2011.

FIGURA 1
Ingresos estimados del SaaS en

mercados de aplicaciones corporativas, Gartner

2. ANALISIS DE IMPACTO

La adopcion de aplicaciones corporativas repre-
senta una serie de consecuencias que afecta
principalmente a 3 agentes. La mediana empresa,
los integradores de sistemas y finalmente la
Universidad y el rol que deben adoptar los nuevos
ingenieros de sistemas.

a. Mediana empresa

Disminucion del costo total de propiedad (TCO). El
TCO con el modelo de servicios se disminuye en la

medidaenque elfuncionamiento de las aplicaciones
es entregado por el proveedor SaaS. Los servicios
de instalacién, configuracién, personalizacién,
mantenimiento y operacion del sistema son pre-
definidos y entregados por el proveedor bajo unos
acuerdos de niveles de servicio establecidos.

Disminucion del Time-To-Value. Con los escenarios
pre-configurados de negocio embebidos por las
soluciones SaaS, se libera a las empresas de
validar el funcionamiento o no de una instalacion
y acelera en gran medida el tiempo asociado a la
personalizacion y configuracion de la aplicacion.
Conocimiento y control de costos asociados a
Tecnologias de Informacién. Con el modelo de
software-como-servicio el fabricante factura
por el uso que se dé a la herramienta liberando
a las empresas de costos de administracion,
operacién y mantenimiento a la plataforma; asi
como de la necesidad de compra de servidores de
aplicaciones, almacenamiento y backup.

b. Integradores de sistemas

SaaS no solo trae beneficios a la mediana y
pequefia empresa, ademdas plantea retos vy
oportunidades para los integradores de sistemas
que deben ajustar su modelo de negocios hacia
un enfoque basado en servicios. Michael Speyer
consultor de Forrester plantea que los ingresos que
los Integradores de Sistemas reciben de las ventas
e implementaciéon de SaaS son mucho menores
gue losingresos recibidos de las implementaciones
tradicionales (bajo-premisa y ASP). *

Los integradores de sistemas tienen un importante
reto en cambiar su modelo de negocio a como
es concebido actualmente. Con el modelo SaaS
una parte del dinero que podria ser captado por

4 (Speyer, 2007). Las habilidades de consultoria requeridas
para una implementacion exitosa de proyectos SaaS son
diferentes en la medida en que se hace énfasis en la gestién
del cambio corporativo y no en laimplementacion técnica como
tal. Tanto los Integradores de Sistemas como los canales de
distribuciéon deben cambiar su modelo de ventas y habilidades
de consultoria para poder competir en el mundo SaaS...]..
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los Integradores de Sistemas en actividades de
implementacion en promedio reduce el nivel de
ingresos. Es por ello que el modelo de negocios
para los integradores de sistemas debe estar
concentrado en actividades de consultoria de
negocios, gestion del cambio organizacional,
actividades de entrenamiento y soporte a usuario
final.

c. Universidad

Tal y como lo plantea Nicholas Carr, en su articulo
“The End of Corporate Computing™, el software-
como-servicio es finalmente el producto de una
suma de factores como lo son Virtualizacion, Grid
Computing, SOA, Web Services, MultiTenancy,
entre otros; que finalmente su objetivo comudn
es dar soporte a la economia global mediante
aplicaciones que apoyen las operaciones del
negocio.

Queda claro que las consecuencias a lo que
podria considerarse el software como utility y
como éste es aprovisionado directamente por los
grandes fabricantes de Software, dejan por fuera
al personal especializado en Tl y le da un rol mas
enfatizado hacia un consultor de negocios con
un alto conocimiento en tecnologia. Este nuevo
perfil disminuir4 la brecha entre Tl y negocio y
deberéa ser asimilado rapidamente por los nuevos
profesionales en TI.

5 (End of Corporate Computing, 2005) [...] Las aplicaciones
hosteadas, que incluyen funcionalidades de abastecimiento,
gestion de transporte, contabilidad financiera, servicio al
cliente, automatizacion de la fuerza de ventas y otras funciones
corporativas, demuestran que incluso las aplicaciones
complejas pueden ser entregadas bajo un modelo de servicios
de utility por Internet..
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CONCLUSIONES

Las empresas con el modelo de software-como-
servicio pueden percibir beneficios financieros de
la aplicacion siempre y cuando sean conscientes
de las limitantes en personalizacion. Para la
implementaciéon de aplicaciones corporativas-
como-servicio se hace indispensable la gestion del
cambio organizacional y la adopcién a las mejores
practicas entregadas con la herramienta.

Los integradores de sistemas deben redefinir su
modelo de negocio a como se conoce en cuanto
a la venta y servicios de implementacion de
aplicaciones corporativas. Cada vez los grandes
fabricantes de software estan mas cerca de
poder atender directamente al mercado medio y
el software-como-servicio es su estrategia para
lograrlo.

Los ingenieros de sistemas de la era de los ser-
vicios deben tener una vision integral de negocios,
ser formados con una orientacion a servicios tanto
para el modelamiento de sistemas de informacion
con arquitecturas orientadas a servicios (SOA)
como para la integracion de aplicaciones. Los
ingenieros de sistemas de la era 2.0 seran las
personas responsables de romper la brecha entre
TI-negocio y para ello su formacion debe ir méas
alla del bit y del byte.
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RESUMEN

El aumento de la contratacion de pro-
yectos informaticos mediante offshoring
a nivel mundial es una oportunidad de
negocio para paises como Colombia,
los cuales a través de estudios
muestran que los ingresos promedio
de un profesional son comparables
con Argentina, que es el pais mejor
posicionado en el Global Index Location
que presenta los mejores paises con los
cuales se puede realizar contrataciones
de Offshoring a nivel internacional.

Sin embargo un alto porcentaje de
proyectos en Tl han tenido fracasos
debido al mal direccionamiento que se le
dan a estos. Las medidas del éxito para
un responsable de proyecto suelen ser
muy simples: lograr la satisfaccion del
cliente finalizando el proyecto a tiempo,
cumpliendo los requisitos y necesidades
negociadas, con un producto de calidad
y dentro del presupuesto inicialmente
previsto. Sin embargo, en la préctica,
esto no pasa. Dado esto, una mala
gestion de proyectos tiene mayor
repercusion en proyectos contratados
mediante offshoring, dado que por la
deslocalizacion de los procesos, la falta
de estandarizacién, la diferenciacion
horaria, los problemas culturales y
la falta de comunicacion, hacen que
la gestion de dicho proyecto sea
mas compleja a la hora de hacer el
seguimiento y control de los mismos,
tanto desde el punto de vista del cliente
como del contratista, comparado como
si fuera un desarrollo interno.

Ante estas dificultades, se desarrollo
un sistema web que permita ayudar,
no solo a la gestién de proyectos, sino
unificar las 4 partes del ciclo de Deming
(PHVA) y también a romper la barrera
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de la distancia y la comunicacién, brindando la
posibilidad de tener conocimiento, a cualquier hora
y desde cualquier lugar, sobre cual es el estado
actual del proyecto

ABSTRACT

The increase in the hiring of IT projects by offshoring
is a global business opportunity for countries like
Colombia, which through studies show that the
average income of a professional are comparable
with Argentina, which is the country best positioned
in the Global Location Index which presents the
best countries with which it can make hiring of
Offshoring at the international level.

However a high percentage of IT projects have
failed due to bad management that had been
giving them. The measures of success for a project
manager are very simple: to achieve customer
satisfaction completing the project on time, fulfill
the requirements and needs traded, with a quality
product and within the budget initially planned.
However, in practice this does not happen. Given
this, mismanagement of projects have greater
impact on projects contracted through offshoring,
since for the relocation of processes, lack of
standardization, differentiation time, the cultural
problems and lack of communication, make the
management of that project is more complex when
it comes to keeping track of and control them, both
from the customer's point of view as the contractor,
compared the way a house development.

Given these difficulties, it has been developing a
system by Web that allows to help, not only to the
project management, but also, unify the 4 parts of
the cycle of Deming (PHVA) and also to break the
barrier of distance and communication, offering
the possibility of knowledge, anytime, anywhere on
what the current status is of the project

PALABRAS CLAVES

Offshoring, Gestion de Proyectos Informéticos,
Sofware de gestion de proyectos.
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INTRODUCCION

Segin el AT. Kearney, el incremento de
empresas que usan Offshoring, principalmente
en Estados Unidos y algunos paises Europeos,
se puede reflejar en potenciales contratistas
Latinoamericanos [KEDOQ7], dadas las ventajas
en cuanto a localizacion, manejor de idioma y de
economia.

Sin embargo, se ha evidenciado en los riesgos y
en los modelos de Offshoring para el desarrollo de
software que la Gestidn de proyectos informaticos
presenta problemas en la comunicacion de las
partes relacionadas con el proyecto, y en la
mayoria de los casos por la diferencia horaria o la
distancia entre los paises. Esto puede traer como
consecuencia que haya problemas en la gestién,
desde la mala interpretacion de los requisitos y
finalmente un bajo seguimiento a las actividades
programadas en el proyecto.

Es por esto que se desarroll6 un sistema que
apoye los procesos de gestion y control de los
proyectos informaticos, tal que se permita mejorar
el manejo de la comunicacion, los problemas en
el entendimiento de las necesidades, gestién
de requisitos y brinde la capacidad de tener un
continuo seguimiento al proyecto, independiente
de la localizacién del mismo.

GESTION DE PROYECTOS
INFORMATICOS

Definicién

La Gestibn de proyectos informaticos, es una
disciplina mediante la cual se organiza'y administra
los recursos, de manera tal que se pueda culminar
todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del
alcance, el tiempo, y coste definidos.
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Es importante que la Gestion del proyecto involucre activamente a los participantes del mismo (Ver Figura

1), los cuales son:

FIGURA 1
Participantes del Proyecto [PMI04]

Gestor del Proyecto (Project Manager): Es la
persona responsable del proyecto.

Cliente/Usuario: Es la persona u organizacion
que hara uso del producto resultante del proyecto.

Organizacion: eslaentidad o empresa que se vera
afectada por el uso del producto del proyecto.

Equipo de Trabajo del Proyecto: es el equipo
designado para el desarrollo y ejecucién del
proyecto.

Equipo de Gestidn del Proyecto: son miembros
del equipo de trabajo que estan involucrados con
las actividades de la gestion de proyectos.

Patrocinador (Sponsor): Es la persona o grupo
que provee los recursos financieros al proyecto.

Influentes (Influencers): Es la persona o grupo,
gque aunque no esta directamente relacionado con
la adquisiciéon del producto del proyecto, puede
influir positiva o negativamente en el mismo.

Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto son el conjunto de
actividades que son agrupadas en fases que

permiten llevar a cabo la ejecucién del proyecto.
El ciclo de vida parte de un Fase inicial, la cual
incluye la identificacion de la necesidad del cliente;
una Fase final en la cual se realiza la entrega del
producto resultante del proyecto y una serie de
fases intermedias que involucran la programacion,
ejecucion y control del proyecto [Ver Figura 2]

FIGURA 2
Ciclo de vida del proyecto [PMI04]

Proceso de la Gestion de Proyectos

El proceso de la Gestion de Proyectos parte de la
planeacion del trabajo a realizar, y después trabajar
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en dicho plan. El esfuerzo principal de la gestién
de proyectos debe estar dado en establecer el plan
de linea base, que permitira dar un plan guia que
permitira lograr el alcance del proyecto a tiempo y
en el presupuesto. Para ello incluye los siguientes
pasos [GICL99]:

1. Definir con claridad el objetivo del proyecto.

2. Dividir el alcance del proyecto en entregables.

3. Definirlas actividades especificas para realizar
el proyecto

4. Presentar graficamente las actividades.

5. Hacerunestimado detiempo paralarealizacién
de cada actividad.

6. Hacer un estimado de costos para cada
actividad

7. Asignacion de recursos para cada actividad.
8. Ejecucion del proyecto.
9. Controles del Proyecto.

10. Finalizacién.

OFFSHORING DE SERVICIOS
INFORMATICOS

Definicion

Offshoring o mejor conocido como Outsourcing
Internacional, se define como ‘“relocalizacion
de procesos de negocios de un pais a otro,
usualmente en busca de costos mas bajos o mejor
mano de obra” [WI07] en las que dichos procesos
puede ser de Produccién, Manufactura y Servicios
[WI107] [ACMOS].

Para el caso de contratacién por Offshoring para
el desarrollo de software y aplicaciones de TI,
esta asociado con servicios de al menos 6 tipos
[ACMO6], tales como:

1. Programacion, Testing de Software y Man-
tenimiento.
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2. Investigacion y Desarrollo en IT.

3. Arquitectura de Software, Disefio de productos,
Gestion de Proyectos, Consultoria de T,
Estrategia de negocio.

4. Manufactura de productos — Semiconductores,
Componentes de computadores, computadores.

5. Outsourcing/ IT paraimplementaciény mejoras
de procesos de negocios.

6. Call centersy Telemarketing.

Clasificacion de los Elementos de ciclo de
desarrollo de Software contratado por Offshoring
Segln un estudio realizado por Carmel y Tjia
[DIZAQ7] en el cual afirman que aunque no existe
un consenso para definir si todos los procesos de
una compafiia se puedan llevar a Offshoring, hay
caracteristicas puestas en comun sobre algunas
actividades se puedan llevar a Offshoring y cuales
otras puedan ser realizadas internamente (ver
Figura 3).

Dicho resultado muestra que las actividades que
mas se llevan a Offshoring son las relacionadas con
la codificacion, pruebas y mantenimiento, mientras
qgue las actividades de Elicitacion de requisitos,
disefio de la arquitectura y la integraciéon no son
por lo general enviadas al Offshoring.

“Robinsony Kalakota, afirman que la categorizacion
de los servicios a enviar en Offshoring debe
considerarse en términos de que tan estratégico
es un proceso para la compafiia y asi constituir
una estructura piramidal en la cual el grado de
intervencion de un proceso de Tl en la estrategia
de la empresa (procesos tales como la planeacién
estratégica de TI, requerimientos de los clientes)
es inversamente proporcional a la factibilidad de
contratarlo por Offshoring, mientras que otras
labores rutinarias y que no hacen parte del core
del negocio (soporte, help desk, mantenimiento y
desarrollo de aplicaciones) son aconsejables de
contratar con un proveedor localizado en otro pais.”



FIGURA 3
Clasificacién de las actividades que se pueden realizar mediante Offshoring [DIZAQ7]

[DIZA07] (Ver Figura 3) Esto quiere decir que entre
mas alto sea el nivel estratégico de TI, el proceso
no puede ser contratado por Offshoring, por esto
concluyen que los siguientes servicios si pueden
ser contratados por Offshoring:

Modelos de Offshoring
Modelo Base: ONSHORING

A nivel general, una estructura de un equipo de
desarrollo de software realizado por el personal
que labora para el mismo cliente, tiene como
caracteristica que todos los miembros del equipo
viven en la misma ciudad, y en muchos casos sus
lugares de trabajo son cercanos el uno al otro. Los
roles, tal como se observa en la Figura 4, muestran
unacohesién en los procesos de comunicacion, por
lo que facilita el flujo de informacion, y la gestién
del proyecto esta en continuo control. [GUO7]

FIGURA 4
Modelo Onshore. [GUQO7]
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Modelo 1: OFFSHORING PARCIAL (Partial Offshoring)

En este modelo, el analisis de requisitos, disefio de alto nivel y arquitectura de software, son realizados por
un equipo Onshore de analistas que tiene el cliente. Por su parte, el equipo Offshore realiza el desarrollo, las
pruebas y su documentacion pertinente para que el producto final sea analizado por el equipo Onshore.

FIGURA 5
Modelo Offshore Parcial. [GUO7]

En la figura 5 se muestra la relacion y distribucion
de los roles durante el proyecto, y permite
identificar uno de los problemas principales que
tiene este modelo, que es la intercomunicacion
entre las partes. Dado que el equipo Offshore al no
tener analistas de negocio ni equipo de arquitectos
de software, hace mas costoso el proceso de
comunicacion con el equipo Onshore,

Modelo 2: OFFSHORING TOTAL
(Total Offshoring)

En el modelo de Offshore Total, el cliente presenta
sus necesidades y el equipo Offshore entrega el
codigo debidamente probado. La figura 6 muestra
los roles, en los que se mejora el problema
presentado en el modelo Offshore Parcial de
intercomunicacion, dado que las necesidades del
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cliente son analizadasy validadas desde el principio
por el equipo Offshore, y la comunicacion entre los
miembros delequipo, alsermanejadointernamente,
mejora los tiempos de productividad.

El equipo Onshore es el cliente quien presenta sus
necesidades al equipo offshore y estos realizan
la ejecucion de todo el ciclo de desarrollo de
software, hasta la entrega del producto final al
cliente [GUO7].

El mayor riesgo que presenta este modelo esta
en la Elicitacion de requisitos y validaciéon de los
mismos, dado que la mala interpretacién de las
necesidades del cliente es una las causas por las
gue muchos de los proyectos informaticos fallan.
Como ventaja que presenta este modelo esta en
ser el mas efectivo en la reduccion de costos.
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FIGURA 6
Modelo Offshore Total. [GUO7]

FIGURA 7

Modelo 3: OFFSHORING INTEGRADO
(Mirrored Offshoring)

Este modelo es un hibrido entre el modelo Total
y Parcial. Tiene como ventaja la mejora de la

comunicaciéon entre

los equipos Onshore vy

Offshore, ya que con la presencia de los Gestores
de Proyecto, Analistas y arquitectos de Software
de ambos equipos, se facilita la comprension de
las necesidades, requisitos y disefios realizados
por el equipo Onshore (ver Figura 8), que son
vitales para el resto de las fases del desarrollo.
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FIGURA 8

Modelo Offshore Integrado. [GUOQ7]

El equipo Onshore realiza la lista de necesidades,
los requisitos, los disefios, planes del proyecto,
para ser presentados por el personal del equipo
Offshore, y estos sean entendidos de un modo més
Optimo, mejorando el proceso de comunicacion.

Lo anterior trae como ventaja menos errores y
ciclos mas cortos de desarrollo, ademas, se espera
un producto con calidad; pero hay que tener en
cuenta que al principio existen mas costos de
desarrollo, pero a mediano plazo se obtendra una
reduccion considerable en el tiempo del mismo y
en los costos de mantenimiento.

Ventajas y riesgos del Offshoring

Como se ha evidenciado, el Offshoring es una
estrategia que permite a la compafiia realizar
procesos mediante la contratacion de terceros
con el fin de disminuir costos; sin embargo, incluye
otras ventajas, tales como [LO07] [MAQO7] [UNO7]:

e Enfocarse en las actividades primarias de la
compafiia.

e Acelerar el ciclo de procesos.

e Reaccionar a la falta de personal o falta de
capacidades y habilidades.
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Ampliar el alcance de los servicios.

Fortalecer empresas filiales en paises
especificos.

Acceder a mejores infraestructuras o
tecnologias.

Sin embargo, para lograr esto, es necesario
tener en cuenta que existen riesgos a la hora
de hacer Offshoring, entre los cuales estan
[ACMO06] [DA04] [SIOo6]:

Barreras culturales, de lenguaje y de
comunicacion

Entendimiento incorrecto de los requisitos o
necesidades

Aseguramiento de calidad.
Seguimiento de las actividades.

Preocupaciones por la seguridad de propiedad
intelectual

Diferencias en infraestructura
Deficiencias en el modelo de procesos

Perspectivas Politicas Econémicas y legales de
los paises involucrados.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Posicionamiento

Para la gestion de proyectos, se han desarrollado
herramientas a partir de estandares como el PMI
0 el uso de otras metodologias. Sin embargo, la
descripcion de los requisitos busca obtener, basado
en las mejores précticas, herramientas apropiadas
para satisfacer la necesidad de gestionar proyectos
a distancia.

Por medio de este proyecto se implementa una
aplicacion que apoye la gestién de proyectos en
las empresas desarrolladoras de software, Project
Managers, clientes.

Descripcion de los Participantes

Al identificar los participantes del proyecto, tam-
bién resulta importante identificar los posibles
usuarios que utilizaran el sistema, porque de esta
forma se podrian identificar nuevas necesidades
y se garantizaria en cierta medida que el sistema
cumpla con las expectativas de las personas que
puedan intervenir de forma directa o indirecta en
el producto.

Caracteristicas del Sistema

A continuacién se presentan las caracteristicas
encontradas, a partir de las necesidades de
la gestion de proyectos informaticos mediante
offshoring:

Gestion de requisitos

El sistema debera permitir el ingreso, modificacion
o eliminacidon de objetivos y requisitos a ser
cumplidos en el proyecto, asi mismo debera
permitir la asociacion de los requisitos que
cumplen un objetivo en particular. Asi mismo, el
sistema debera proveer un medio de aceptacion
de cambios tanto en requisitos como en objetivos,
permitiendo que tanto desde el punto de vista del
cliente, como del contratista, sepan de los cambios
y en mutuo acuerdo sea aceptado.

Gestion de comunicacion

El sistema deberd proveer mecanismos de
comunicacion que permitan a los usuarios poder
programar reuniones, y hacer uso de herramientas
como chat y foros, con miras a permitir un registro
de las conversaciones en el sistema.

Gestion de Cronogramas

El sistema debera permitir la creacién de crono-
gramas mediante el ingreso de actividades,
asignandoles responsables, tiempo de inicio,
tiempo final y opcionalmente un comentario del
mismo. El sistema también debera permitir realizar
modificaciones o eliminacion de actividades,
y reflejar automaticamente los cambios en el
diagrama de Gantt

Gestion de entregas

El sistema debera permitir la recepcién de archivos,
guardandolos organizadamente en el servidor, y
permitiendo asi asociar la entrega con el alcance
programado, identificar la fecha y hora de entrega,
y proveer mecanismos que permitan aceptar o
solicitar cambios a la entrega.

Gestion de controles

El sistema debera proveer herramientas que
permitan realizar el aseguramiento de calidad
del producto final, permitiendo asi identificar la
calificacion del producto a partir de la seleccién
de métricas, y la asignacion de su respectivo valor
porcentual. Igualmente, debera el sistema permitir
la seleccion o ingreso de informacion, con miras a
identificar los riesgos del proyecto, y asignar una
lista que permita identificar el plan de mitigacion
para cada riesgo seleccionado. Finalmente, el
sistema permitird controlar las solicitudes de
adquisicion de articulos o elementos necesarios
para realizar el proyecto.

Gestion de Lecciones Aprendidas

El sistema debera permitir el ingreso, modificacion,
consultay calificacion de las lecciones aprendidas,
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permitiendo asi al administrador del sitio poder
evaluar las lecciones e identificar cuales son Utiles
en el tiempo. Asi también, permitira la consulta e
incluir lecciones identificadas en otros proyectos.

Gestion de Usuarios

El sistema debera permitir la creacion de usuarios,
pero controlando por parte del administrador
del sitio, asignar a cada usuario los proyectos
asociados, asi como también los permisos para
consulta, ingreso, modificacién o eliminacion de
informacion, de acuerdo con las actividades que le
sean asighadas.

Gestion de Informes

El sistema debera permitir visualizar informes de
las actividades realizadas en el sistema. Entre los
informes que se podran generar, se encuentran:

e Informe de requisitos

* Informe de actividades

* Actas de reuniones

» Informe de cambios en el proyecto

* Informe de seguimiento parcial del proyecto
* Informe de estado del proyecto

« Informe de adquisiciones del proyecto

« Informe de la calificacién final del producto
< Informe del control de mitigacion de riesgos
« Informe de lecciones aprendidas generadas

¢ Informe final del proyecto

CONCLUSIONES

Por medio de este proyecto de grado se tuvo la
oportunidad de identificar la contrataciéon de
proyectos mediante offshoring como una opcion
tangible de negocio para poder trabajar en un
futuro inmediato. Asi también se evidencio la
necesidad de optar por una metodologia para
control de proyectos, dado las dificultades
culturales y comunicativas pueden llegar a incurrir
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errores desde las fase de identificacion de las
necesidades, que como se identifico es primordial
para el éxito de un proyecto

El uso del producto final en un proyecto informatico
contratado por offshoring, permite ayudar al Project
Managery al cliente a tener conocimiento en tiempo
real del estado del proyecto frente al cronograma
y los objetivos del proyecto. Sin embargo el uso
del sistema no tiene una relaciéon directa con el
éxito de un proyecto, solo es un habilitador de
informacién para que el Project Manager pueda
tomar decisiones con respecto al proyecto.

El sistema desarrollado se puede acondicionar
a proyectos diferentes a los relacionados con
software, dado que todo proyecto por naturaleza
tiene unas necesidades iniciales, un plan de
actividades, cronograma, entregables, un plan
de riesgos, una inspeccion de calidad y una
finalizacion y aceptacion del proyecto. El sistema
también se puede adaptar facilmente a cualquier
proyecto no solo por su naturaleza sino también
a controles internos, contratados por outsourcing,
lo cual lo Unico que se omitiria es la seccion del
control de comunicaciones.

En el proyecto de desarrollo de software, se
demostrdé la importancia de tener un control
del proyecto sobre las fases programadas y las
actividades estipuladas con miras de tener control
en lo relacionado con el alcance y tiempo del
proyecto. Para ello es necesario referencia algin
estandar de Gestion de Proyectos como el PMI
(Inicio, planeacion, ejecucion, control y cierre),
lo cual permite la realizar un control total de las
actividades planeadas. Es por esto que para
realizar el proyecto se hizo uso de la herramienta
Microsoft Project, el cual también sirvi6 como
referencia para el producto final.

Una apropiada metodologia de elicitaciéon de
requisitos usando la propuesta de Rational, y su
respectivo andlisis mediante el uso de modelos
como la sugeridos por el Unified Modeling
Languaje (UML), facilitan la identificacion, analisis y
modelado del sistema, en las que son las fases mas



Cuaderno de Investigacion No. 76

criticas de todo el proyecto, primordialmente para
que la lograr que las diversas herramientas para
la gestion de proyectos y todas sus interrelaciones
fueran integradas en un solo sistema.
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RESUMEN

Latarea de evaluar y hacer seguimiento
a documentos técnicos es llevada
rasticamente o ignorada en muchas
empresas de desarrollo de software, en
parte por la carencia de herramientas
sencillas y accequibles para apoyar
dicho proceso. Dada esa necesidad
se concibié el proyecto que dio como
resultado la aplicacion SQAHelper.
Un sistema que apoya las labores de
evaluar, versionar y hacer seguimiento
al avance en documentos técnicos.
SQAHelpergeneralizalaideade gestion
de documentos técnicos de ingenieria
de software, y se abre entonces a todos
sectores de la industria en los que se
hace necesario este proceso.

ABSTRACT

The task of assessing and monitoring
technical documents is carried
Paperback or ignored in many software
development companies, partly
because of the lack of simple tools to
support this process. Given this need
was conceived the project that resulted
in the implementation of SQAHelper.
A system that supports the work of
evaluating, versioning and tracking
the progress of technical documents.
SQAHelper generalizes the idea
of managing software engineering
documents, and then opens to all
industry sectors in which this process
becomes necessary.

PALABRAS CLAVE

Calidad, versionamiento, evaluacion,
documentos técnicos.

KEY WORDS

Quality, Versioning, evaluation, technical
documents.
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CALIFICAR UN DOCUMENTO Y MANEJO DE
VERSIONES

Calificar un documento y versionarlo son unas de
las 2 principales funcionalidades del SQAHelper ya
que éstas son practicamente la base del software.
Entraremos a explicar el proceso de calificacion de
un documento y como a partir de ésta se generan

las versiones de los documentos y de qué manera
se generan. Para Calificar un documento debemos
ingresar por la opcion de proyectos del menu inicial,
al entrar a la pagina de proyectos, seleccionamos
el documento que deseamos calificar, en esta
pantalla nos aparecera un cuadro de datos llamado
“Informacion Documento” donde encontraremos
una serie de datos compuestos por:

TABLA 1

Manejo y discriminacion de las versiones de un documento del SQAHelper

VERSION
L Es la version actual del documento, ésta se incrementaré de acuerdo a la salida que
Descripcion . . .
se le dé al mismo. (Comienza en V 1.0)
Aceptado
Salida 1 Incrementara la version del documento al siguiente entero (ej. Si la version actual es
1.3 lo incrementaria a 2.0)
Rechazado
Salida 2 Incrementara la version del documento en 0.1 més de la version actual. (ej. Si la ver-
sion actual es 1.3 lo incrementaria a 1.4)
En evaluacion
Salida 3 Estado que permite continuar en otro momento con la evaluacion (No afecta la ver-
sion hasta no darse una salida diferente)
TABLA 2
Estado de un documento del SQAHelper
ESTADO
Sin Evaluar
Salida 1 El documento aun no se evalla por parte del SQA o del Administrador y esta pendi-
ente por ser revisado.
En Evaluacion
Salida 2 El encargado de evaluar el documento ha comenzado a revisarlo y aun no dicta un
“veredicto” — Aceptado o Rechazado — al documento.
Aceptado
Salida 3 El documento ha pasado la revision del encargado del proyecto y fue aceptado para
utilizarse.
Rechazado
Salida 4 Algun punto o elemento de alguno de los Checklist a los cuales fue sometido el docu-
mento, no cumple con las indicaciones minimas para ser aprobado y debe revisarse
de nuevo.
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TABLA 3
Fechas que afectan un documento del SQAHelper

Fecha de Creacion .
del sistema.

Instante en el cual se cred el documento, la fecha y la hora son tomadas

Ultima Fecha de Modifi-
cacion

Por defecto se establece la misma hora de creacién, pero es alterada una
vez se modifica o se altera algun contenido del documento.

Ahora que sabemos los contenidos de la tabla de
contenidos del documento podemos ingresar a
evaluarlo dando click sobre el botén “EVALUAR”
ubicado enla parte inferior de la tabla de contenidos
del documento.

Una vez nos encontremos adentro de la zona de
evaluacion veremos un “pantallazo” como el que
observamosenlaFigura9. Enelcual procederemos
a evaluar cada uno de los elementos de cada
Checklist que le hemos asignado al documento. En
esta evaluacién nosotros entraremos a ver varios
puntos criticos, comenzaremos por evaluar de
una forma cualitativa cada uno de los elementos
asignados en el sistema (Excelente, Bueno,

Aceptable, Deficiente), después de asignarle
una evaluaciéon a cada elemento procedemos
a comentar cada uno de estos elementos, es
decir, dar una opinion general de cada uno de
los elementos. Al finalizar con el Ultimo de los
elementos se procede a dar una observacién
general del documento en si, sin discriminar cada
elemento ya que las observaciones particulares
seran las que se encarguen de este punto, por
ultimo le asignamos un estado al documento de
acuerdo alos resultados obtenidos en la evaluacion
(Aceptado, Rechazado); en caso de no haber
terminado de evaluar el documento, simplemente
dejamos este punto sin seleccion y mas adelante
podremos acceder a seguir la evaluacion

FIGURA 1
Evaluacion de un documento en el SQAHelper
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Usuarios / Roles y Permisos

El SQAHelper posee 3 tipos de usuarios descritos
en la tabla 4. Los cuales poseen diferentes roles
y permisos dentro del sistema, por otra parte es
valido aclarar que el Gnico usuario con permisos

Cuaderno de Investigacion No. 76

sobre todas las funcionalidades del sistema es un
usuario que posea un Rol de Administrador, por
otra parte los SQA y los Desarrolladores tienen
permisos limitados que se observan también en la
siguiente tabla:

TABLA 4
Usuarios / Roles y Permisos existentes en el SQAHelper

Rol de Usuario

Permisos en el Sistema

Administrador

Un usuario con Rol Administrador posee todos los permisos de creatr, leer, ac-
tualizar, eliminar, listar, evaluar y opinar (Retroalimentar en el sistema)

acion sobre éstos.

Un usuario con Rol SQA puede realizar todas las consultas posibles en el
SQA sistema, ademas podra evaluar documentos y hacer la respectiva retroaliment-

Desarrollador

Un usuario desarrollador puede tener acceso a toda la informacion mediante
consultas y fuera de esto él también puede retroalimentar el sistema mediante
observaciones generales de documentos.

Reportes

En esta seccion se despliegan los reportes para
facilitar la bdsqueda de informacion en el sistema,
inicialmente encontramos un reporte que contiene
todos los documentos del sistema y sus datos
principales, para accederlo nos vamos por la
opcion de Reportes del menu principal del sistema
SQAHelper.

CONCLUSIONES

SQAHelper es una buena aproximacién a una
solucién de la necesidad de llevar la gestion de
documentos técnicos, sin embargo se encuentra
en una etapa muy inmadura todavia y deben
ampliarse sus funcionalidades para llegar a ser
un producto realmente utilizable en empresas
grandes que tengan la necesidad de llevar una
cantidad significativa de proyectos a la vez. Esto
mismo expresa el trabajo futuro que se espera
sobre la aplicacion.
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VIRTUALIZACION EN
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RESUMEN

En instituciones educativas o0 en
organizaciones donde existen salas
de computadores de uso publico,
se generan problemas, como la
administracion errdnea del ciclo de vida
delas aplicacionesy pocadisponibilidad
de las mismas, degradacion del
rendimiento de los equipos de cémputo,
control limitado de los usuarios sobre las
maquinas y poca flexibilidad en cuanto
a los sistemas operativos ofrecidos a
éstos. En este articulo se describe la
situacion anteriormente sefialada y
se propone una solucién conceptual
basada en tecnologias de virtualizacién
para tal problemética. Asimismo, se
pone como ejemplo el caso de las salas
de computadores de la Universidad
EAFIT, y los beneficios potenciales que
produciria la implementacion de dicha
solucién.

ABSTRACT

In educational institutions or in
organizations with computer's rooms
of public usage, some problems are
generated, like wrong administration
of the application’s life cycle and poor
availability of those, downgrade of the
computers’ performance, limited control
of the users upon the machines and
poor flexibility in terms of the operative
systems offered to these. This article
shows the situation previously described
and proposes a conceptual solution
based on virtualization technologies
for such a problematic. In the same
manner takes, as an example, the case
of EAFIT University’s computer rooms
and the potential benefits that would
produce the implementation of such
solution.
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INTRODUCCION

Las tendencias tecnolégicas actuales han llevado
a la computacion a una diferencia apreciable
entre los recursos de hardware, demandados por
el software, y la oferta de hardware existente; es
decir, hay capacidad de cOmputo subutilizada
en las organizaciones. Por este motivo, en
momentos en los cuales la ley de Moore sigue
mas vigente que nunca, se han popularizado
las tecnologias de virtualizaciéon. Estas ofrecen
diferentes escenarios, como alta disponibilidad,
entrenamiento,  administracion  centralizada,
reduccion de costos, entre otros, puesto que
permiten un Optimo aprovechamiento de los
recursos computacionales.

En los ambientes de educacién, estas tecnolo-
gias pueden ser un apoyo a los procesos
administrativos y académicos, pues en tales
ambientes los computadores estan expuestos
a un alto trafico de usuarios y esto aumenta
la complejidad de administracion de las salas
de computadores. Por este motivo, se hace
necesaria la implementacion de un nuevo modelo
de administracion de dichas salas , el cual tenga
como base las tecnologias de virtualizacion,
para resolver los retos planteados en este tipo de
ambientes.

Este articulo pretende ser un punto de partida para
un nuevo modelo de administracion de las salas de
computadores en ambientes de aprendizaje.

Problemas actuales en los ambientes de
aprendizaje

Actualmente, la diversidad de servicios que
pueden prestarse mediante salas de informatica
en colegios, universidades, bibliotecas u organi-
zaciones, asi como el elevado numero de
usuarios, implican grandes esfuerzos de tiempo
para las personas encargadas de la configuracion,
instalacion, actualizacion y mantenimiento de las
salas. Como estos procesos se realizan en forma
manual, se generan retrasos y traumatismos
en la continuidad de la prestacion del servicio.
A continuacion, se exponen los problemas mas
comunes en tales ambientes.

Administracion del ciclo de vida de las
aplicaciones

Las organizaciones o instituciones educativas
que tienen salas de informéatica, cuentan con una
gran diversidad de aplicaciones; estas deben
estar a disposicion de sus usuarios. Sin embargo,
las salas de las organizaciones o instituciones
educativas, en general, no cuentan con la totalidad
de las aplicaciones que pueden estar instaladas
en ellas. Esto, debido a limitantes de espacio,
capacidad y problemas de coexistencia entre las
mismas aplicaciones.

Por tal motivo, se presentan dificultades cuando se
requiere hacer aprovisionamiento de aplicaciones
especificas para los diversos servicios que
se ofrecen, puesto que el procedimiento para
satisfacer este aprovisionamiento, consiste en
hacer una instalacion manual sobre cada equipo,
mediante la ejecucién de los instaladores de las
aplicaciones. Este proceso requiere, no soélo
del tiempo de una persona encargada para la
instalacion de la aplicacion, sino de la clausura
de la sala mientras dicha esta labor se realiza; lo
cual restringe el tiempo de utilidad de los servicios
prestados.

Debido al alto esfuerzo que implican todos los

procesos del ciclo de vida de las aplicaciones, ya
gue se hacen manualmente, las organizaciones
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0 instituciones educativas optan por no aplicar
ningun tipo de parche o actualizacién a las
mismas. La Unica tarea que se realiza, en este
sentido, generalmente, es la distribucion de nuevas
versiones de las aplicaciones.

Asimismo, el proceso de desinstalacion de las
aplicaciones en las salas de computadores, se
realiza de forma manual.

Degradacion del desempefio de los equipos

de las salas de computadores

En las organizaciones o instituciones educativas,
todas las aplicaciones no son distribuidas en todas
las salas de computadores, debido a limitantes
de espacio en disco duro y otros recursos
computacionales. Esto obliga al encargado a
hacer instalaciones y desinstalaciones de apli-
caciones en los equipos, cuando sea requerido
por los usuarios. Debido al continuo proceso de
instalacion y desinstalacion de aplicaciones, se
genera una rapida degradacion del desempefio
de los equipos, dado que este proceso ocasiona
constante escritura, borrado y modificacion de
partes del registro del sistema operativo y de las
carpetas de instalacién de los programas, asi
como de las librerias compartidas por las mismas
aplicaciones.

Otro aspecto que influye en la pérdida del
desempefio de los computadores es la proliferacién
de malware al que se encuentran expuestos los
equipos, debido a factores como la navegacion en
la Internet, la instalacién de software no autorizado,
la descarga de archivos adjuntos infectados, la
transferencia de archivos a través de programas
de mensajeria instantéanea, el uso de dispositivos
de almacenamiento extraibles contagiados de
virus, entre otros.

Adicionalmente, las politicas de uso de las
salas de computadores hacen necesario que
los usuarios inicien sesién en las maquinas,
utilizando sus credenciales del Directorio Activo
de la organizacion o institucion educativa, lo que
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genera una constante creacién de perfiles en el
sistema operativo. Todas las situaciones descritas
anteriormente ocasionan que el rendimiento de los
equipos, se degrade rapidamente.

MULTIPLICIDAD DE SISTEMAS
OPERATIVOS

Otro problema que se presenta, es la incapacidad
de las maquinas para soportar mdultiples
ambientes, de modo que se pueda prestar un
servicio mas completo, como la interconexién de
varias maquinas fisicas, labor complicada, debido
al nimero limitado de equipos por sala para los
usuarios.

Se debe mencionar que no sélo la falta de equi-
pos, es la situacion que origina el problema
mencionado anteriormente; sino que las técnicas
usadas para mitigarlo, como particiones a los
discos, en donde se utiliza doble boot como se
aprecia en la figura 1; se pueden considerar
inconvenientes o erréneas, y han ocasionado otros
problemas como aislamiento entre los sistemas
operativos que se intentan proveer, reduccién de
los recursos fisicos de las maquinas y degradacion
del rendimiento general de los equipos.

FIGURA 1
Multiples sistemas operativos aislados

ieroseft Windows Vista

Todo lo mencionado anteriormente, ilustra la
situacién de los equipos y los sistemas operativos
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instalados en ellos. Siendo mas especificos, el
problema radica en el hecho de que no se pueden
asignar varios equipos a un solo usuario para que
realice labores que requieren de la manipulacién
de varios sistemas operativos y la conexion de
las maquinas. De la misma manera, no se puede
tener en una sola sala un porcentaje de equipos
con X sistema operativo y el resto de equipos con
el sistema operativo Y, dado que este tipo de salas
no serian convenientes para la mayoria de los
usuarios.

Este hecho ha ocasionado que no se puedan
generar servicios lo suficientemente diversos y que
puedan cubrir todas las tecnologias que existen
en cuanto a los sistemas operativos. En en otras
palabras, no existen los ambientes de ejecucion
adecuados que les permitan, a los usuarios, tener
una autonomia total sobre la maquina en la que
estan trabajando para lograr sus objetivos.

Virtualizacion

La virtualizacién consiste en desligar un recurso
computacional de otro, es decir, encapsular dichos
recursos para que otros puedan utilizarlos sin
conocer los detalles técnicos, haciendo uso de
un intermediario. Algunas de las tecnologias de
virtualizacion desarrolladas hasta el momento,
incluyen virtualizaciéon de maquinas, virtualizacion
de aplicaciones, Vvirtualizacién de sistemas
de archivos, virtualizacion de redes privadas,
virtualizacion de almacenamiento, entre otras.

Solucién conceptual

Para dar solucién a los problemas mencionados,
es necesario contar con herramientas tecnoldgicas
que permitan un rapido despliegue y facil
administracién de aplicaciones en las salas de
computadores, que posibiliten el funcionamiento
de los equipos sin degradacion del sistema
operativo y, finalmente, que brinde a los usuarios
la posibilidad de contar con diferentes sistemas
operativos con un alto control sobre éstos.

Para lograr el despliegue y la administracién de las
aplicaciones, se propone el uso de una herramienta
gue permita independizarlas del sistema operativo,
utilizando virtualizacion de aplicaciones, asi como
aislarlas de otras, de modo que se garantice que
los problemas de compatibilidad, que surgen de la
coexistencia de varias aplicaciones en un mismo
sistema operativo, sean eliminados. A su vez, dicha
herramienta debe brindar la posibilidad de una
administracidon centralizada de las aplicaciones,
es decir, que permita desplegar a los equipos
de las salas de computadores, desde una Unica
consola, figura 2, las aplicaciones encapsuladas
y preconfiguradas, eliminando el proceso de
instalacion tradicional. Igualmente, desde dicha
consola, debe permitirse hacer la administracién
del ciclo de vida de las aplicaciones.

FIGURA 2
Esquema de infraestructura basico
de lavirtualizacion de aplicaciones

Con el fin de evitar la degradacion del sistema
operativo de las maquinas, en las salas de
computadores, debe emplearse una herramienta
que permita que los cambios hechos en el
sistema operativo, por parte de los usuarios,
puedan ser revertidos facilmente sin necesidad de
reinstalarlo, garantizando la estabilidad y adecuado
funcionamiento del equipo; dotandolo con un nivel
de seguridad mas alto, frente a amenazas que
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comprometan el rendimiento de la maquina. Esta
herramienta utiliza la tecnologia de virtualizacion
del sistema de archivos, que protege al sistema
operativo y sus aplicaciones, tal como se observa
en la figura 3.

FIGURA 3
Modelo de proteccion al sistema operativo
y aplicaciones, con virtualizacién del
sistema de archivos

Por dltimo, se propone una herramienta de
virtualizacion de maquinas que permita la
coexistencia de diferentes sistemas operativos,
como se muestra en la figura 4, y que tengan un
solo sistema operativo base. Esto permitira otorgar
a los usuarios control total sobre las maquinas
virtuales, sin afectar de manera permanente el
equipo donde se trabaja o los sistemas operativos
gue lo comparten.
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FIGURA 4
Coexistencia entre sistemas operativos, a
través de la virtualizacion de maquinas

La solucion conceptual mencionada en este
articulo, puede ser tomada como una base para,
en el futuro, generar un modelo de administracion
de las salas de computadores en instituciones
educativas, o en general, en organizaciones con
equipos de uso publico, dado que engloba todas
las operaciones que garantizan el funcionamiento
adecuado de los equipos y una alta disponibilidad
del servicio que presten las salas.

Caso de 1a Universidad EAFIT

En las salas de computadores de la Universidad
EAFIT, se presentan los inconvenientes mencion-
ados anteriormente, y para resolverlos se hizo
una implementacion del modelo conceptual
usando tecnologias de virtualizacion de Microsoft:
SoftGrid para la administracion del ciclo de vida
de las aplicaciones, Windows SteadyState para la
proteccion del sistema operativo y Virtual PC, para
otorgar control y flexibilidad sobre los sistemas
operativos requeridos por los usuarios.
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Los beneficios que podran ser alcanzados,
empleando dichas tecnologias en la Universidad
EAFIT, se reflejaran en el ambito académico
y administrativo. Los beneficios en el ambito
académico son:

e Simular ambientes académicos mas complejos
para las practicas de los estudiantes y para el
enriguecimiento del material de apoyo con el
gue cuentan los profesores.

e Explorar plataformas e infraestructuras sin
temor a causar dafios en los equipos de las
salas de computadores.

e Garantizar a los docentes y estudiantes, que los
equipos de las salas de computadores cuentan
con el software necesario para la realizacion de
las clases, trabajos y préacticas.

Los beneficios en el &mbito administrativo son:

e Evitar la degradacion del rendimiento de las
maquinas.

* Ahorrar en tiempo de instalacién de Software
masivo.

e Ahorrar tiempo de manteniendo de las salas de
computadores de la Universidad EAFIT.

e Reducir el costo de oportunidad, como
consecuencia de las transiciones a nuevas
versiones e instalacién de nuevas aplicaciones
en menor tiempo.

e Disminuir, en gran medida, el malware en las
salas.

CONCLUSIONES

La complejidad en la administracién de las
salas de computadores se puede reducir
con la implementacién de estas tecnologias
y, sSimultdneamente, aumentar el tiempo de
disponibilidad de las salas para estudiantes y
profesores, mejorando la calidad del servicio
prestado a los mismos.

Este articulo apoya actividades esenciales de
las instituciones educativas, especificamente
la docencia y la investigacion, al disefiar y
probar una soluciéon tecnoldégica que permite
ofrecer, a estudiantes e investigadores, espacios
computacionales, en donde desarrollar los
procesos de aprendizaje.

Con la virtualizacion del portafolio de aplicaciones
de las instituciones educativas u organizaciones,
puede optimizarse la administracion del mismo, lo
gue implica un ahorro en tiempo y disminucion de
costos para el Centro de Informatica.
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RESUMEN

Hoy en dia los casos de uso han
alcanzado gran auge, el uso de estos en
etapas tempranas permite la licitacion
de las necesidades de determinado
software y el pleno entendimiento entre
las partes involucradas en el desarrollo
de software como lo son el cliente y el
desarrollador.

Fueron varios afios en los cuales la
ingenieria de software no conté con
un estandar que le permitiera hacer un
plano de software y que al mismo tiempo
pudiera ser tan clara esta descripcion
para que pudiese ser interpretada por
cualquier ingeniero, fue solo hasta
el 14 de noviembre de 1997 cuando
el Grupo Administrador de Objetos
(Object Management Group, OMG)
public6 como estandar la versién 1.1
del Lenguaje Unificado de Modelado
(Unified Modeling Language, UML)

UML sedice que esunlenguaje estandar
para escribir planos de software, que
se utiliza para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos
de un mismo sistema que involucra
una gran cantidad de software. Su
alfabeto esta constituido por elementos
y relaciones, los cuales al combinarse
cobran sentido al armar una coleccion
de palabras formando diferentes tipos
de diagramas.

Los elementos de UML se clasifican
en estructurales (Clases, interfaces.
Colaboraciones, casos de uso, clases
activas, componentes y nodos). A su
vez, hay cuatro tipos de relaciones: De

1 JACOBSON, Ivar, BOOCH, Grady,
RUMBAUGH, James, El Lenguaje Unificado de
Modelado, Addison Wesley. 1999. Pag. XXIII .
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Dependencia, de asociacion, de agrupacion y de
realizaciéon. Para construir un plano de software
que tenga sentido, lo que se hace es combinar
los elementos estructurales con sus respectivas
relaciones, segln sea el caso, obteniendo como
resultado uno de los nueve diagramas que existen
en UML: De clases, De objetos, de casos de uso,
de secuencia, de colaboracion, de estados, de
actividades, de componentes y de despliegue.

Para la correcta construccion Se debe tener en
cuenta las reglas semanticas del Lenguaje para el
manejo de nombres, la integridad y la ejecucion
del modelo; asi como también los diferentes
mecanismos comunes que presenta el estandar,
representados por medio de especificaciones,
adornos, divisiones comunes y mecanismos de
extensibilidad. Todo esto constituye lo que los
autores del Lenguaje Unificado de Modelado han
denominado el modelo conceptual de UML.

Es bastante importante tener en cuenta que UML
solo se trata de un lenguaje y hace parte del
método del desarrollo de software, que se utiliza
para visualizar, especificar, construir y documentar
los artefactos que se obtienen como resultado de
un proceso de construccion de software, lo cual
lo convierte en una herramienta estandar para
escribir casos de uso.

Para entender lo expuesto anteriormente es
importante comprender que una metodologia de
desarrollo de software es dirigida por casos de
uso, si cada una de las actividades o disciplinas
de su proceso (analisis de requerimientos,
disefio, implementacién y prueba) es dirigida en
su ejecucion por los casos de uso. Esto quiere
decir que el ingeniero de software especifica los
requerimientos por medio del modelo de casos de
uso, el cual sirve como referente principal para la
construccion del modelo de disefio, representado
basicamente por medio de los diagramas de clase y
de secuencia. Asi mismo, éste ultimo modelo junto
con el de casos de uso, son el fundamento que
soporta la creacion del modelo de implementacion
realizado por los desarrolladores, para que
finalmente los ingenieros de prueba, puedan definir

una estrategia, a partir del modelo de casos de
uso, que permita identificar si el producto obtenido
cumple con las especificaciones funcionales,
requeridas por el usuario. De esta manera se
puede concluir que los casos de uso se convierten
en el hilo conductor del proceso de desarrollo de
software.

Ante todo, como lo afirma Craig Larman en su
libro UML y Patrones, los casos de uso no son
orientados a objetos, son una herramienta para el
andlisis de requerimientos, introducida en 1.986 por
Ivar Jacobson, uno de los creadores del estandar
UML vy del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software, que puede ser utilizada en proyectos no
orientados a objetos.

ABSTRACT

Today the use cases have reached boom, the
use of these early allows the bidding for the
needs of certain software and full understanding
between the parties involved in developing
software such as the customer and developer.

It was several years in which the software
engineering do not have a standard that would
enable it to make a plane and software at the same
time could be so clear this description so that it
could be interpreted by any engineer, was only
until November 14 1997 when the Group Manager
Objects (Object Management Group, GMOs) as
releasedversion 1.1 ofthe standard Unified Modeling
Language (Unified Modeling Language, UML).2

UML is said to be a language standard for writing
software planes, which is used to visualize, specify,
build and documenting the artifacts of a single
system that involves a lot of software. His alphabet
consists of elements and relations, which when
combined charge sense to assemble a collection
of words forming different types of diagrams.

2 JACOBSON, Ivar, BOOCH, Grady, RUMBAUGH, James, El
Lenguaje Unificado de Modelado, Addison Wesley. 1999. Pag.
XXl

137



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

Elements of UML are classified into structural
(classes, interfaces, Collaborations, use cases,
classes’ active components and nodes). In turn,
there are four types of relations: From Unit,
association, grouping and achievement. To build a
plane software that makes sense, what is done is
to combine structural elements with their respective
relationships, as the case may be, which resulted
in one of nine diagrams that exist in UML.: of class,
objects of cases Use of sequence, collaboration,
statements, activities, componentsand deployment.

For the proper construction must be taken into
account the semantic rules of language for handling
names, integrity and performance model, as well
as the various mechanisms that presents the
common standard, represented by specifications,
ornaments, common divisions and extensibility
mechanisms. All this is what the authors of the
Unified Modeling Language have called the
conceptual model UML.

It is quite important to bear in mind that only UML
is a language and is part of the method of software
development, which is used to visualize, specify,
build and documenting the artifacts are obtained
as a result of a process of building software making
it a standard tool for writing use cases.

To understand the above is important to understand
that a methodology for software development is
headed by use cases, if each of the disciplines of
their activities or process (analysis of requirements,
design, implementation and testing) is addressed
in its execution the use cases. This means that the
software engineer specifies requirements through
model use cases, which serves as a benchmark
for the construction of the main design, basically
represented by the class diagrams and sequence.
Likewise, the latter model together with the
instances of use are the foundation that supports
the creation of model implementation carried out
by developers, so that eventually the test engineers
can define a strategy, based on the model case
use which identifies whether the product meets the
functional specifications, required by the user. Thus
we can conclude that the use cases become the
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leitmotif of the process of software development.
Above all, as Craig says in his book larmes UML
and patterns, the use cases are not object-oriented,
are a tool for analysis of requirements, introduced
in 1,986 by Ivar Jacobson, one of the creators of
the standard UML and Process Unified Software
Development, which can be used in projects not
object oriented

PALABRAS CLAVES

Artefacto: Puede ser un modelo, un elemento de
un modelo, o un documento.

Clase: una descripcion de un conjunto de objetos
que comparten los mismos atributos, operaciones
relaciones y semantica.

Interfaz: Una coleccién de operaciones que son
usadas para especificar un servicio de una clase o
de un componente.

Casos de uso: una descripcion de un conjunto de
secuencias de acciones, incluyendo variaciones,
que un sistema lleva a cabo y que conduce a un
resultado observable de interés para un actor
determinado.

Componente: Una parte fisica y reemplazable
de un sistema que se ajusta a, y proporciona la
realizacion de, un conjunto de interfaces.

Diagrama: Representacion grafica de un conjunto
de elementos, usualmente representados como un
grafo conectado de vértices (elementos) y arcos
(relaciones).

KEY WORDS

Artifact: You can be a model, an element of a
model, or a document.

Class: a description of a set of objects that share
the same attributes operations and relations
semantics.



Interface: A collection of operations that are used
to specify a service of a class or a component.

Cases of use: a description of a set sequence of
actions, including variations, a system that takes
place and that leads to an observable result of
interest for a certain actor.

Part of a system that fits, and provides the
realization of a set of interfaces.

Diagram: Graphic representation of a number of
factors, usually represented as a graph connected
vertex (elements) and arches (relations)
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CONCLUSION

In conclusion, we can say that the importance of
UML is that it has become the standard tool that
allows the construction of use cases and it is the
responsibility of a software engineer to build good
these models, or must take into account Language
semantic rules for handling names, scope, visibility,
integrity and performance model, as well as the
various mechanisms that presents the common
standard.

As technical extraction injunction allows the analyst
to focus on user needs, what he hopes to achieve
by using the system, preventing people specializing
in computer directs the functionality of the new
system based solely on technological criteria.

In turn, elicited during the analyst concentrates on
the central tasks of describing user therefore the
use cases that bring greater value to business. This
then facilitates the prioritization of the invitation.
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RESUMEN

Se ha observado como desde hace
varios afios el concepto “mineria de
datos” es conocido e incluso se viene
aplicando en algunas empresas del
medio, pero el andlisis profundo que esto
conlleva no ha sido muy incursionado
aun; debido a que las compafiias
conocen mas los limitantes que las
ventajas que se obtienen al implementar
técnicas de mineria de datos, son pocas
las que se arriesgan a trabajar bajo
esta metodologia, sin embargo en la
situacion actual la madurez del mercado
es buena, debido a la experiencia que
tienen las empresas “precursoras’.
Es por esto que la mineria de datos
se presenta como una herramienta y
fuente de apoyo para areas como el
mercadeo, donde el objetivo principal
es el de extraer conocimiento de los
datos, ayudar a la toma de decisiones
y al planteamiento de estrategias de
mercadeo, basandose en informacién
real y no en supuestos.

Con este articulo se pretende dar a
conocer el concepto de mineriade datos,
las metodologias, las herramientas que
sirven para implementar el proceso de
mineria, se presenta el concepto de una
metodologia de aprendizaje: el método
de casos y su aplicacion en el area de
mercadeo.

ABSTRACT

It has been observed from a couple of
years a back how the concept of "data
mining" is known and it has even been
applied in several companies in our
environment, but the deep analysis
this entails has not been explored yet;
because the companies know more
of the limitations than the advantages



that can be obtained by implementing data mining
techniques, there are only a few that risk working
with these methodologies, nevertheless currently
the maturity of the market is good, because of the
experience of "pioneer” companies. Because of
this data mining is presented as a tool and support
source for areas like marketing, where the principal
objective is to extract knowledge from the data,
to help the decision making and the definition of
marketing strategies, based on real information not
suppositions.

With this article data mining concepts,
methodologies and tools that help the mining
process are presented, like the concept of learning
methodology. the case method, and its application
in the marketing area.

PALABRAS CLAVE

Mineria de datos, metodologias, bases de datos,
casos de estudio, mercadeo, clustering, arboles de
decision.

KEY WORDS

Data mining, methodologies, database, study case,
marketing, clustering, decision trees.

1. INTRODUCCION

La mineria de datos es un conjunto de técnicas
y herramientas aplicadas a un grupo de datos
para extraer y presentar conocimiento implicito,
desconocido, Util y dificil de comprender.

El mercadeo es una de las herramientas mas
importantes que tiene todo empresario para
poder alcanzar sus metas, objetivos y le provee
una base sélida para conocer el mercado que le
interesa investigar, por esto la mineria de datos y
sus técnicas son una herramienta y una fuente de
apoyo para el mercadeo, puesto que su principal
objetivo es el de extraer conocimiento de los
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datos y con esto ayudar a la toma de decisiones
y planteamiento de estrategias de mercadeo,
basandose en informacion real y no en supuestos.
Los casos de estudio en mercadeo son una
metodologia de aprendizaje que puede ser
implementada, siempre y cuando se tenga claro el
planteamiento de un problema, antes de comenzar
a realizar la solucion del mismo, por medio del
proceso de mineria de datos, ademas los casos de
estudio brindan la opcién de formular preguntas,
las cuales nos ayudaran en el futuro a entender la
situacion del mercado que esta siendo objeto de
estudio.

2. METODO: CASOS DE ESTUDIO

El método de casos es un modelo de ensefianza
[Mon78], se orienta a “proporcionar una serie de
casos que representen situaciones problematicas
diversas de la vida real para que se estudien y
analicen. Actualmente, surge la necesidad en las
clases de implementar una nueva metodologia
gue ademas de involucrar mas al alumno trate
con situaciones reales que tienen una aplicacion
real en la vida cotidiana habilidades para generar
conclusiones y contrastarlas con otras, expresar
sugerencias, trabajar en equipo, al igual que
adquirir la capacidad de innovacién a la hora de
conectar la teoria con la practica.

Litwin [Lit??] en su articulo “Los casos en la
ensefianza”, enuncia que son dos las figuras
de trabajo para planear los casos: la primera es
seleccionar casos reales ya elaborados vy, la
segunda, es construir casos para la ensefianza
de diferentes areas. La informacion a recolectar
para la construccion del caso se puede obtener
de diferentes fuentes, “recortes de prensa las
publicaciones de revistas, las tesis de estudiantes,
los estudios, documentos internos, etc. Que tengan
relacion con el caso desde las mas variadas
perspectivas” [Ogl92].

Para redactar correctamente un caso hay que
tener en cuenta los siguientes aspectos [SBF03]:
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Tener claros los objetivos educativos a lograr.
Delimitar la informacion.
Ser claro y conciso.

Utilizar una terminologia adecuada al nivel de
los alumnos.

No abusar de detalles inutiles.

Si el caso lo requiere, hacer hablar a los
personajes para hacerlo mas vivo y real.

Finalizar el caso formulando preguntas béasicas
gue ayuden a centrar su analisis.

Cuidar la presentacion (giros gramaticales,
espacios, estilo)
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2.1 Seleccion del caso de estudio

Algunas de las caracteristicas que se deben tener
en cuenta al seleccionar un caso son:

Un buen caso

Un mal caso

Deben ser [ITE??]:

Verosimil: Que quede
la impresién de que lo
ha vivido alguien.
Provocador: Que ins-
pire curisodidad.

Conciso: Sin mucho
tecnicismo.

Cercano: Que tenga
relaciéon con situacio-
nes cercanas de la
propia cultura.

Ademas:

No debe ser muy ex-
tenso.

Induce a la discusion
en el aula de clases.

Cubre una diversidad
de temas.

Tiene muchos angulos
desde los cuales pue-
de analizarse.

Tiene contradicciones
internas que requieren
profundizar el analisis
para resolverlas.

Se deja leer, esta bien
escrito.

Encierradilemas, situa-
ciones problematicas
de dificil o compleja re-
solucion.

Ofrece unarapidacom-
prension de la situacion
descrita [SBFO3].

Crea una afluencia de
preguntas, interrogan-
tes, interpretaciones,
soluciones en el alum-
no. [Idem].

Debe permitir diversas
interpretaciones

Se identifica por
[1gk92]:

Tener una solucién uni-
cay alo sumo es un
ejemplo.

No generar controver-
sia ni diferencias de
perspectiva.

Por ser manipulativo
con el lector, es muy
esquematico al pre-
sentar exclusivamente
el punto de vista del
redactor.




de casos

2.2 Trabajo Profesor- Alumno en el método

Profesor

Alumno

Explicar en qué con-
siste la metodologia de
casos de estudio: apli-
cacién, objetivos, be-
neficios frente a otras
metodologias de ense-
flanza.

Concientizar al alumno
de que no existe una
solucion Unicay 6ptima
para los casos.

Debe leer detenida-
mente el caso y tener
MAas conocimiento que
los alumnos.

Evaluar que el caso si
tenga relacion con la
materia.

Debe ser moderador y
regular la discusion sin
intervenir con opinio-
nes propias.

Debe sintetizar lo que
los alumnos van des-
cubriendo a medida
gue participan.

"Debe entender lo par-
ticular del contexto es-
pecifico, debe limitar el
problema de manera
que pueda abarcar lo
esencial sin perder el
foco".

"Debe establecer re-
laciones, entendien-
do las conexiones de
funciones y procesos
organizacionales".

"Debe examinar y en-
tender una situacion
desde mudltiples puntos
de vista".

Debe participar activa-
mente en la discusion
que el docente ha ini-
ciado.

Contar con una gran
capacidad de imagina-
ciony de estaforma ser
capaz de convertir el
caso en una situacion
real y el convertirse en
el protagonista de la
historia para lograr me-
jores resultados.

2.3 Método de casos en mercadeo

Al elegir un caso para el tratamiento de un tema en
una disciplina o area de conocimiento se involucran
cuestiones de otras disciplinas o areas en tanto los
problemas o los hechos de la realidad dificilmente
se puedan circunscribir a una sola. Por lo tanto, los
casos son esencialmente interdisciplinarios. [Lit??].
Por otro lado, [Cre00] explica que “la racionalidad
de las tareas administrativas es una racionalidad
préctica que utiliza instrumentos técnicos y estima
con prudencia su validez y factibilidad, teniendo
en mente las circunstancias culturales e histéricas
concretasy, sobre todo, la personalidad de quienes
componen la firma. De alli que el método del caso
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aparezca como un procedimiento extremadamente
apropiado para su ensefianza.” De este modo,
los casos plantean “situaciones empresariales
interesantes que le permiten al profesor que los
use, exigirle al estudiante que tome decisiones y
defina acciones para emprender. Aungque en unos
de ellos las preguntas estan claramente planteadas
por el autor o autores, todos siguen siendo minas
por explorar” [OISO1].

En [Mar??] se menciona que “La gran mayoria
de los procesos empresariales, especialmente el
mercadeo, son de naturaleza heuristica. Dado que
son humanos los que intervienen en este proceso,
y sus comportamientos son impredecibles, no se
puede tener seguridad de que las conclusiones que
se obtenga sean siempre las mismas. La prueba
mas contundente de ello es que la mas famosa
Escuela de Negocios, Harvard, adopta el método
de casos, utilizando experiencia de la vida real,
para la transmision de conocimientos. Se niega
a establecer reglas definidas. En la Escuela de
Negocios de Harvard la frase que mas se escucha
es: "lo Unico permanente es el cambio."

El mercadeo es un &rea de estudio, donde se
pueden tratar una gran variedad de temas que
tienen que ver con la realidad, la metodologia de
los casos de estudio se acopla mucho a temas
interdisciplinarios, ademas en el estudio del
mercadeo se pueden aplicar estrategias y tomar
decisiones frente a una problematica y es aqui
donde los casos de estudio contribuyen en gran
medida por ser una metodologia muy dinamica que
permite a estudiantes tomar decisiones, ademas
los lleva a formular soluciones o alternativas que
se aproximen a la solucién

MINERIA DE DATOS

Es un proceso que consiste en extraer informacion
a partir de datos y seguir una serie de pasos que
inician con el tratamiento de los datos y finalizan
con la evaluacién y visualizacion de la informacién
obtenida; se debe tener claro que mineria de datos
no es propiamente aplicar la estadistica, esta es

143



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

una fuente de apoyo fundamental y es la base de
muchas de las técnicas, algoritmos, la estadistica
es un componente mas de la mineria que ayuda a
crear modelos, a predecir y a identificar patrones,
pero no es el Unico componente que conforma el
amplio mundo de la mineria de datos.

Metodologias para aplicar mineria de datos

Las metodologias de mineria de datos son una
forma de trabajo del proceso que se debe llevar
a cabo en un proyecto de mineria.La utilizacién
de una metodologia estructurada y organizada
presenta las siguientes ventajas:

e Facilita la realizacion de nuevos proyectos de
mineria de datos con caracteristicas similares.

e Facilita la planificacién y direccion del pro-
yecto.

e Permite realizar un mejor seguimiento del
proyecto.

¢ Algunas de las metodologias mas usadas son:

SEMMA (SAS)
Su nombre corresponde al siguiente acrénimo:

e S. Samplig: Muestreo, el objetivo de esta
fase consiste en seleccionar una muestra
representativa del problema en estudio. La
forma mas comun de obtener una muestra es la
seleccion al azar (muestreo aleatorio simple).

e E. Exploration: Exploracion de las Bases
de datos, consiste en explorar la informacion
disponible con el fin de simplificar en lo posible
el problema y poder optimizar la eficiencia
del modelo. Se deben usar en esta fase
herramientas de visualizacion o estadistica.

e M. Modification: Modificacion o transformacion
de variables para crear (en su caso) variables
mas aptas para los analisis, en esta etapa
es importante la manipulacion de los datos
de forma que se definan y tengan el formato
adecuado para ser introducidos en el modelo.
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M. Modelling: Modelado estadistico, el objetivo
de esta fase es establecer una relacion entre
las variables explicativas y las variables objeto
de estudio que permitan inferir el valor de las
mismas con un valor de confianza determinado.
“Las técnicas utilizadas para el modelado
de los datos incluyen métodos estadisticos
tradicionales (tales como analisis discriminante,
métodos de agrupamiento, y analisis de
regresion)”

« A. Assessment: Evaluacién del modelo de
mineria, medido en coeficiente %. Esta fase
consiste en la valoracion de los resultados, la
cual se puede realizar mediante un analisis de
bondad del modelo o modelos encontrados,
realizando una comparacion con otros métodos
estadisticos o con nuevas poblaciones
maestrales.

CRISP-DM (SPSS)

Esta metodologia cuenta con un proceso que esta
organizado en 6 fases, cada una de las cuales a su
vez se encuentra subdividida en tareas:

FIGURA 1
Fases metodologia CRISP-DM [GTMO01]
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Comprensién del problema: En esta fase se
pretende determinar los objetivos del proceso de
acuerdo al problema que se tiene planteado, definir
los criterios de éxito ha tener en cuenta, clarificar
la situacion, determinar las metas del proyecto en
términos de tecnologia, crear un plan del proyecto
donde se detallen los pasos a seguir y las técnicas
a emplear en cada uno.

Comprension de los datos: En esta fase se
requiere recolectar los datos iniciales, hacer una
breve descripcion de los datos es importante
definir con claridad el significado de cada campo
para realizar un andlisis mas profundo, hacer una
exploracion de los mismos puede ser mediante
pruebas estadisticas, verificacion de la calidad
de los datos es fundamental para establecer la
consistencia de los valores individuales de los
campos, la cantidad y distribucion de los datos
faltantes y los valores fuera de rango.

Preparacion de los datos: Esta fase incluye
actividades como la seleccion de los datos que
serdn incluidos en el modelo de mineria de datos,
limpieza de datos para optimizar la calidad de los
datos, construccién de nuevos datos esto incluye la
creacién de nuevas variables que son necesarias
para el estudio, formateo de los datos.

Modelacion: Los pasos a seguir en esta fase son
seleccionar la técnica que se aplicara a los datos,
generacién de un procedimiento para comprobar
la calidad y validez del modelo, construccién
del modelo la idea es ejecutar las técnicas
seleccionadas, clasificacion del modelo se debe
interpretar el modelo.

Evaluacion de los resultados: En esta fase se
evallia el modelo frente a los objetivos del proyecto,
ademas se evalla todo el proceso de mineria que
se realizo.

Despliegue de los resultados: En esta fase
se definen estrategias a llevar a cabo sobre los
modelos obtenidos, se crea el reporte final que es
la conclusion del proyecto de mineria de datos.

TWO CROWS
Esta metodologia esta compuesta por 7 fases:

1. Definicion del problema, que consiste en la
comprensién de los datos y el negocio que se
va a estudiar.

2. Construccion de la base de datos, la idea en
esta fase es tener todos los datos recopilados
en una base de datos que se usara durante
todo el proceso de mineria. Esta fase contiene
tareas como: la recoleccion de datos,
descripcion de cada uno, seleccién de datos
a ser procesados, evaluacion de la calidad de
los datos, integrar en una Unica base de datos,
carga de la base de datos y mantenimiento a
la misma.

3. Exploracion de los datos, Se exploran diversas
técnicas de visualizaciéon de datos, busqueda
de relacién entre variables con el objetivo
de identificar campos con mayor potencial
predictivo y valores Utiles para el proyecto de
mineria.

4. Preparacion de los datos, consiste en
seleccionar variables, registros, construccion
y transformacion de variables.

5. Construccién de modelos, en esta fase se trata
de explorar multiples modelos hasta encontrar
el mas util.

6. Evaluacion del modelo, aqui la idea es poder
evaluar los resultados del modelo interpretando
sus significados.

7. Despliegue de modelos y resultados, se toman
decisiones de acuerdo a la validacién que se
le realiza al modelo y se plantean estrategias a
partir de lo visualizado.

Mineria de datos en mercadeo
Las estrategias de marketing centradas en

mantener una relacion con el cliente hacen que
se utilicen procedimientos que favorezcan a la
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organizacion y al mismo cliente, no obstante,
el reducido o inexistente retorno a la inversion
en programas de marketing relacional [ReCO05]
muestran que aln falta camino por recorrer en
la mejora de su eficacia como instrumento para
lograr una mayor satisfaccion y fidelizacion de la
base de clientes que impligue un aumento en las
ventas y beneficios de las compainiias.

La mineria de datos se presenta entonces, como
unaalternativay como medio tecnol6gico necesario
para desarrollar la estrategia relacional.

La mineria de datos tiene como area de aplicacion
el andlisis y gestion de mercados permitiendo
[UdJ??]:

e ldentificar objetivos para marketing tales como:
encontrar grupos (clusters) que identifiquen
un modelo de cliente con caracteristicas
comunes.

e Determinar patrones de compra en el tiempo:
como unificacidn de cuentas bancarias, compra
de determinados productos simultaneamente,
entre otros.

* Andalisisde cestasde mercado: asociaciones, co-
relaciones entre ventas de producto, prediccién
basada en asociaciéon de informaciones.

e Perfiles de cliente: Identificar qué tipo de
cliente compra qué producto (clustering y/o
clasificacién), usar prediccién para encontrar
factores que atraigan nuevos clientes y/o
retencion de clientes.

e Generar informacién resumida: informes multi-
dimensionales, informacion estadistica.

Herramientas mineria de datos

Para llevar a cabo un proyecto de mineria de datos
es necesario el apoyo de una herramienta de
software que permita construir los modelos a partir
de los cuales se generan acciones de impacto para
una organizacion.
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De acuerdo a como se menciona en [Wik??*], el
uso de las herramientas de mineria de datos por
parte de las organizaciones puede traer ventajas
como:

Existen muchas herramientas para realizar andlisis
de mineria de datos, entre las que se encuentran
las herramientas comerciales, algunas de ellas muy
costosas, también hay herramientas de uso libre,
las cuales son mas asequibles para estudiantes y
personas interesadas en hacer pruebas en este
campo

Caracteristicas y propiedades de
las herramientas

Es importante tener en cuenta para la seleccion de
la herramienta de mineria de datos, aspectos tanto
a nivel de software como a nivel de hardware, entre
los que se encuentran:

e LaEscalabilidad, aquise evaltasilaherramienta
permite aprovechar operaciones con bases
de datos en paralelo, con procesadores
adicionales, de esta forma se podria trabajar
con un set de datos mas robusto y se podrian
construir mas modelos.

e Capacidad para manejar datos, este aspecto
es importante porque permite realizar alguna



limpieza autbnoma de los datos, como el
tratamiento de los valores perdidos, permitiendo

"descartarlos”, "promediar", "alertar", "excluir".

e Velocidad y exactitud, ambas caracteristicas
contribuyen a la evaluacion del rendimiento
global de la herramienta

2.4 Herramientas de mineria de datos

Herramientas libres Herramientas EAFIT

« Weka ¢ SQL server 2000
e ADaM e SQL server 2005
¢ AlphaMiner ¢ Intelligent Miner
* Tanagra

e Yale

¢ Esom Tools MiningMart
e Starprobe

« DataEngine

¢ Orange

e Clementine

¢ PolvAnalyst 4.6

2.4.1 Técnicas que incluyen las
herramientas

Antes de comenzar un proyecto es conveniente
conocer las técnicas con las que cuenta cada
herramienta y en general los aspectos técnicos,
para tener criterios en el momento de la seleccion.
También, es necesario hacer un analisis del tipo
de datos sobre los cuales se va a trabajar, porque
no todos los datos requieren el mismo tratamiento
y no a todos se les pueden aplicar las mismas
técnicas de mineria de datos.

Existendiversastécnicasquetienenimplementadas
las herramientas, algunas cuentan con una gran
variedad otras con menos. Algunas técnicas son
Clasificacién Naive bayes, Arboles de decision,
redes neuronales, Reglas de asociacion, clustering,
clasificacion, regresion logistica.
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Seleccion de herramientas

Para la elaboracién del proyecto de grado “Un
caso practico de mineria de datos” se seleccion6
2 herramientas PolyAnalist y SQL Server 2005
para llevar a cabo el proceso de mineria de datos
a partir de un caso de estudio.

PolyAnalist

e Cuenta con la posibilidad de realizar un andlisis
estadistico con cada uno de los grupos de
datos, sin necesidad de correr ningin método
estadistico.

e Para el andlisis solo se requiere seleccionar la
columna que se desea analizar y se presentara
un analisis estadistico y su grafica.

e ElI andlisis estadistico que genera Ila
herramienta ayuda a tener una preconcepcién
de la distribucion de sus datos ya que éste lo
presenta basandose en el tipo de datos que
seleccione.

e Soporta diferentes tipos de datos; enteros,
cadenas de caracteres, puntos flotantes
grandes, entre otros, los cuales no dificultan ni
dafian el andlisis que se pretende realizar.

e« La herramienta presenta la posibilidad de
cambiar los tipos de datos teniendo en cuenta
que algunos algoritmos dada su naturaleza,
no soportan algunos de ellos. Este cambio se
puede llevar a cabo ya sea de forma manual o
por medio de reglas o si lo requiere el algoritmo
lo cambiara segun lo necesite.

e Utilizando las reglas, formulas y funciones
se pueden realizar calculos en una o varias
columnas, hacer cambios enlos datos, modificar
el grupo de datos segun se requiera, siempre
dejando rastro de sus operaciones

e Utilizando la ayuda para importar datos desde
diferentes tipos de fuentes ya sea desde la
comodidad de una base de datos como Oracle
hasta relacionar tablas de Excel o Access, se
hace que la transformacién de datos de forma
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manual o automética, cuidando que ésta no
afecte los datos.

Aunque PolyAnalyst tiene la capacidad de
almacenar grandes tamafios de informacion,
no dificulta esto el traspaso de esta a la
herramienta.

Losreportes que este generan son muy explicitos
y cuentan con gran cantidad de graficos los
cuales ayudan al mejor entendimiento del
reporte.

Los reportes brindan la posibilidad de relacionar
varios tipos de informacién obteniendo un
andlisis facil y rapido, ademés brinda la
posibilidad de exportar estos reportes a formato
HTML, creando una ayuda para la preparacion
de reportes y presentaciones, ademas tiene la
ventajade que cada que se corre algun algoritmo
se genera un reporte facil y muy intuitivo del los
datos analizados y de los resultados obtenidos,
ayudando al usuario a entender el estado de su
modelo.

La facilidad de manejo y administracion de
la informacién de los proyectos se debe a la
distribucion del espacio de trabajo, ademas
en sus grupos de datos da la posibilidad de
ejecutar varias técnicas y herramientas para la
manipulacion de ellos.

Permite crear grupos de pruebas y grupos de
datos finales donde se pueden aplicar varias
técnicas de mineria de datos y 22 algoritmos
para el analisis de éstos, los cuales se pueden
personalizar para analizar solamente la
informacién que se desee.

Es una herramienta facil de utilizar y navegable
al usuario, ademas se tiene la ventaja de las
experiencias que han generado las diferentes
versiones.

SQL Server 2005

Cuenta con un paquete completo de diferentes
modulos para realizar muchas tareas de diversa
indole.

Tiene visualizadores mediante los cuales se
pueden observar gran cantidad de graficos.
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La herramienta es muy amigable porque cuenta
con muchos asistentes para realizar diferentes
tareas, donde cada uno guia al usuario de
una manera sencilla en el seguimiento de sus
proyectos, posee interfaces faciles de entender
y utilizar.

Es wuna herramienta que brinda buena
implementacion y soporte en aspectos que
tienen que ver con confiabilidad, escalabilidad,
rendimiento y capacidad de soportar grandes
volimenes de datos.

SQL Server tiene grandes utilidades como la
de mostrar informacién de diagnostico de las
operaciones y procedimientos que se realizan
con los datos.

Enlageneraciondereportes brindalaposibilidad
de generar informes, gréficos y diagramas de
facil comprension, muy breves, concisos.

Tiene la posibilidad de mostrar indicadores
sobre las variables o datos de un proyecto,
permitiéndole al usuario tomar decisiones mas
acertadas acerca de su negocio.

Esunaherramienta que permite copiar, importar,
exportar en diferentes formatos y transformar
datos.

En la creacion de modelos de mineria de datos,
brinda la posibilidad de realizar diferentes
modelos de acuerdo al algoritmo seleccionado
de mineria y a su vez muestra resultados
diferentes de acuerdo a la técnica aplicada.

En el modulo de Analysis Services cuenta
con un entorno de desarrollo que se integra a
.NET Framework que es muy utilizada hoy en
dia por los programadores en los proyectos
de desarrollo. Ademéas de que cuenta con un
moédulo para realizar todo el proceso de mineria
de datos mediante 10 algoritmos que permiten
realizar este proceso de una manera muy
confiable y bien sustentada en los conceptos
de mineria de datos

Cuenta con un alto nivel de seguridad que
le brinda a los usuarios una confianza en el
almacenamiento de su informacién, manejando
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copias de seguridad como respaldo, sin
que éstas sufran ninguna modificacién no
autorizada.

e SQL Server 2005, soporta una gran variedad
de tipos de datos como enteros, enteros largos,
texto, dobles, entre otros, ademas soporta los
siguientes tipos de contenido para las variables
con las que se trabaja en un proyecto: continuo,
discreto y clave, aunque no todos los algoritmos
con los que cuenta la herramienta soportan
todos los tipos de datos, la mayoria permite
cambiarlos por otro tipo de dato de acuerdo al
andlisis que se pretende realizar.

Una de sus funcionalidades es disefar y admi-
nistrar proyectos de mineria de datos, también
es un paquete completo que contiene mdltiples
funcionalidades sobre todo en el campo de las
bases de datos, por lo tanto es una herramienta
multifuncional que incluye varios componentes que
se acomodan perfectamente a las necesidades de
las compaiiias.

En cuanto a las ayudas SQL Server 2005, tiene
la mas amplia documentacién de ayuda para
cualquier tipo de consulta o inquietud que se tenga
frente a la herramienta o a sus procedimientos,
tiene una serie de tutoriales que pueden ser
incluidos en la herramienta una vez sea instalada,
los libros de ayuda que pueden ser consultados en
linea, ademas la herramienta contiene su modulo
de ayuda con preguntas frecuentes.

Los analisis que se pueden realizar en SQL pueden
ser muy cerrados puesto que el usuario se puede
limitar a seguir un tutorial sin modificar los detalles
0 si prefiere pueden ser muy personalizados,
donde el mismo usuario es quien juega con todos
los detalles y los ajusta a sus necesidades.

La herramienta tiene la funcionalidad de compartir
datosatravésde multiplesplataformas, aplicaciones
y dispositivos para facilitar la interconexion entre
sistemas internos y externos.

En cuanto a versiones la herramienta se encuentra
en SQL Server 2005, con cuatro ediciones nuevas:
Express, Workgroup, Standard y Enterprise.

En cuanto a soporte, cuenta con varios sitios en
Internet que le ayudan en este aspecto, con bases
de conocimiento para apoyar al usuario, con el
servicio de soporte de Microsoft (cuando se ha
adquirido la herramienta), y diferentes grupos de
discusion para resolver inquietudes.

Trabajo Practico

Para realizar el trabajo practico se debia partir
del planteamiento de un problema sobre el cual
se trabajaria la mineria de datos y se tomarian
decisiones de acuerdo a los resultados obtenidos
en el proceso.

Metodologia para el caso de estudio

La metodologia llevada a cabo para el caso de
estudio fue desarrollada de la siguiente manera:
El tema de interés para el caso de estudio estaba
centrado en el analisis de grandes volimenes de
datos, de tal forma que desencadenara en mineria
de datos, y tuviera relacién con mercadeo, la idea
en el caso de estudio es trabajar con una empresa
comercializadora y distribuidora.

Para la escritura del caso se leyeron varios casos
relacionados con mercadeo, donde se relataban
situaciones criticas y/o decisiones, ademas, se
tomaron datos relevantes de la base de datos
establecida, adicional se visitaron varias paginas
Web de empresas dedicadas a la comercializacion
y distribucién de productos en las lineas de hogar,
ferreteria, pinturas, agricola, deportes, calzado,
construccion, eléctricos y electrodomésticos.
También se realizaron entrevistas con personas
expertas en el tema de mercadeo y ventas.

Una vez teniendo establecido el tema, las fuentes
de consulta de datos, se creo un esquema que
contemplaba los temas a desarrollar, luego se
plantearon las preguntas y se visualizaron las
posibles respuestas.

Se inicio la redaccion del caso buscando que este

tratara una buena historia, donde se planteara un
problema cuya solucién no fuera obvia.
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Metodologia para el proceso de

De acuerdo al estudio realizado con las tres
metodologias planteadas anteriormente se tomo la
decisién de emplear la metodologia TWO CROWS,
dado que esta metodologia conserva una amplia
perspectiva respecto a los objetivos empresariales
del proyecto. Ademas, la metodologia SEMMA esta
muy orientada a una herramienta comercial (SAS)
la cual no se tenia disponible para el desarrollo del
proyecto. TWO CROWS se asemeja a CRISP-DM
dado a que es una metodologia neutra respecto a
la herramienta que se utilice para el desarrollo del
proyecto de Data Mining, se buscd la posibilidad de
obtener una base de datos real, construida a partir
de transacciones realizadas en una empresa del
medio. A partir de los datos obtenidos se construy6
el caso de estudio, lo cual dio paso para identificar
el problema que se deberia resolver, después se
realizd la descripcién de los datos, creando el
diccionario de la base de datos que se tenia.

Se procedid entonces a seguir la metodologia
TWO CROWS paso a paso por todas sus fases
y tareas, después se comenzé el trabajo con las
dos herramientas seleccionadas, aqui la labor fue
iterativa hasta obtener un modelo que respondiera
a las preguntas y que se acercara a la solucion de
la problematica, en cada herramienta se aplicaron
dos técnicas de mineria de datos: Clustering
y arboles de decisién, luego se obtuvieron los
resultados para tomar decisiones y plantear
estrategias de mercadeo.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

La metodologia de casos de estudio se establece
como una herramienta que dinamiza las sesiones
de clase y hace que el estudiante que participa
activamente en ella trascienda el conocimiento
adquirido, es por ello que la problematica
desarrollada en un caso de estudio debe estar de
acuerdo al tema que se desea tratar en el aula de
clases, al igual que su aplicacion se debe guiar por
unos objetivos establecidos previamente
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Para desarrollar un caso practico de Mineria
de Datos se debe establecer la relacion entre la
teoria de casos de estudio, la teoria de mineria
de datos, la problematica planteada en el caso, la
vista minable y el area de estudio en la cual se
establezca su aplicacion.

La aplicacion de un metodologia de mineria de
datos conlleva a que el proceso se desarrolle de
forma organizada e iterativa, ademas, esta se debe
adaptar a las necesidades que rodeen el problema
y las condiciones establecidas para desarrollar un
proceso de Mineria de Datos.

Al establecer una metodologia de estudio donde se
combinen los casos de estudio con el proceso de
mineria de datos, se obtiene mejores resultados a
los que se obtendrian si se trabajara cada tema por
separado, facilitando de esta forma su aplicacion
en varias materias que se dictan actualmente en
la universidad y que tienen alguna relaciéon con
el tema de mineria de datos, permitiendo que los
estudiantes desarrollen habilidades en el andlisis
de situaciones problematicas que los lleven a
obtener soluciones concretas y acertadas.

La utilizacion de herramientas de tecnologia en el
aula de clases que apoyen el desarrollo de temas
de actualidad empresarial, enriquecen el proceso
de aprendizaje, desarrollando habilidades practicas
en los estudiantes, las cuales se convierten en
una ventaja competitiva en el medio empresarial.
El trabajo con estas herramientas debe estar
soportado por instrucciones claras acerca de la
utilizacién de las mismas y por una metodologia
de estudio que permita el desarrollo de un tema
especifico a través de su uso

Se recomienda como trabajo futuro, la creacién de
un area dentro de la Universidad que se encargue
de lainvestigacion y desarrollo para la implantacion
de herramientas de tecnologia que apoyen
el proceso de aprendizaje en las materias de
pregrado y posgrado, estableciéndose como una
ventaja competitiva para los estudiantes y como un
criterio mas de decision a la hora de seleccionar
la Universidad EAFIT, como centro de formacion
para cursar estudios de educacién superior
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RESUMEN

El siguiente articulo propone las
adaptaciones delos modelos Costeo por
Actividades (ABC) y Balance Scorecard
para la valoracion de la informacién
critica de éxito en las PYMES. El primer
modelo muestra una aproximacion para
identificar el costo de la informacién y
el segundo propone un esquema para
evaluar el valor de la misma. Ademas
se expone un ejemplo el cual evidencia
las adaptaciones de los modelos
propuestos a un caso particular.

ABSTRACT

The following article addresses
adaptations of the Activity Based
Costing (ABC) and Balance ScoreCard
models to determine the Valuation of key
success Information for small, medium
companies. The first model mentioned,
shows an approximation to identify de
cost of information, the second model
suggests a schema to determine de
value of information. The following
article also exhibits an example which
shows the adaptation made to the
models for a particular case.
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1. INTRODUCCION

El mundo actual presenta grandes desafios para
las empresas, pues su tendencia a la globalizacién
y el dinamismo del entorno, han establecido
nuevos imperativos de negocio que exigen una
mayor competitividad. Para aumentar dicha
competitividad las organizaciones han buscado
desarrollar ventajas competitivas que les permitan
diferenciarse de sus competidores y aumentar
sus ingresos, pero tipicamente han basado
estas ventajas en el precio de sus productos o
servicios. Por otro lado, en la actual “Era de la
Informacion” se ha resaltado la importancia de la
informacion como recurso critico de las empresas
y se ha propiciado el auge de las tecnologias de
informacion. Dentro de dichas consideraciones se
tiene que la informacién se ha convertido en un
arma competitiva de las empresas, que permite
crear ventajas competitivas sostenibles en el
tiempo que son dificiles de imitar.

La informacion hace parte del conjunto de activos,
llamados Activos Intangibles, los cuales constituyen
el Capital Intelectual de las empresas. Algunas
instituciones y compafiias han formulado métodos
para la valoracion de los mismos, tratando de
encontrar formas en los cuales éstos puedan ser
representados en los informes de contabilidad.

La informacion se constituye en un elemento vital
para la empresas, porque no importa cual sea
su tamafo, todas las organizaciones necesitan
procesar informacion para “vivir”. Si se pretende
utilizar la informaciéon con fines estratégicos y
competitivos es indispensable hacer una buena
gestién de la misma, para lo que se necesita
primero identificar la informacidn que se requiere
y luego determinar su utilidad y aporte para la
compafia. Para lograr tal propdsito se requiere
contar con un marco de referencia que permita
hacerunaevaluacién de lainformacion, enlacual se
examinen algunos aspectos que dicha informacion
debe cumplir para que verdaderamente tenga valor
para la organizacion.

Luego de determinar el valor de la informacién, es
necesario establecer de qué forma se va a utilizar,
es decir, los procesos en los cuales va a ser
empleada. En este punto lainformacién se convierte
en un recurso de los procesos organizacionales,
gue asi como los otros recursos humanos y fisicos,
necesita asignarsele un costo.

Al no ser conscientes de los costos asociados a la
informacién y al no tener claro su valor potencial,
gque puede ser usado para generar ingresos, las
empresas estan asumiendo una serie de costos
de oportunidad que pueden llegar a ser un mal
no identificado para las mismas. Es importante
reconocer que esta situacion no es ajena a las
PYMES, que por sus caracteristicas son mas
vulnerables a tener impactos negativos que les
pueden generar pérdidas.

Por lo tanto, en este proyecto se pretende ofrecer
la adaptacion de dos modelos que proporcionan
un marco de referencia para evaluar el valor
y para medir el costo de la informacion en las
PYMES. Ademas se aspira ofrecer un conjunto de
recomendaciones que puedan ser de utilidad en
dichas empresas para manejar la relacion entre
el Valor, el Costo y el Precio de la informacion.
Este Ultimo concepto surge como consecuencia
de los dos primeros, pero también esta afectado
por variables del mercado, que no son objeto de
estudio de este proyecto de grado.

2. CONCEPTOS CLAVES

Para un mejor entendimiento del tema propuesto,
se hace necesario aclarar los conceptos mas
relevantes los cuales constituyen la base para la
formulacion de las adaptaciones de los modelos
mencionados anteriormente.

2.1 Informaciéon

Cuando un sujeto le asigna un sentido e
interpretacion a la capta dentro de un contexto,
ésta se transforma en informaciéon. Como afirma
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Drucker®: “La informacién son datos dotados de
importancia y propdésito”. Para generar informacion
es necesario hacer un proceso de analisis,
interpretacion, sintesis, evaluacién y organizacion
de la capta en una circunstancia concreta. La
funcion principal de la informacién es informar a
alguien, es decir, reducir su incertidumbre.

La informacion posee los siguientes atributos?:

* Esintangible.

¢ Requiere del ejercicio de procesos cognitivos
para su generacion.

¢« Requiere la presencia del ente o entes
inteligentes en mayor o menor grado (En la
medida que los procesos cognitivos puedan
ser representados, puede pensarse en la
automatizacion de los mismos y por lo tanto en
la construccion de elementos artificiales).

Para que se genere informacién es necesario
que un sujeto se plantee una pregunta, un
cuestionamiento dentro de un contexto especifico,
la respuesta a dicha pregunta es la informacions.

2.2 Informacion en las Organizaciones

Todas las organizaciones son sistemas de
procesamiento de informacion4, y por lo tanto, esta
Ultima se constituye en un recurso critico para la
supervivencia y éxito de las mismas. A diferencia
de los recursos tradicionales como el capital y la
mano de obra, la informacién es intangible y no se
desgasta con el uso, por el contrario se perfecciona
a medida que se va utilizando, llegando incluso a
convertirse en conocimiento. Dicha informacién

1 DRUKER, Peter F. Los desafios de la gerencia para el siglo
XXI. Bogotéa: Norma, 1999. p. 176

2 SOLORZANO, Bertha Alicia. Docente del departamento de
Informética y Sistemas, Universidad Eafit, Medellin. 2007.

3 Ibid.

4 KAYE, D. An information model of organization. Managing
Information, June, 1986. p.19.
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tiene un proposito fundamental: reducir la incer-
tidumbre en los procesos de planificacion y toma
de decisiones empresariales.

Lasorganizaciones dependen cadavez masdeluso
inteligente de lainformacién para ser competitivasb.
No basta sélo con poseer la informacién, es
necesario que se haga una gestion adecuada de la
misma para generar innovacion en sus productos
y servicios, y de esta forma establecer diferencias
comparativas con sus competidores.

Actualmente, las empresas se encuentran en
un mundo cada vez mas globalizado con una
demanda cada vez mas exigente y dinamica, por
lo tanto necesitan disponer de informacién sobre
su entorno para responder a los cambios del
mismo, disefiando las estrategias adecuadas, y
también requieren hacer una buena gestion de su
informacion interna para innovar y generar valor
agregado para sus productos o servicios.

2.3 PYMES

Segun la ley 905 de 2004 en Colombia una PYME
se define como: Toda unidad de explotacion
economica realizada por persona natural o juridica,
en actividades empresariales, agropecuarias,
industriales, comerciales o de servicios, rural o
urbana, que se pueden clasificar como pequefia,
mediana y micro-empresa.

Es importante resaltar la informacion encontrada
en la siguiente figura, donde evidencia el gran
porcentaje (91%) de participacion de las PYMEs
en el total de empresas colombianas.

5 CORNELLA, Alfons. AP. Cit., p.5.
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FIGURA 1. Participacion de las PYMES en el total de empresas colombianas®

2.4 Factores Criticos de Exito

Los factores criticos de éxito (FCE) se pueden
definir como el conjunto de acciones que se
requieren llevar a cabo para el cumplimiento de
un determinado objetivo dentro de la organizacion.
Cada objetivo debe tener relacionados unos FCE
para su ejecucion.

La siguiente figura muestra como a cada objetivo
de la empresa se le asocian unas acciones
determinadas para su cumplimiento, y a su vez, se
evidencia como dichas acciones requieren cierta
informacién para su ejecucion.

FIGURA 2. Relacion entre objetivos, FCE y ICE’

6 RODRIGUEZ, Astrid. La realidad de la Pyme Colombiana. Fundes Colombia. 2003.

7 CORNELLA, Alfons. Los recursos de Informacion. Barcelona, Espafia. 1994. p. 183.
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2.5 Informacién Critica de Exito

Informacion esencial para la ejecucion de los FCE
y por lo tanto de los objetivos de la organizacién.

También hay informacién que llega a la organi-
zacién sin tener ningln uso, convirtiéndose en
ruido informacional, el cual se acumula hasta

sobrecargar a la organizacion de informacion. Por
lo tanto, es de gran importancia hacer un proceso
de “filtrado” para desechar aquella informacion “de
sobra” y dejar la informaciéon que realmente va a
ser util para el cumplimiento de los objetivos de la
organizacion, o sea la Informacion Critica de Exito.
Esto se puede ver en la siguiente grafica:

FIGURA 3
Filtrado de informacién entranteen una empresa®

2.6 Capital Intelectual

A continuacién se exponen algunas definiciones de
diferentes autores referente al Capital Intelectual.

e Combinacién de activos inmateriales que
permite funcionar a la empresa (Annie
Brooking9).

e Empresa = activos materiales + capital
intelectual

e Fuentes de beneficios econémicos futuros para
la empresa, que carecen de sustancia fisica
y que pueden o no aparecer en los estados
financieros (Cafiibano).

8 CORNELLA, Alfons. Los recursos de Informacion.
Barcelona, Espafa. 1994. p.71.

9 BROOKING, Annie. El capital Intelectual. México: PAIDOS.
1997. p.25.
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» Los Activos materiales o tangibles son sélo la
parte visible del iceberg de los activos totales de
la organizacion, pues la mayoria son intangibles
(Cornella).

2.6.1 Modelos de Valoracion de Activos
Intangibles

Existen diversos métodos de valoracion de activos
intangibles pero para efectos del tema del presente
articulo, se har4 énfasis en el modelo mencionado
previamente, modelo Balance ScoreCard.

Este modelo propone ver a la empresa desde
cuatro perspectivas: Financiera, Clientes, procesos
internos y aprendizaje y crecimiento. Para cada
una de estas perspectiva se define un conjunto de
indicadores que permiten evaluar el cumplimiento
de los objetivos organizacionales.



FIGURA 4
Relacién entre las cuatro perspectivas
del Balance Scorecard y la estrategia
de la empresa’®.

2.7 Costeo por Actividades

Este método puede ser especialmente util para
PYMES ya que es sencillo, claro e intuitivo. Esta
basado en las actividades necesarias, que exigen
el consumo de recursos o factores humanos,
técnicos y financieros, para ejecutar o llevar a
cabo un proceso que tiene como resultado la
prestacién de un servicio o la generacion de un
producto. Para el método ABC, estas actividades
estan conformadas por un conjunto de tareas que
generan costos.

Al ser conscientes de las actividades que se
realizan y sus costos asociados, se pueden hacer
un analisis para determinar el camino mas corto
para realizar una actividad y para eliminar todo
aquello que no genera valor para la empresa
o el producto; ademas, el método proporciona
suficiente informacion para comprender cuales
son las verdaderas causas que originan los costos
mencionados.

10 Centro de Investigacion y Documentacion sobre problemas
de la Economia, el Empleo y las Cualificaciones profesionales.
Op. Cit., p. 68.
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3. PROPUESTA PARA LA
VALORACION DE LA
INFORMACION

3.1 Relacion entre Valor-Costo-Precio de la
informacion

En el proceso de busqueda de la definicion de un
método para “valorar” la informacion, se encontrd
con tres conceptos que estan estrechamente
relacionados y que constituyen tres dimensiones
de la “Valoracion de la Informacién”: valor, precio y
costo de la informacién.

Para la definicion de estos términos se consultd
a dos expertos: Rafael David Rincon* y Mauricio
Arango'®. De las entrevistas que se realizaron
con dichos expertos se pudieron determinar las
siguientes conclusiones:

e Valor de la Informacion: Esta variable esta
determinada por la importancia y el uso que
se pretende dar a la informacion. Establece
en que medida la informacién puede aportar
al sujeto que la requiere, es decir, en que nivel
llena las expectativas, necesidades y deseos
del mismo.

e Costo de la Informacion: Se puede definir
como la cuantificacién econdmica del esfuerzo
necesario para la generacion/adquisicion,
gestion, conservacion y/o transmision de
informacién.

e Precio de la Informacién: Es una variable
ligada al mercado, a la interaccion de la oferta
y la demanda, pero también esta influenciada
por el valor y el costo de la informacion. Es
finalmente lo que tiene que pagar un sujeto por
la informacion.

Se pudo establecer que el valor, el precio y el costo
de la informacion estan influenciados por una serie
de Cualidades de Desempefio o Atributos:

11 Docente del Departamento de Informatica y Sistemas de la

Universidad Eafit.

12 Experto en Mercadeo.

157



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

¢ Veracidad: Serefiereaque se puedacomprobar
el origen de la informacion, de forma que lo que
contenga sea cierto y por lo tanto que se pueda
confiar en ella.

e Cantidad: Esimportante que lainformacién esté
en un volumen representativo como para que
pueda mostrar tendencias reales y permita su
andlisis. Claro que es indispensable aclarar que
la cantidad de informacion debe ser lo suficiente
para que sea representativa y relevante, pero
no debe ser tal que pueda ocasionar excesos
(infoxicacion), que solo causan problemas.

e Oportunidad: Se refiere a que se pueda
disponer de la informacién en el momento que
se necesite. En contraposicion, es importante
evidenciar el caracter perecedero de Ila
informacién debido a la dindmica de cambio del
mundo actual. La informacion debe generarse y
notificarse a la par con los acontecimientos de
tal manera que permita la toma de decisiones y
la actuacion inmediata.

» Accesibilidad: Esta caracteristica establece
que se debe acceder a la informacion de la
forma mas fécil posible.

* Originalidad: Se requiere que una determinada
informacién pueda ser diferenciable de otra,
pero en la medida que siendo diferente es util.

* Almacenabilidad: Debe ser posible almacenar
y conservar lainformacion para que pueda estar
disponible para el uso cuando se necesite.

» Elasticidad de Uso: En ciertos casos es
necesario que la misma informacién pueda ser
empleada en diferentes usos.

e Actualidad: Esta relacionada con la pregunta
de ¢Cuando se obtuvo la informacion?. La
respuesta a la misma deberia ser el menor
tiempo posible dependiendo del contexto en el
que se utiliza la informacioén.

A partir de estas caracteristicas se pueden
establecer una relacion muy importante entre
Valor, Costo y Precio de la Informacion:
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Hay que hacer mas esfuerzo y pagar mas para
tener mas “Cualidades de Desempefio”, es decir,
se esta dispuesto a pagar mas en la medida en
que se obtienen mas “Cualidades de Desempefio”,
0 sea, en la medida en la que la informacion tiene
mas valor.

3.2 Costos de Oportunidad en las PYMES
por una Gestién de la Informacién
Inadecuada

e El desconocimiento de las empresas acerca de
la informacién critica conlleva a la perdida de la
oportunidad de cumplir eficiente y efectivamente
sus objetivos.

e Es posible que los recursos econdémicos y
humanos pueden estarse desviando en la
ejecucion de actividades que, por no disponer de
la informacion necesaria y adecuada, no estan
aportando ningun valor a la organizacion.

e “Costos Ocultos”de los procesos de adquisicién,
conservacion, y transmision de la informacion.

Estrategia inadecuada

Las cualidades de desempefio o atributos de
la informaciéon anteriormente mencionados, se
convierten pues, en “criterios de observacién”
de las empresas, de forma que las mismas
puedan evaluar su informacion a partir de dichas
caracteristicas, buscando determinar en que grado
dicha informacion las posee.

Teniendo en cuenta el caracter perecedero de la
informacion surge la necesidad que las PYMES
se orienten a realizar cambios en su dinamica
de negocio, de modo que no corran el riesgo de
asumir costos de oportunidad.

3.3 Recomendaciones sobre la Relacion
Valor-Costo-Precio de la Informacion
en las PYMES

En esta seccidn se pretende proporcionar una lista
de recomendaciones alas PYMES acerca de como
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manejar la relacion entre Valor, Precio y Costo de
la informacion:

¢ Tomar conciencia de la existencia de las
dimensiones de valor, precio y costo de
la informacién, y como estas variables se
relacionan entre si.

e Tener en cuenta las cualidades de desempefio
de lainformacion y la forma como estan influyen
en el valor, precio y costo de la informacién.

¢ Reconocer los desafios que presenta el alto
dinamismo del mundo actual, orientando
las estrategias del negocio a responder
adecuadamente a los cambios del entorno, a
través de la obtencion de la informacién que
verdaderamente tenga valor para tal propésito y
gue por lo tanto se tenga un referente acerca de
cuanto se esta dispuesto a pagar por adquirirla
(cuando un tercero ofrece esa informacion) o
cual es el costo que se debe asumir para su
obtencion (en el caso en que la misma empresa
obtenga la informacién del entorno).

e Tener claro cuales son los atributos particulares
que influyen en el valor de la informacién, pues
éstos varian dependiendo de las necesidades,
caracteristicas y productos y/o servicios
ofrecidos por cada empresa.

¢ Reconocer que la utilizacién de la informacién
tiene costos asociados que necesitan ser
medidos y cuantificados, de tal forma que
se pueda hacer una buena gestion de los
mismos.

e Tener en cuenta que el proceso de conversion
de los aspectos intangibles de la informacion en
tangibles, tiene un grado de complejidad, que
puede ser manejado por cada empresa segun
sus criterios, sus capacidades, sus necesidades
y el grado de profundidad en el conocimiento
de la operacién de sus procesos.

3.4 Propuesta de adaptacion de modelos
para la Valoracion de Informacion

Se propone una adaptacién del modelo Balance
Scorecard paradeterminar el valor de lainformacién

y del modelo de Costeo por Actividades (ABC)
para la asignacion del costo a la informacién. El
precio de la informacion esta influido por el costo
y el valor, pero también es afectado por agentes
externos del mercado que no son objeto de estudio
del presente articulo. Lo anterior se puede ver en
la siguiente figura:

FIGURA 5
Modelos para la valoracion de
informacién de informacion®s

3.4.1 Modelo para costeo de informacién
basado en el método de Costeo por
Actividades (ABC)

Como se menciond anteriormente el Costeo
por Actividades (ABC), pretende identificar las
actividades que hacen parte de los procesos y
los recursos que éstas utilizan para su ejecucion,
de forma que se puedan asignar los costos a
cada actividad segun el uso de tales recursos.
Tipicamente, los recursos que han sido tenidos
en cuenta como generadores de costos en las
actividades, han sido los recursos tangibles como
las personas, los materiales, las herramientas, los
servicios y otros elementos necesarios para la
ejecucion de una actividad. Sin embargo, a pesar
de que lainformacién se consideracomo unrecurso

13 Elaboracion Propia.
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estratégico y competitivo de la organizacién, no
se ha reconocido como un agente de costo en
la realizacion de las actividades. Por tal razon se
pretende proponer una variante a la adaptacion
tipica que se ha hecho del modelo de costo por
actividades en las empresas. Dicha propuesta
se basa en los Factores Criticos de Exito y la
Informacion Critica de Exito.

Lo que se recomienda es que después de disefar
la estrategia y objetivos organizacionales, y tener
claro cuales son las actividades necesarias para
el cumplimiento de dichos objetivos, o sea los
FCE, se procede a aplicar el método de costeo por
actividades, teniendo en cuenta que las actividades

alas se les va a asignar los costos son las definidas
en los Factores Criticos de Exito. Se sugiere que
dentro de los elementos generadores de costos de
cada actividad, se incluya también la informacién
necesaria para la ejecucion de la misma, en este
caso, la Informacion Critica de Exito requerida
para el cumplimiento de los FCE.

La asignacion del costo de la informacion dentro de
cada actividad dependera de los criterios definidos
por cada empresa, los cuales deberan estar
relacionados con las cualidades de la informacion,
explicadas anteriormente.

La siguiente figura muestra lo explicado:

FIGURA 6
Informacién Critica de éxito como agente generador de costo
en los Factores Criticos de Exito

3.4.2 Modelo para determinar el valor de informacién basado en el modelo Balance

Scorecard

En la adaptacion del modelo Balance Scorecard para la valoracion de informacién, se propone establecer
un conjunto indicadores base relevantes para evaluar cada una de las “Cualidades de Desempefio” de la
informacién mencionadas. Dichos indicadores siempre estan sujetos a la categoria a la cual pertenece la

empresa en la que se aplicara esta propuesta.

14 Elaboracion Propia.
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Ademas, se propone que se valore la informacion
por medio de los indicadores mencionados en cada
una de las perspectivas definidas en el Balance
Scorecard: financiera, de clientes, de procesos y
de aprendizaje y desarrollo.

Veracidad

*Nivel de confiabilidad de la fuente de informacion
(%): indica el nivel de confianza que se tiene sobre
la fuente de donde estan proviniendo los datos que
se van a utilizar.

*Nivel de confiabilidad de los Sistemas de
Informacion que procesan los datos: los datos
son procesados por sistemas de informacion o
diferentes tipos de software que puede convertir
los datos en informacion tanto confiable como no.
*Nivel de confiabilidad de los repositorios donde
se encuentran almacenados los datos: confianza
sobre los diferentes modos de almacenamiento de
modo que halla plena seguridad en que los datos
no seran alterados o eliminados.

Cantidad

*Volumen de datos significativos y representativos:
los datos que se utilizan al realizar un analisis
deben ser significativos de modo que se obtenga
veracidady confianza concerniente alainformacion
obtenida.

*Porcentaje de datos dUtiles: teniendo en cuenta
todos los datos e informacién que se tiene en
los diferentes sistemas, cuantos de ellos o que
porcentaje de esos datos proporcionan resultados
gue conllevan a la realizacion de un objetivo.

*Cantidad de personas que poseen la informacion:
tanto los sistemas como el analisis de datos son
manipulados y posiblemente transformados por
personas. Es por esto que se hace necesario estar
al tanto de cuantas personas son las adecuadas
para manipular los datos o los diferentes sistemas
que arrojan dichos datos o informacion en un
determinado proceso o actividad.
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Oportunidad

*Porcentaje de informacion utilizada para la
toma de decisiones donde se obtuvieron los
resultados esperados: cantidad de informacion
de la informacién total que se tiene de la cual fue
empleada de manera Util para el logro un objetivo
o toma de decisiones.

*Porcentaje de actividades que no se realizaron
exitosamente por ausencia de informacién en el
momento que eranecesaria: numero de actividades
0 proyectos que no fue posible realizar debido a
falta de informacién o conocimiento.

*Procesos no mejorados: Debido a la falta de
informacién bien sea por ausencia de fuentes
de informacién o por falta del conocimiento de
la persona que ejecuta un proceso o por fallas
de la misma organizacién para proporcionar la
informacién pertinente, se puede dar el caso
de que uno o varios procesos no puedan ser
optimizados afectando la eficiencia en el logros de
los objetivos.

*Oportunidades no aprovechadas: Cantidad de
oportunidades que se desperdiciaron o no pudieron
llevarse a cabo por no poseer la informacion
correcta en el momento oportuno.

*Pérdidas de tiempo de los empleados: Tiempo
adicional que gastaron los empleados en la
ejecucion de las actividades por no tener la
informaciénnecesaria.Losretrasosenlarealizacion
de las actividades pueden afectar el cumplimiento
oportuno de los objetivos organizacionales.

Accesibilidad

Tiempo promedio necesario para encontrar la
informacion requerida, que estd almacenada:
tiempo que transcurre entre la solicitud de
determinada informacién y la localizacion de la
misma. Encontrar datos o informacién puede
llegar a ser un ejercicio dispendioso y costos, esto
puede ir desde la recuperacion de un dato en la
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base de datos o la documentacién en una nueva
herramienta, actividad que en muchos casos crea
retrasos en procesos criticos del proyecto o la
empresa.

*Tiempo promedio necesario para obtener (adquirir)
la informacion requerida: tiempo que transcurre
entre la solicitud de determinada informacion y la
obtencién de la misma. Hay informacién que puede
llegar a ser critica para la realizacién de cierta
actividad o cierto proceso que a su vez puede ser
critico para la empresa o el proyecto, retrasando
asi la realizacion de un objetivo.

*Facilidad para acceder a la informacion alma-
cenada: que tan facil es acceder a una deter-
minada informacion para alguien que necesita
de esta y se encuentra ejecutando un proceso
critico. Es importante estudiar si una determinada
persona esta accediendo a la informacion critica
de un proceso o actividad que esta desarrollando
de una manera eficaz, de modo que no ocasiona
retrasos.

Originalidad

*Exclusividad de la fuente de informacién: es
importante saber sobre cuantos entes tienen
conocimiento acerca de los datos o informacién
que la fuente de esta informacion esta propor-
cionando.

Almacenabilidad

*Capacidad de almacenamiento de los medios de
almacenamiento: cantidad de datos que pueden
los diferentes sistemas que posee la compafiia
almacenar.

*Costo del medio de almacenamiento de la
informacién: este costo puede incluir el man-
tenimiento de las bases de datos, como también
la obtencion de nuevas herramientas o nuevo
software para el manejo o almacenamiento de la
misma.
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Elasticidad de uso

*Porcentaje de replicabilidad (replicacion) de la
informacién en diferentes usos: es el porcentaje en
el que se emplea unos mismos datos o una misma
informacién para ejecutar procesos o actividades
diferentes. Como ejemplo se puede tomar el
numero de cedula, alguno de los usos de este dato
puede ser emplearlo para realizar blsquedas, o
para realizar algun tipo de transaccion, con el fin
de analizar que ocurre si este dato cambia, 0 si
deja de existir.

Actualidad

*Diferencia entre fecha de obtencion de la
informacion y fecha de utilizacién de la misma:
se hace significativo resaltar que la informacién
y los datos son perecederos debido al constante
cambio del entorno. Es por esto que se debe tener
en cuenta el tiempo que transcurre mientras se
obtienen los datos y el momento de su utilizacién,
para asi poder determinar que tan actualizada
esta la informacién con base en la cual se tomaran
decisiones.

*Actualidad de las fuentes de informacion: las
fuentes de informacion deben a su vez mantenerse
actualizadas frente al cambio que presenta el
entorno, de esta manera contar con mas seguridad
al momento de hacer uso de las mismas.

3.5 Ejemplo de aplicacion de los modelos
propuestos a una PYME

Con el proposito de aclarar y familiarizar los
conceptos y los modelos expuestos en el presente
trabajo de trabajo, se pretende ofrecer un ejemplo
de su aplicacion en una PYME de confeccion de
ropa exterior en el mes de junio de 2008.

Costeo de informacion a partir del modelo
de costeo por Actividades

a. Identificacion de los objetivos de la PYME

Para efectos de ejemplo se establece un
objetivo:"Aumentar en un 10% las ventas de ropa



exterior de mujer en la ciudad de Medellin en el
cuarto trimestre del afio 2008.”

b. Identificacion de los Factores Criticos de
Exito (FCE)

Para el objetivo anteriormente mencionado se
establecen un conjunto de Factores Criticos de
Exito, es decir, las actividades que se deben llevar
a cabo para cumplir el objetivo propuesto. Para
el caso del ejemplo se define un FCE: “Realizar
diseflos novedosos de ropa exterior para mujer
que tengan en cuenta las tendencias de la moda
para el cuarto trimestre del afio 2008".

c. Identificacion de la Informacién Critica
de Exito (ICE)

Se procede a identificar aquella informacién
necesaria para la ejecucién del FCE definido, es

Recurso Humano
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decir, la Informacion Critica de Exito (ICE). En
este caso se define la siguiente ICE: “Informacion
acerca de los colores de moda de la temporada”.

d. Identificacion de los elementos
generadores de costos para los Factores
Criticos de Exito (FCE) y asignacion de
Costos

Con base en lo que se define en el modelo de
Costeo por Actividades se identifican los recursos
involucrados en la ejecucion de las actividades y
sus costos. Dentro de estos recursos se incluye la
Informacioén Critica de Exito (ICE), establecida en
el numeral anterior:

Uso recurso | Costo x unidad uso Total
Disefiador 20 horas 60.000 1.200.000
Asistente Disefiador 10 horas 20.000 200.000
Total Recursos Humanos 1.400.00

Recurso Fisico

Costo total uso

Papeleria 50.000
Telecomunicaciones 35.000
Total Telecomunicaciones 85.000

Informacion Critica de Exito

En el caso de la Informacion Critica de Exito
definida se establece que la empresa debe pagar
a la compafiia Pantone® por obtener informacion
acerca de cuales seran los colores de moda para

15 Instituto del Color, New Yersey, Estados Unidos. Principal
autoridad de color en el mundo. Mas informacién www.
pantone.com.

el cuarto trimestre del 2008. La cantidad de dinero
a pagar es de $ 150.000.

Con lo anterior se tiene que el costo total del Factor
Critico de Exito: “Realizar disefios novedosos de
ropa exterior para mujer que tengan en cuenta las
tendencias de la moda para el cuarto trimestre del
afio 2008” es de:
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Modelo para determinar el valor de
la informacién

Costo total uso
1.400.000
Recursos Fisicos 85.000
ICE 150.000
Costo Total FCE 1.653.000

Recursos Humanos

Para la misma Informacion Critica de Exito definida
en el ejemplo anterior, se van a definir una serie de
indicadores con el propésito de evaluar algunos
de los atributos o Cualidades de desempefio de la
informacién propuestos en la seccion 3.4.2, de tal
forma que se pueda dar un acercamiento al valor
de dicha informacion.

Veracidad

*Nivel de Confiabilidad de la fuente de informacion
(ind01): para este caso, como la informacion es
obtenida en Pantone, que constituye la maxima
autoridad mundial respecto al color, la confiabilidad
de la fuente de informacion es del 100%.

Accesibilidad

*Porcentaje de tiempo necesario para obtener la
informacioén (ind02): en el ejemplo este indicador
se define como:

Tiempo real

Tiempo esperado

En el que un valor menor que uno (1) indica que
el tiempo real fue menor que el esperado, por lo
gue se le puede asignar un porcentaje cercano al
100%, en la medida en que el tiempo real se acerca
al esperado. En el caso de que el valor sea mayor
gue uno (1) se puede evidenciar que el tiempo real
super6 al tiempo esperado, por lo que se asigna
un porcentaje mayor en la medida en este valor
se acerque mas al uno (1). En el caso del ejemplo:
Tiempo esperado: 2 semanas y Tiempo real: 2.5
semanas.
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Tiempo real 2.5
- = = 125
Tiempo esperado 2

Por lo que se asigna un 75% a este indicador para
este ejemplo particular.

Originalidad

*Exclusividad de la fuente de Informacién (ind03):
como lainformacion es proporcionada por Pantone,
que es una empresa mundialmente conocida y
que puede proporcionar este tipo de informacién a
cualquier empresa, -claro que solo a aquellas que
pueden pagar lo exigido por ella-la exclusividad se
califica con un 20%.

Actualidad

*Diferencia entre la fecha de obtencion de la
informacion y la fecha de utilizacion de la misma
(ind04): una mayor diferencia entre las dos fechas
mencionadas produce que la calificacion en
porcentaje de este indicador disminuya, y que en
el caso contrario, se incremente. Para el ejemplo
se tiene que: Fecha de obtencion: 2 de junio de
2008 y Fecha de utilizacion: 5 de junio de 2008. La
diferencia entre las dos fechas, para esta empresa
y su objetivo, se considera pequefia por lo que se
asigna un 90%.

*Actualidad de la fuente de informacion (ind05): por
ser el lider mundial en aspectos relacionados con
el color, Pantone, que es la fuente de informacion,
tiene una actualidad del 100%.

En la siguiente tabla se resume las cualidades de
desempefio de la informacién y los indicadores
definidos anteriormente con sus pesos Yy
porcentajes respectivos.

Peso: grado de importancia que se le da a la
cualidad de desempefio o al indicador. Toma
valores de O a 1.

Calificacion: porcentaje asignado al indicador o
a la cualidad de desempefio. En el caso de las



cualidades de desempefio se calcula como la suma
de la calificacion de cada uno de sus indicadores
multiplicados por su peso respectivo, es decir:

Calificacion Cualidad = Suma(indicador x peso)
Calificacién ponderada: Para cada cualidad, se

establece como la multiplicacion de su peso por su
calificacion, es decir:

Calificacion ponderada = peso x calificacion
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Al sumar las calificaciones ponderadas de todas
las cualidades de desempefio se obtiene el nivel
en el que la informacion tiene valor, en el que
100% es el mayor valor posible. En este caso,
evaluado bajo las cualidades definidas, el valor es
de 81.5%, indicando que para el Factor Critico de
Exito del ejercicio propuesto la informaciéon cumple
las expectativas, aportando valor en un 81.5%.

Cualidad Peso Calificacion Calificacion Indicador Peso Calificacion
Cualidad (%)* Ponderada (%) Ind (%)
Veracidad 0.3 100 30 Ind01 1 [99
Accesibilidad 0.15 75 11.25 Ind02 1 75
Originalidad 0.15 20 3 Ind03 1 20
Ind04 0.7 90
Actualidad 0.4 93 37.2
Ind05 0.3 100
Total 81.45
CONCLUSIONES Y informacion, se reconozca su rol al interior y al
RECOMENDACIONES exterior de la organizacion y se filtre, de tal manera

Las propuestas que se presentan no constituyen
una camisa de fuerza que tenga que ser aplicada
de igual forma en todas las PYMES. Cada empresa
puede hacer las adaptaciones que considere
pertinentes segun su modelo de negocio y sus
necesidades de informacion.

Se recomienda complementar los modelos
propuestos desde la contabilidad, ya que el area de
conocimiento en la que estos se presentan es la de
Sistemas de Informacién dentro de la Ingenieria de
Sistemas. Este complemento contable puede incluir
aspectos “técnicos” propios de la contabilidad que
no son conocidos en la Ingenieria de Sistemas.

La gestion de la informacion se debe abordar
desde un enfoque integral en el que se tengan en
cuenta aspectos cualitativos y cuantitativos de la

gue se pueda usar “inteligentemente”.

Al tener claro cual es la informacion que realmente
aporta valor a la organizacion, se puede desechar
la “informacion” que no cumple tal propdsito, y con
esto la informacion “filtrada” resultante puede ser
mas facilmente transformada en conocimiento
enriguecido.

Generalmente las empresas no son concientes de
los costos asociados a la informacién porque en el
corto plazo puede que no impacten sus finanzas,
pero en el mediano y largo plazo estos “costos
ocultos” y los costos de oportunidad generados por
ese desconocimiento pueden ocasionar pérdidas
a las mismas. Como dice el proverbio “Cuida los
pequefios gastos, un pequefio agujero hunde un
barco” (Benjamin Franklin).
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Los conceptos y modelos encontrados para la
valoracién de activos intangibles proporcionaron
una buena base para analizar y determinar de
una manera organizada cuales son los activos
intangibles, como lo es la informacién, que
pueden afectar tanto el costo como la eficiencia
en los proceso o en los diferentes proyectos de las
empresas.

Las adaptaciones hechas del modelo de Costos
basado en Actividades (ABC) en conjunto con
el modelo Balance Scorecard, proporcionan
indirectamente un mejor entendimiento de los
procesos a las personas involucradas en ellos,
desde la perspectiva de la informacion.

Se recomienda seguir investigando nuevos
modelos de valoracién de intangibles para, en
trabajos posteriores, definir otras perspectivas y
formas de abordar la problemética de la medicion
cuantitativa de Activos Intangibles, y en especial
de la informacion.

Con el modelo propuesto se pueden determinar
agentes diferenciadores de la competencia, a
partir de la identificacion de aquellos aspectos que
verdaderamente aportan valor a la organizacion,
ademas de obtener claridad sobre los costos y
gastos asociados a la informaciéon como recurso
de los diferentes procesos de la empresa.
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RESUMEN

Cuando se esta ante un problema en
el que se debe visualizar un archivo
o fragmento de archivo con formato
desconocido, es necesario seguir
una serie de pasos gque apoyen este
procedimiento.

Se propone un método que consta de
dos etapas macro: la identificacion
del tipo de archivo y el formateado del
mismo. En la primera se debe tratar
de determinar el formato del archivo,
a partir de una serie de estrategias
propuestas como: el calculo de la
entropia del archivo, la identificacion
del ndmero magico en un visor
hexadecimal o el uso de comandos
propios del sistema operativo. En la
segunda etapa, el objetivo es visualizar
el archivo identificado, si el archivo
estd completo puede accederse con
un programa destinado para tal fin,
si no, el archivo debe reconstruirse
antes a partir del reformateo de sus
encabezados, siempre y cuando se
conozca la definicion del formato.

ABSTRACT

When you face a problem in which you
need to visualize a file or a fragment
of one with an unknown format, it is
needed to follow a series of steps that
support this procedure.

It is proposed a method that is
composed of two macro stages: the
identification of the file’s type and its
formatting. In the first one you need to
determine the format of the file, based
on a series of proposed strategies such
as: the calculation of the file's entropy,
the identification of the magic number
in a hexadecimal viewer or with the
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use of the operative system’s own commands.
In the second stage, the objective is to visualize
the identified file, if the file is complete it can be
accessed with a program meant for that purpose,
if not, the file must be rebuilt before based on the
reformatting of its headers, only if its format is
known beforehand.

PALABRAS CLAVES

archivo incompleto, editor hexadecimal, entropia,
herramientas de visualizacion, identificaciéon de
formatos de archivo, formato de archivo, formato
desconocido, método de visualizacién, nimero
magico, recuperacion de informacion, visualizacion
de archivos.

KEY WORDS

Incomplete file, hexadecimal editor, entropy,
visualization tools, file format identification, file
format, unknown format, visualization method,
magin number, information recovery, file
visualization.

CUERPO DEL ARTICULO

Hay momentos en los que se hace necesaria
la identificaciébn de un archivo a través de las
propiedades de su estructura; los investigadores
en computacion forense tienen varias herramientas
a su disposicion que les permiten conocer el tipo
de archivo con el que se encuentran trabajando,
algunas de estas herramientas usan el nimero
magico para su identificacion, sin embargo, hay
archivos que no contienen el nUmero magico o
que su secuencia de bytes representa un archivo
parcial que no incluye una estructura clara para su
reconocimiento.

Elsiguiente método presentaformalmente los pasos
que deben seguirse a la hora de visualizar archivos
incompletos o de tipo desconocido, haciendo uso
de algunos métodos de reconocimiento de los
mismos, y partiendo del hecho de que el archivo
pueda ser accedido digitalmente, minimamente,
con un editor hexadecimal.

ETAPA 1: Identificacion del archivo

La etapa de identificacion del archivo tiene como
objetivo sugerir el formato del archivo o fragmento
de archivo que se estd analizando. Para ello se
tienen una serie de estrategias, que pueden ser
utilizadas dependiendo del tipo de problema que
se enfrente, y que seran listadas a continuacion.

Identificar la extension del archivo

La extension del archivo es un sufijo al final del
nombre del archivo que indica de qué tipo es,
por tanto puede ser considerada un tipo de
metadato. Desde el punto de vista técnico es
poco confiable debido a que el usuario puede
modificarla con facilidad, pero puede brindar una
primera aproximacion para hacer la identificacion.
Si se tiene la extensién del archivo sobre el que
se esta trabajando, ésta podra ser consultada en
una de las bases de datos disponibles en la web
para determinar el formato al que corresponde y el
software con el cual puede ser visualizado.

Determinar si el archivo es texto

Para identificar si un archivo es texto, basta con
acceder a él desde un editor hexadecimal. La
visualizacién mostrada por el editor permitira a un
usuario identificar los patrones lingiisticos validos.
También puede utilizarse el comando strings de
Linux, el cual muestra las secuencias de mas de
cuatro caracteres imprimibles de largo.

Ejecutar el comando file

Este comando de Linux es util para ayudar a
identificar el archivo, mostrando como salida text,
para archivos de texto; executable, para archivos
ejecutables en un kernel Linux; o data, para
archivos binarios en los que el formato no pudo ser
finalmente reconocido. Si el comando file identifica
el archivo, imprime el formato al que pertenece, y
en algunos casos, caracteristicas presentes en los
encabezados del formato del archivo.

Identificar el nimero magico

Para acceder al nimero magico del archivo es
necesario contar con un editor hexadecimal. El
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fragmento de archivo deberéa estar completo en sus
primeros bytes, pues es alli donde esta ubicado el
ndmero magico. Una vez abierto el archivo, debera
buscarse en los primeros bytes los valores que se
encuentran almacenados alli, y luego compararlos
con una tabla de niUmeros magicos.

No todos los formatos cuentan con un ndmero
magico; los archivos de texto plano, como los
HTML, XHTML, XML y los archivos de cddigo
fuente no estan identificados con una firma de
archivo.

Usar herramientas y librerias publicas de
identificacion

NSRL

Es una biblioteca de referencia de software,
mantenida por el NIST!, que contiene firmas
Unicas que permiten identificar gran cantidad de
archivos de aplicaciones comerciales o proveidos
por manufactureros conocidos.

ffident — Java metadata extraction / file
format identification library

Es una libreria para Java que permite extraer
informacién de los archivos e identificar su formato,
ésta colecta informacion sobre los formatos mas
comunes y examina cada archivo contra una lista
de conocidos. Usa la misma aproximacion del
romandn file de |os sistemas Unix.

FileAlyzer

FileAlyzer es una herramienta que permite analizar
los archivos con sus propiedades y su contenido
en hexadecimal, capaz de interpretar contenido de
archivos comunes a través de su estructura.

FileType

Herramienta para reconocimiento de tipos de
archivos que tiene su propio motor de deteccion de
tipos y soporta amplia variedad de formatos. Esta
basada en el comando file.

Medicién de 1a Entropia en los archivos

En teoria de informacion, la entropia es la medida
de la predictibilidad o aleatoriedad de los datos.
Un archivo con una alta estructura predecible
0 un valor que se repite frecuentemente tendran
baja entropia. Dichos archivos seran considerados
como de poca densidad informacioén o contenido.
Archivos donde el siguiente valor de byte es
relativamente independiente del byte anterior se
considera con entropia alta, lo cual puede significar
un gran contenido de informacion.

Para determinar el tipo de informacién a visualizar
se gener6 un programa en java basado en la
propuesta presentada en el articulo “Sliding
Window Measurement for FileType Identification”,
en donde se expone identificar el tipo de archivo a
través de la medicion de la Entropia, tomando cien
ventanas de noventa bytes y aplicando la siguiente
férmula que da como resultado un valor de entropia
para cada ventana.

En donde Sw es el conjunto de caracteres en la ventana W, w es el tamafio de W, f(c) es la frecuencia del

caracter c en W.

En el programa realizado se hicieron algunas modificaciones a la propuesta anteriormente mencionada, se
trabaj6 con cien ventanas, cada una de 512 bytes debido a que al tomar un nimero de bytes tan pequefio

1 National Institute of Standars and Technology
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(90 bytes), no se contempla en la medicion la
posibilidad de tener los 256 caracteres diferentes.
Como consecuencia, es posible trabajar con
archivos de tamafio méas reducido y asi tener una
muestra mayor de los mismos

Se trabajo con la formula general de la entropia,
debido a que en la forma algebraica que se utiliza
en el articulo se generaban problemas de redondeo
en el programa implementado.

En donde pi, es la probabilidad de aparicion del
mensaje o simbolo i, log pi es la cantidad aso-
ciada a un evento (puede ser un valor cual-
quiera, usualmente se usa log pi), de donde,
E = Zpi * (-log(pi)) es la cantidad de informacion
promedio y se parte de la suposicion de que
O *log(0) = 0.

El programa genera un archivo csv con los valores
de entropia distribuidos en una o varias filas
dependiendo del nimero de archivos a procesar,
es decir, cien valores de entropia de un solo archivo
por fila, para un total de n filas por cien columnas.
Se genera un archivo distinto para cada extension
identificada, con el nombre la extension, sino se
identifica ninguna el archivo de salida es llamado
entropia.csv.

Se hicieron pruebas del c6digo con dos muestras
diferentes, tomadas de los equipos de los autores,
para trece formatos de archivos. En total se
procesaron 61798 archivos, 32405 de la primera
muestra y 29393 de la segunda.

Para cada uno de estos archivos se calculd la
entropia en cien ventanas de quinientos doce
bytes, estos valores quedaron consignados en
trece archivos, uno por formato, de los cuales se
realizaron gréaficos para analisis. Para cada tipo
de archivo las medidas fueron promediadas y se
calcularon desviaciones estandar para cada punto
correspondiente.

Al comparar los resultados de estas pruebas
con los del articulo anteriormente nombrado se
encontrd que estos en la mayoria de los casos eran

significativamente diferenteslo que llevaadescartar
la medida como confiable para la identificacién de
formatos en archivos, sin embargo, los valores y
graficas generados para formatos comprimidos,
como son: mp3, zip Yy jpg evidencian un entropia
alta lo cual permite que sean mas facilmente
diferenciables usando el programa generado en el
proyecto.

ETAPA 2: Formateado o reconstruccion del
archivo

Para la visualizacion del archivo se tienen dos
posibles escenarios:

e El formato del archivo pudo ser identificado o
sugerido en la primera etapa del método.

« El archivo o fragmento de archivo ain continta
con un formato desconocido. Si éste ultimo es
el caso, tendria que aplicarse la segunda etapa
del método, a ensayo y error, con los formatos
de archivo mas probables.

Si el formato del archivo pudo ser sugerido y el
archivo esta completo, éste puede ser accedido con
una herramienta especifica para su visualizacion.

Si el archivo esta incompleto, éste tiene que ser
reconstruido. Para ello, el primer paso es conocer
su estructura interna, la cual se encuentra detallada
en un documento de especificacion de formato
creado por el desarrollador del formato, en el que
se describe exactamente cdmo son codificados lo
datos.

Si se cuenta con dicha especificacion, se puede
proceder a construir la herramienta formateadora,
la cual tomara el archivo o fragmento de archivo
y lo estructurara en uno nuevo de acuerdo a
los parametros ingresados por el usuario. La
reconstruccion se centra en los encabezados y
metadatos del archivo, y no propiamente en los
datos.

En la herramienta formateadora debera definirse
como seran determinados los valores de los
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encabezados, pues algunos de ellos deben ser
ingresados por el usuario y otros pueden ser
calculados a partir de dichas entradas y del propio
fragmento de archivo. También es necesario
especificar el byte inicial y el byte final del fragmento
gue se formateara, pues en algunos casos, el
archivo a analizar podra tener datos dafiados o
gue no se desean acceder.

Una vez completada la informacién, el formateador
podra escribir un nuevo archivo valido para esa
especificacion de formato.

ETAPA 3: Visualizacion

Una vez el archivo ha sido reconstruido, puede
ser visualizado haciendo uso de los programas
disponibles para tal fin, y sera el usuario quien
finalmente determine si la informaciéon mostrada es
vélida y tiene sentido. En caso de que el resultado
no sea coherente, el usuario debera modificar
los parametros recibidos por el formateador
hasta obtener una visualizacion valida, o en caso
contrario, determinar que el formato sugerido
no fue correcto o que el archivo no pudo ser
reconstruido.

CONCLUSIONES

¢ Hoy en dia es posible encontrar al alcance de
cualquiera, un conjunto de herramientas para
manipulacion de archivos, que integradas de
manera correcta y bajo un método formal como
el propuesto en la presente tesis, permite a
investigadores y otros interesados en el tema
de recuperacién y visualizacion de archivos
una aproximacion acertada que puede llevar de
manera exitosa a la identificacion precisa de los
mismos, partiendo siempre del supuesto que
estos son legibles.

¢ Los métodos y herramientas disponibles para la
identificacién de archivos incompletos, dafiados
0 corruptos no son ciento por ciento seguros y
eficaces, debido a que las caracteristicas que
deben estar disponibles en los archivos para su
recuperacion e identificacion plena, no siempre
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estan presentes. Adicionalmente, requieren de
mucha pericia por parte de las personas que
los usan.

Los archivos tienen en su estructura interna
un conjunto de datos a partir de los cuales
se determina como se hard la visualizacion.
Esta puede hacerse efectiva dependiendo del
namero de parametros que la herramienta
visualizadora considere como obligatorios,
pues en algunas ocasiones es imposible definir
acertadamente todos los metadatos que se
ubican en los encabezados del archivo.

Para construir los formateadores de archivo
es necesario disponer del documento de
especificacion del formato, pues en él se
consigna la forma como funciona el formato. En
algunas ocasiones, acceder a este documento
puede ser dificil, porque si es un formato abierto,
los desarrolladores pueden no haberse tomado
el tiempo para definir la especificacion, o si es
un formato propietario, pagar por el documento
podria ser algo costoso.

El método de medicidn de la entropia usando
los parametros especificados en este proyecto,
aungue es usado para identificar los formatos
en archivos, se descarta como una medida
confiable y acertada, excepto para formatos
comprimidos, como son: mp3, zip Y jpg, en los
cuales se evidencié una entropia alta, lo cual
permite que sean mas facilmente diferenciables
usando el programa generado en el proyecto.

Es importante que las personas que cuenten
con la extension del archivo sobre el cual estan
trabajando y que siguen el método propuesto
en este documento, se apoyen en los recursos
expuestos, que han demostrado contar con la
experiencia e investigacion necesaria — incluso
con base de datos que pueden ser consultadas-,
para determinar el formato al que corresponde y
el software con el cual puede ser visualizado.

Los visores hexadecimales son herramientas de
funcionalidades muy similares, s6lo muy pocos,
como el de las plantillas, resultan apropiados
para el método expuesto, ya que preparan
de manera agil y facil, la manipulacion de los
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archivos para proceder a su identificaciéon y
recuperacion con los pasos aqui presentados.

e Se debe desarrollar un trabajo futuro para
determinar el uso real de la entropia. Los
resultados obtenidos no son concluyentes,
hecho que llama la atencion porque en el
articulo Sliding Window Measurement for
FileType Identification plantean la entropia como
una buena alternativa. Como se menciond
anteriormente, una exploracion mas a fondo
estéa fuera del alcance de este trabajo, pero es
importante disefiar una validacién experimental
mas sofisticada de esta hipotesis.
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RESUMEN

Acontinuacién, se presentaunaanalisis,
disefio e implementacion de una
aplicacion que permita la navegacion
de mapas y sitios en su interior, ya
sea por medio de un computador o
de un dispositivo movil, respondiendo
de esta manera a las necesidades de
orientacion al interior de un sitio que no
ha sido visitado con anterioridad o que
posee grandes dimensiones.

PALABRAS CLAVES

Computacién movil, Aplicacién Web,
Administrador con contexto, mapas,
GWT, JavaME.

ABSTRACT

We present an analysis, design and
implementation of an application that
allows browsing of maps and places in
it, either through a computer or a mobile
device, thus responding to the needs of
the interior orientation of a site that has
not been visited before or that has large
dimensions.

1. INTRODUCCION

El campo de los sistemas de infor-
macion geograficos es muy vasto,
abarcando temas tan diversos como
la administracién publica, la merca-
dotecnia, las telecomunicaciones,
la investigacion y la ecologia, entre
muchas otras.

Los sistemas de informacién geogra-
ficos se utilizan para responder a
diferentes preguntas ¢donde?, que
resultan cruciales para la vida de
nuestra organizacion. ¢Donde se en-
uentra nuestro inventario?, ¢Doénde
estan nuestro clientes o usuarios
potenciales?, ¢Donde instalar infraes-
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tructura para aprovecharla 6ptimamente?, ¢Donde
se desenvuelve nuestro personal?, ¢Donde somos
eficientes con esta informacion?.

Los Sistemas de Informacion Geograficos -SIG-
actuales, solo permiten la visualizacion global y
el estudio de los comportamientos anteriormente
mencionados, por lo tanto, el proyecto de Campus
Movil presenta una nueva forma de utilizarlos, al
permitir a los usuarios obtener informacioén y ver
geograficamente la distribucién del interior de un
sitio, como edificios, centros comerciales, parques,
oficinas, salones, auditorios, entre otros.

La solucibn que presentamos a continuacion,
permitira a los usuarios, ubicar geograficamente
su lugar de interés y poder navegar en el interior
de este, facilitdndole la localizacion de un lugar
especifico dentro del sitio. Para lograr esto, se
desarrollé un servicio que puede ser usado desde
la Web o desde cualquier dispositivo movil de
Gama media en adelante.

2. OBJETIVOS
2.1 General

Desarrollar una extension a un sistema de
informacion geogréafica existente (GoogleMap,
VirtualMaps, TeleAtlas, InfoMap), los cuales actual-
mente se encuentran en evaluacion. Esta extension
permitira proveer al usuario final informacién como
imagenes, planos y detalles de sitios, adaptada a
dispositivos méviles de Gama media en adelante y
a un sitio Web, brindando la capacidad a un usuario
administrador de crear nuevos mapas de interiores
como edificios, centros comerciales, parques, que
sean adaptados de manera automatica para ser
visualizados por los medios de acceso ya descritos.
Esto le dara al usuario informacién pertinente para
poder encontrar sitios mas especificos, como
oficinas, salones, auditorios.

2.2 Especificos

¢ Modelar y estructurar como se realizara la
comunicacion y transferencia de datos con las

diferentes interfaces, ya que pueden ser movil
0 web.

» Diseflar la aplicacion de tal manera que su
administracién sea sencilla y flexible en las
actualizaciones.

e Permitir que el usuario ingrese a cualquier
sitio disponible por el sistema de informacion
geografico, dandole la posibilidad de navegar
dentro de dichos sitios.

e Realizar busquedas de sitios y puntos de
interés.

* Brindar informacion detallada sobre cada sitio o
punto de interés.

« Disefiar la aplicacién que cuente con una buena
usabilidad para que el usuario se familiarice
facilmente con la aplicacion.

3. ESTADO DEL ARTE

Tradicionalmente, las herramientas dedicadas a
la gestién de informacion geografica han utilizado
arquitecturas cliente/servidor compuestas por
aplicaciones cliente de escritorio y sistemas
gestores de bases de datos en el lado servidor, ya
sea de tecnologia tradicional o sistemas gestores
de bases de datos espaciales. Ya existen muchos
ejemplos de sistemas utilizando esta arquitectura,
ya sean herramientas comerciales o derivados de
iniciativas open source.

Sin embargo, el ancho de banda disponible en las
redes de ordenadores permite el acceso a través
de la Web a fuentes de datos espaciales con
tiempos de acceso razonables, incluso utilizando
comunicacionesfisicasinaldmbricas. Debido aesto
ya han aparecido herramientas SIG que permiten
la publicacion en Web de informacién geografica,
tanto en forma de cartografia con fines Unicamente
de publicacion como en forma de objetos
geogréficos y coberturas espaciales con fines de
analisis y modificacion de la informacién. Ejemplos
de estas herramientas pueden encontrarse tanto
con interfaces propietarios (Geomedia Web Map,
o ArclMS) como con interfaces abiertos (Deegree,
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MapServer o GeoServer) basados en las espe-
cificaciones definidas por el Open Geospatial
Consortium (OGC). La informacién publicada por
estas herramientas puede ser consumida tanto por
clientes SIG de escritorio como por aplicaciones
SIG en Web. EI OGC va més alla de estas ideas y
propone unaarquitectura general para aplicaciones
GIS basada en servicios Web de geoprocesamiento
gue sigan los estandares propuestos como lo son
“WFC - Web Feature Service, WMS — Web Map
Services, WCS — Web Coverage Server, GML-
Geographic Markup Lenguage, catalog services,
WPS - Web Processing Service” [1].

3.1 Tecnologias

A continuacion se exponen los servicios de mapas
analizados y evaluados para el desarrollo del
proyecto. Ademas de las API's que permiten el
desarrollo sobre dichos servicios y, las librerias y
herramientas para la implementacion.

3.1.1 Google Maps

Google Maps es un servicio que permite visualizar
el mundo a través de imagenes satelitales, digital
y con relieve, ademéas cuenta con la opciéon de
obtener informacién de los mapas y poder acercar
y alejar a voluntad.

Este servicio se encuentra disponible para Web,
dispositivos moviles y aplicacion de escritorio, esta
ultima recibe el nombre de Google Earth, el cual
fue el proyecto inicial, pero debido a su acogida, lo
extendieron para otros dispositivos.

Ademas Google Maps cuenta con una API que
permite insertar sus mapas en las paginas Web
por medio de JavaScript. EI APl proporciona
diversas utilidades para manipular mapas y afadir
contenido al mapa mediante servicios, permitiendo
crear soélidas aplicaciones de mapas en un sitio
Web [5].

3.1.2 Virtual Earth

La plataforma Virtual Earth de Microsoft, es una
integracién de servicios que proporciona datos
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geoespaciales, imagenes enriguecidas, con la mas
alta calidad en tecnologia, y 6ptimo desempefio,
que ayuda a las organizaciones a visualizar los
datos. Ademéds, la plataforma de Virtual Earth
soporta Virtual Earth Map Control, el cual permite
realizar aplicaciones empresariales e intuitivas
con JavaScript. También soporta Virtual Earth
Web Services, ofreciendo a los usuarios, acceso a
las imagenes de los mapas, con geocodificacion,
busqueday optimizacién para aplicaciones maviles

[6].
3.1.3 Yahoo Maps

Yahoo Maps es otro servicio de mapas, el cual
permite a los usuarios la visualizacién todo el
mundo con imagenes geograficas y satelitales.
Ademas, cuenta con otros servicios como: consulta
del trafico en tiempo real, reportes del clima, entre
otros; pero la gran mayoria de estos servicios se
encuentran implementados solo para las ciudades
mas importantes del mundo.

Yahoo Maps tiene disponible para los desarro-
lladores una API que permite realizar aplicaciones
interactivas con los mapas sobre la Web, el mévil o
aplicaciones de escritorio [7].

3.1.4 OpenStreetMap

OpenStreetMap es un proyecto open source que
permite a los usuarios crear y editar los mapas
de la Tierra. Los mapas se crean utilizando
informacion geogréfica capturada por los mismos
usuarios alrededor del mundo quienes colaboran
construyendo rutas, mapas Yy suministrando
informacién de ciudades y sitios de interés. A
pesar de ser un proyecto libre y de tener una
gran comunidad, esta no ha sido suficiente para
tener toda la informacién alrededor del mundo,
es por esto que solo en los principales paises se
encontrara buena informacién, pero en paises
como Colombia no poseen tanta descripcion.

Las siguientes APl fueron analizados para la
implementacion de la aplicacién Web con conexion
a los servicios de mapas [8].



3.1.5 Google Web Toolkit (GWT)

GWT es un intérprete del lenguaje Java, basado
en el componente Swing, traduciendo al lenguaje
JavaScript, facilitando la creacion de aplicaciones
AJAX. Algunas aplicaciones AJAX conocidas
que utilizan GWT son GMail, GoogleReader,
iGoogle, entre otras, donde estas aplicaciones son
descargadas al lado del cliente, por lo que realizan
una poca demanda al servidor.

GWT facilita la creacién de aplicaciones Web al
ofrecer a los desarrolladores la posibilidad de
crear y mantener rapidamente las aplicaciones y
que cuenten con interfaces complejas, pero de
gran rendimiento [9].

3.1.6 GWT-Ext Widget Library (GWT-Ext)

GWT-Ext esta API es desarrollada por diferentes
personas y empresas que hacen una fusién
entre el Framework de GWT de Google y ExtJs
de Ext. ExtJs, esta conformada por una serie de
componentesy modulos enriquecidos graficamente
hechos en Javascript, con estos médulos se
puede desarrollar con amplia facilidad interfaces
visuales.

Al fusionar estos dos Framework, se obtiene
GWT-Ext, la cual permite a partir del lenguaje
Java realizar aplicaciones estables con interfaces
enriquecidas graficamente [10].

3.1.7 Ajax Map Viewer

Ajax Map Viewer es un componente que se
puede agregar al entorno de desarrollo NetBeans,
permitiendo al desarrollador arrastrar componentes
que realizan la conexion al servicio de Google
Maps y desarrollar aplicaciones en Java bajo Java
Server Faces [11].

3.1.8 Java BluePrints

Java BluePrints es un proyecto que presenta al
desarrollador un modelo de programacion, para
permitirle desarrollar aplicaciones robustas, esca-
lable y portables, basados en la tecnologia de
Java.

Cuaderno de Investigacion No. 76

Ademas la comunidad de BluePrint provee
aplicaciones de ejemplos con casos reales para
que los desarrolladores los utilicen en sus propias
aplicaciones, entre estos se puede encontrar
algunos que hacen uso de servicios de mapas.

La siguiente fue la Unica API que se encontro
para que realizara la conexién desde dispositivos
moviles a los servicios de mapas [12].

3.1.9 J2meMap

J2meMap es un API desarrollada en JavaMe que
permite a las aplicaciones méviles hacer uso de
los servicios de Google Maps, MSN Virtual Earth
Maps, Ask.com, Yahoo!Maps y OpenStreetMap.
J2meMap es desarrollada por 8Motions, quienes
proveen funcionalidades para leer formatos de
geocodificacion como GPX, KML y LOC; también
permiten la implantacion para utilizar GPS como
dispositivo de localizacion [13].

3.1.10 Cypal Studio

Cypal Studio es un conjunto de plugins para el
Eclipse, permitiendo el desarrollo para GWT de
manera facil. Entre sus principales funcionalidades
esta la creacién de modulo y servicios remotos,
llamados asincronicos, compilacion para Java
Script, ejecutar las aplicaciones de manera local,
entre otras funcionalidades [14].

3.1.11 GeKMLIlib

GeKMLlib es una libreria en Java, que permite
la creacién y manipulacion de los archivos KML.
Un archivo KML puede ser cargado con tan solo
pasarle la URL donde se encuentra. Este es un
proyecto OpenSource y se mantienen actualizados
con las ultimas versiones que define Google del
KML [15].

3.1.12 Java Advanced Imaging API (JAI)
JAIl es un API desarrollada por la comunidad java.
net, la cual provee un conjunto objetos orientados

a interfaces que soporten una simple y alto modelo
de programacién, permitiendo a los desarrolladores
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la manipulacion de las propias imagenes sin
restricciones de licencias o asociaciones [16].

4. DISENO Y DESARROLLO
4.1 Disefio del proyecto

Se comenz6 analizando el manejo de posi-
cionamiento global en los diferentes sistemas de
informacién geogréficos, entre ellos ArcGIS Server,
MapServer, Google Maps, YahooMaps, Virtual
Earth Maps. Y por ultimo se cred la estructura y

el estandar para georeferenciar los puntos en el
interior de un sitio.

4.1.1 Sistemas de proyeccion geografica

Se observé que la gran mayoria de los sistemas
de informacién geograficos mencionados ante-
riormente, hacen uso de la proyeccion Transversal
de Mercator, la cual proyecta el globo terrestre
sobre un cilindro tangente a la esfera, de tal
manera, que el paralelo de contacto con el cilindro
es la linea del ecuador (Fig. 1).

FIGURA 1
Proyeccidn transversal de Mercator

Esta proyeccion presenta una buena exactitud en
su zona central, pero las zonas superior e inferior
correspondientes a norte y sur presentan grandes
deformaciones. [17]

Después de analizar la proyeccion de Mercator, se
observo que estaeslamasutilizada parareferenciar
geogréaficamente el planeta Tierra. Ninguna de
las proyecciones estudiadas es adecuada para
encontrar la solucién al problema planteado,
debido a que se presentan imprecisiones en los
ajustes espaciales de los interiores, es decir, es
poco posible que un punto sobre un plano de un
interior, coincida con las coordenadas geograficas
en el sistema Transversal de Mercator. Para
evitar este tipo de inconvenientes en la solucion
del problema, se opté por mantener el sistema
de proyecciéon para la ubicacion de un punto en
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cualquier parte del mundo, pero para los interiores
se maneja un sistema diferente basado en tomar
de una imagen su esquina superior izquierda como
el origen (0,0), tal como se manejan las imagenes
en la informatica. De esta manera para los puntos
localizados en un interior toma los pixeles para
poderse referenciar dentro del sitio.

4.1.2 Sistemas de informacion geograficos

Luego de analizar ArcGIS Server, MapServer,
Google Maps, YahooMaps, Virtual Earth Maps, se
decidié usar Google Maps por su grado de madurez,
flexibilidad, velocidad y cantidad de informacion que
contiene de las principales ciudades alrededor del
mundo. Ademas Google Maps cuenta con grandes
cualidades para los desarrolladores, al facilitar una
API para realizar aplicaciones personalizadas y



con amplia documentacién, ejemplos y videos de
ésta.

4.1.3 Estructuray repositorio de mapas

= ) Servidor
= D Skiol
) 200m_1
L) 200m_2
= LJ 200m_n
= L) Sitiol0
) Zoom_1
= L) zo0om_n
—J Skiols
) 200m_1
- 200m_2
J Zoom_3
J 200m_4
LJ ZOoOm_n
J Sitio43
_J zooml
2 zoom2
= I Sitio93
) zo0ml
) ZoomZ
) Srio4

Dentro de lo estudiado con Google Maps, se
observo que ellos manejan Dieciocho diferentes
niveles de zoom y lo utilizan tanto para los mapas
como para las vistas satelitales. De igual manera,
se utilizé esta misma metodologia para los zoom
de los sitios internos, con la diferencia de que se
utiliza en promedio tres zoom, ya que los sitios
no necesitan tanto detalle. Para ser posible esto,
se definié una estructura de carpetas donde se
almacenarian las imagenes de cada una de las
capas de zoom de cada sitio, como lo vemos en
la figura, un sitio tiene n numero de carpetas por
cada uno de los zoom.
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Como se observa enlafiguraalaizquierda, el Sitiol
posee n zoom, donde la carpeta menor (zoom_1),
contiene la imagen completa del sitio, mientras
que las siguientes carpetas contienen imagenes
con mas detalle, representando un zoom superior.
La dltima carpeta (zoom_n) contiene los sitios
internos a dicho sitio y puede llegar a continuar de
manera sucesiva. Cada imagen contenida en cada
una de las carpetas es llamada Tile.

4.1.3.1 Tile

UnTile esunaimagen que mide 256*256pxy es una
de las imagenes pertenecientes a la gran imagen
(Fig. 4), ademéas esta manera de manejar las
imagenes tiene grandes ventajas, una de ellas que
es de nuestro interés es que el sistema solo carga
las imagenes que esta visualizando el usuario y
por ende no sobrecarga el dispositivo (PC, mavil).
Esta caracteristica para un PC no es tan notable,
pero si es relevante para un dispositivo movil por
sus limitaciones en memoria y procesamiento.

FIGURA 2. Division de laimagen en tiles
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4.1.4 Archivos para la georeferenciacion
Google

En el estudio de los posibles archivos soportados
por las API's seleccionadas (J2memap, Google
Maps API) se tom6 la decision de utilizar KML
porque este es interpretado por ambas API's,
permitiendo ademas, la edicion de los estos
formatos de forma féacil y entendible, ya que esta
basado en XML. Entre las ventajas de trabajar con
KML, es que este formato puede ser ejecutado
en herramientas como GoogleEarth y Google
Maps, permitiendo una verificacion de su correcto
funcionamiento sin necesidad de llegar a la etapa
de pruebas en el desarrollo final.

Dentro del proyecto se utilizo una pequefia porcion
de etiquetas de KML, ya que la APl J2memap
no las soporta todas, pues existen diferentes
etiguetas que se utilizan para representar modelos
arquitectonicos en 3D, los cuales solo lo soporta
GoogleEarth, ademas de otras funcionalidades
que seguramente con el tiempo, permitirdn el
funcionamiento similar a lo que se tiene en Web.

4.1.5 Archivos para la georeferenciacion de
interiores

Para el manejo de los interiores, y como se
menciono anteriormente, se ha creado un formato
propio, donde cada sitio se representa con un XML,
de esta manera, todos los sitios que se encuentran
dentro del archivo KML y que tengan la opcién
de ingresar, deben de tener un XML asociado
gue los representa, donde se encontrara toda la
informacién y los sitios que este a su vez contiene.
El XML se estructur6 de la siguiente manera;

4.2 Desarrollo del proyecto
4.2.1 Interfaz Cliente Web

Para el desarrollo Web se investigé sobre
componentes y librerias que permitieran el
desarrollo sobre el sistema de informacion
geografico ya seleccionado (Google Maps).
Luego se exploro el APl de Google Maps, la cual
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permite un amplio desarrollo basado es Javascript
pero los cambios sobre esta implicaban que las
aplicaciones no fueran escalables y flexibles y no
permitiria la reutilizacion de la informacion para la
interfaz movil.

Después de investigar se comienza a utilizar el
framework GWT, el cual cumplia con todas las
caracteristicas que se necesitaban, ya que se
encontraba en un lenguaje de alto nivel como Java
y permitia alterar facilmente la libreria de Google
Maps.

El proceso de adaptacion al framework fue lento,
pues se presentaron problemas con los llamados
a procedimientos remotos, manejo de eventos y
sus escuchadores; el despliegue en el servidor
fue uno de los mayores problemas, ya que no se
encontraba documentacion clara en Internet sobre
cémo realizar dicho procedimiento.

La interfaz cliente Web tiene como objetivo brindar
a los usuarios la visualizacion de los mapas y de
los interiores de los sitios, mas no la manipulacién
de la informacion. El modulo esta desarrollado con
GWT-Ext el cual permite traer las imagenes de
GoogleMapsy por medio de la libreria GeKMLIib se
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importa la informacién de los puntos previamente
ingresados por el usuario administrador.

Dentro de un sitio, el sistema carga las imagenes
que se encuentran en el repositorio y por medio
de la libreria javax.xml se obtiene la informacion
del XML del sitio. Cada uno de estos, puede
ser un punto de informacion o de ingreso a otro
sitio. Ademas el usuario tiene la opcion de utilizar
unas herramientas de navegacion que indican la
jerarquia de los sitios y el sitio actual que ésta
visitando.

4.2.2 Administrador Web

El administrador Web cumple la funcién de
eliminar las dificultades que existen cuando se
tienen servicios en Web y moévil, y se manejan
por separado, pero para nuestro caso y como se
explico el disefio, se especificaron y desarrollaron
estandares que permitiera adaptar el contenido
para los dispositivos moviles y para la Web.

El administrador Web tiene un menud que orienta
al usuario administrador a realizar las funciones

de manera secuencial. En este podra ubicar el
lugar donde desea crear un mapa, ingresar su
informacion, dar posibilidad de ingresar a éste.

Luego el usuario administrador podra cargar
las imagenes de los interiores de los sitios y
ubicar los puntos de interés dentro del sitio.

Cuando se agregan sitios internos, el administrador
Web genera un XML para almacenar los datos y
lo relaciona con el sitio ubicado en el mapa (sitio
Google Maps), de ésta forma para generar el
archivo se utiliza libreria javax.xml de Java y sigue
la estructura propia que se menciona anteriormente
en “Archivos para la georeferenciacion de
interiores”.

4.2.3 Interfaz cliente movil

Después de definir un trabajo con Google Maps,
durante el proceso de investigacion, se identifica
que Google no tiene disponible una API de uso
libre para dispositivos méviles. Debido a esto, se
optdé por buscar un proyecto openSource 0 un
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proveedor que diera facilidades de uso y finalmente
se encontré una libreria para JavaME (Java Micro
Edtion) llamada J2memap, desarrollada por
8Motions de libre distribucion y uso personal mas
no comercial. 8Motions es una compafia dedicada
a proveer servicios y tecnologia para sistemas de
localizacién geografica en dispositivos moviles
[17].

J2memap es un APl que permite establecer
diferentes conexiones a servicios como Google
Maps, YahooMaps, Microsoft Virtual Earth,
entre otros. Ademas permite el soporte para
leer diferentes formatos de archivos de georefe-
renciacion como KML, GPX, GeoRSS o se
puede definir formatos personalizados; por estas
cualidades se implemento parte del desarrollo
con esta libreria, pues nos permitio tomar el KML
generado por el administrador y desplegarlo en el
dispositivo movil.

Luego para permitir al usuario la visualizacion de los
interiores de los sitios, se desarrollo una aplicacion
en J2ME con las especificaciones de CLDC 1.0y
MIDP2.0 para aprovechar librerias que permiten
un mejor manejo de las imagenes y de la memoria
[18]. Para el desarrollo de la interfaz, se analizaron
aplicaciones como GoogleMaps en version para
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movil [19], NokiaMaps [20], y diferentes juegos que
hacen el manejo de escenarios en 2D.

La aplicacion hace un oOptimo manejo de las
imagenes para no sobrecargar la memoria del
celular, por lo tanto, la aplicacién descarga solo las
imagenes que se estan visualizando en la pantalla
y cuando el usuario se desplaza, las elimina y
descarga las nuevas.

5. CONCLUSIONES

Uno de los grandes retos que tuvimos era evitar
gue el mantenimiento de la aplicacién no fuera
muy engorrosa para el usuario, pues se buscaba
trabajar con las dos interfaces las cuales tienen
caracteristicas muy diferentes (movil y Web).
Para este problema se disefio un estandar propio
para la administracion, navegacion, visualizacion,
creacion de los interiores en los sitios, basado en
XML.

Durante el desarrollo del proyecto se encontraron
diferentes problemas que eran ajenos al objetivo
final, pero gracias al uso de librerias y compo-
nentes OpenSource se solucionaron, permitiendo
centrar el esfuerzo en el analisis, investigacion e
implemente del proyecto.

Debidoaqueactualmenteescomplicadoadministrar
un mismo servicio con caracteristicas Web y movil,
dado que cada uno presenta diferencias técnicas,
se desarrollo un administrador Web que brinda al
usuario la posibilidad de adaptar la informacion a
ambas tecnologias.

Uno de los objetivos del proyecto buscaba no
discriminar su uso, por lo tanto se realizo una
aplicacion movil y Web que brindara el servicio
a través de dos de los mas grandes medios
de comunicacion utilizados actualmente y en
constante crecimiento.

A partir de la experiencia con este proyecto surgen
diferentes ideas que podrian ampliar su utilidad
para solucionar otras problematicas relacionadas
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con el interior de un sitio, como indicarle a una
persona como llegar de un punto a otro dentro de
un edificio o la ubicacion de un libro dentro de una
biblioteca.

Eneltranscurso del proyecto se evidenciaron varios
problemas de disponibilidad, como la conexion a
Internet tanto en movil como en Web y el servicio
de GoogleMaps dado que CampusMovil hace uso
de esté.
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RESUMEN

El Open Source, es unaidea de negocio
que no tiene como prioridad el beneficio
economico tanto en el desarrollo y venta
de la herramienta sino en servicios
como: instalacion, integracién, soporte,
consultorias, entre otras, ya que el
negocio real consiste en la venta de
un conocimiento que satisfaga las
necesidades de los usuarios.

En Colombia, de forma similar, se
ha establecido una comunidad de
proveedores de Open Source que busca
el crecimiento y fortalecimiento del
software libre, para asi generar un tipo
de negocio innovador donde la materia
prima es el conocimiento antes que la
herramienta. Con base a lo anterior,
se realiz6 un andlisis que permitio
establecer la situacién actual de estos
bajo un enfoque de soporte empresarial,
y asi realizar una comparacién con sus
semejantes a nivel internacional.

ABSTRACT

Open Source is a business idea that
doesn’t have as a priority, economical
benefits either on development or sales.
On this order, services like installation,
integration, support, consulting, in
others, are the real business, looking to
satisfy the client requirements.

In Colombia, similarly, there has been
established a community of Open
Source providers that looks, mainly, the
growing and the strengthening of free
software to generate innovator business
where the source is the knowledge,
not the tool. In back based, there has
been made an analysis that allowed
to establish the current status of those
under a business support focus, getting
a comparison with similar worldly.
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INTRODUCCION

El Open Source se originé debido a las politicas de
licencia cerradas que han manejado las empresas
de software para proteger la propiedad intelectual
del autor, y simultdneamente para crear cierta
dependencia de los clientes, ya que estas mismas
licencias permitian que fuera imposible cambiar
de tecnologia por los costos que esto generaba,
ademas que dicho cambio implicaba de nuevo
estar atado a otra empresa de software.

El Open Source es todo lo contrario al concepto
anterior, yaque por medio de éste se puede acceder
a multiples programas y por tanto usar, estudiar,
modificar y distribuir libremente dicho software, es
significativo decir que existe la condiciéon de que
cuando se hagan modificaciones sobre éste, la
fuente debe continuar disponible para una préxima
revision; lo que permite que el programa evolucione
y por consiguiente se desarrolle e igualmente
mejore.

Unas de las promesas del codigo abierto es generar
mayor calidad, fiabilidad, flexibilidad y menor costo
para los usuarios.

Otro de los aspectos primordiales del Open Source
es el relacionado a los proveedores comerciales,
los cuales no tienen como prioridad el beneficio
econdémico tanto en el desarrollo y venta de
la herramienta sino en el servicio, instalacion,
integracion, soporte, consultorias, entre otras,
pues el negocio real consiste en la venta de un
conocimiento que satisfaga las necesidades de los
usuarios.

OPEN SOURCE

“Durante el afio 1998, Eric S. Raymond, Bruce
Pernees y otros hackers involucrados en el
desarrollo de software libre lanzaron la Open
Software Initiative y propusieron el uso de término
Open Source (codigo abierto) en contraposicion al
término free software (software libre) como término
mas atractivo al entorno empresarial. El término
free software en el mundo angloéfono creaba una
situacion incémoda debido a la doble acepcion que
en inglés tiene el término free (que puede significar
gratuito o libre). La gran mayoria de empresas en
Estados Unidos usan principalmente el término
cbdigo abierto para evitar dar la percepcion que
el software libre es un recurso totalmente gratuito
y para poner énfasis en valor diferencial que
representa el hecho de que el cédigo fuente esta
disponible”. [1]

EVOLUCION OPEN SOURCE

Desde que se dio a conocer el Open Source (1998),
las diferentes empresas y personas naturales
empezaron a ver en ésta una solucion a sus
necesidades tecnolégicas, pues ya no requerian
comprar licencias. Igualmente sabian que su
calidad, seguridad y confiabilidad del producto
cumplian con los estdndares de un software
propietario.

GRAFICA 1
Desarrolladores de Open Source
a nivel mundial [2]

185



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

“El tercer barémetro de cédigo abierto muestra
gue los EEUU siguen siendo los mas mayores
desarrolladores de codigo abierto del mundo. Sin
embargo, es interesante observar que el codigo
abierto tiene el efecto de “la larga cola con, en
este caso, mas de 180 paises perteneciendo a
esta comunidad y la cola europea es 2,5 veces el
tamafio de la de los EEUU.

En Europa, los gobiernos estan liderando la
adopcion del codigo abierto siendo Francia,
Alemania y Espafa, los maximos exponentes.
India también esta creciendo significativamente en
el uso del cadigo abierto.” [2]

SISTEMAS EMPRESARIALES

La definicion de sistema empresarial propia de
este trabajo de grado se basa en la idea de que es
aquel que a través de ayudas tecnoldgicas permite
gue sus elementos interdependientes interactien
de forma eficiente y precisa.

A continuacion se citan algunas soluciones a estas
necesidades empresariales:

ERP: Son sistemas basados en el planeamiento
de la empresa de forma general, es decir, son
sistemas estructurados que buscan satisfacer la
demanda de soluciones de gestibn empresarial,
permitiendo unificar diferentes areas en un solo
sistema.

CRM: Customer Relationship Management o
como su nombre en inglés traduce Gestién
sobre la Relacion con los Clientes, es un sistema
informatico que se dedica a adquirir y mantener la
lealtad del cliente, especificamente de las cuentas
mas valiosas.

Bl: Business Intelligence es también conocida
como inteligencia empresarial o inteligencia de
negocios. Estas comprenden el conjunto de
estrategias y herramientas enfocadas princi-
palmente a la administraciéon y creacion de
conocimiento estratégico mediante el analisis de
datos existentes en una organizacion o empresa.

3]
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BPM: Los sistemas BPM (Business Process
Management), llamados en espafiol gestion por
procesos, tienen como finalidad descomponer la
actividad global de una empresa u organizacién, en
un conjunto de procesos o entidades de acuerdo
a su funcionamiento para optimizar tiempos,
oportunidades y costos, sin perder la capacidad
de adaptacién constante y rapida.

PLATAFORMAS OPEN SOURCE

Se denomina plataforma a las diferente capas que,
de acuerdo a su funcionalidad, enrutan a través de
software, un sistema computacional convirtiéndolo
en un sistema empresarial, que puede ser o0 no,
mas complejo.

Adicionalmente hay paquetes que pueden generar
valor agregado a las plataformas, pero que por
sus caracteristicas no conforman en si una capa
especifica, es por esto que se les denominara
complementarias.

TABLA 1
Plataformas Open Source

PLATAFORMA DEFINICION

Son la base para que algu-
nos de los programas Open
Source se puedan ejecutar.

GENERICA

Sirven para desarrollar pro-
gramas enfocados al ambito
empresarial.

INTERMEDIA

Estan estructuradas para
ser parte de los sistemas
empresariales, sus entornos
van desde el desarrollo
a través de lenguajes de
programacion, hasta inter-
faces amigables para el
usuario final.

ESPECIFICA
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PAQUETES OPEN SOURCE

Son aquellos que por sus caracteristicas, directa
0 indirectamente podrian generar un Sistema
Empresarial.

A continuacién se presenta una tabla que permite
visualizar los paquetes Open Source con sus
respectivas Plataformas.

TABLA 2
Paquetes Open Source seglun Plataforma

PLATAFORMA DEFINICION

Linux - Apache - MySQL -
PHP - Asterisk - Postgresq|l
- Ruby - Squid

GENERICA

JBoss - Argo UML - Mog-

INTERMEDIA . . .
Wai ER Designer - Eclipse

Intalio - ProcessMaker
- Open Xchange - Orfe-
oGPL - Alfresco - SQL -
Ledger - Bulmages - Open
Bravo - SugarCRM - vTiger
- Compiere - Open Ticket
Request System (ITIL)
Pentaho - Joomla - Virtue-
Mart - GanttPV - OpenX-
pertya - Moodle - Knowl-
edgetree

ESPECIFICA

COMPLEMEN-
TARIAS

Open Office - Gimp - Ink-
space - Bacula

MODELOS DE NEGOCIO MAS
COMUNES EN LOS PROVEEDORES
DE OPEN SOURCE

Los modelos de negocio empleados por los
proveedores de Open Source para generar
ingresos, recursos y beneficios para las empresas
son:

» Evangelizadores: son lideres que transmiten
a los demés sus conocimientos sobre Open
Source a través de conferencias, libros y
articulos escritos por ellos, los cuales tienen un
valor comercial. En este caso lo que se vende
es el conocimiento.

* Instaladores: son aquellos que apoyan a las
empresas en la instalacién, adaptacion e inte-
gracién de un software Open Source.

* Desarrolladores: son los fabricadores de un
producto especifico de Open Source, su valor
consiste en que tienen una posicion de Unicos
conocedores del mismo. Este tipo de productos
propios son llamados software a la medida.

» Consultoria: brindan asesoria profesional y
personalizada sobre asuntos relacionados con
Open Source.

e Mejoradores: son los que sobre la base de un
producto hecho por otros, lo mejoran o adaptan
a las necesidades requeridas.

* Integradores: son los que toman varios
productos y los integran en un Unico producto
gue resuelven varios obstaculos que posee el
usuario.

e« Formadores: expertos en un producto
especifico, forman a los usuarios finales
mediante actividades que permitan el buen
manejo del producto.

* Soporte: son los que dan soporte a las
empresas que tienen productos Open Source.

e Infraestructura: Ofrecen una infraestructura
tecnolégica que les da soporte.

PROVEEDORES OPEN SOURCE A
NIVEL MUNDIAL

Actualmente se encuentran distribuidas alrededor
del mundo diferentes empresas que se encargan
se proveer y dar soluciones técnicas a entidades
gue buscan mejorar la calidad de sus servicios, e
igualmente adquirir nuevos conocimientos en torno
a lo que el Open Source les puede facilitar.
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De las empresas encargadas de suministrar estos servicios, se enumerd proveedores que permitan
comprender de forma general las caracteristicas de las mismas a nivel local, es decir, en el pais en el cual
tienen presencia; no obstante, no son los Unicos que existen, pero por su respuesta frente a este proyecto

son las aqui mencionadas.

En la siguiente tabla, se sintetizan caracteristicas generales de los proveedores internacionales.

TABLA 3. Proveedores Internacionales de Open Source

PROVEEDORES PRESENCIA MODELO DE NEGOCIO PAQUETES REFERENTES
CORPORACION venezuela Instaladores, soporte, OpenOffice, Linux,
BARACO EE.UU. intearadores SugarCRM, Joomla,
Panama 9 VirtueMart, Apache
Linux, Open Bravo,
OpenXpertya, GanttPV,
Eclipse, PHP, Postgresq|,
OPEN TRAINING Guatemala Consultoria, formadores Mysql, Argo UML, Joomla,
Moodle, Gimp, Inkspace,
OpenOffice, MogWai ER
Designer
INGEOPTIMA Chile Desarroll&}do_res, soporte, Linux, Apache, MySQL,
consultoria, instaladores PHP
ERGONIX México Integradpres, desarrolladores, | Linux, Apache, Mysql, PHP,
infraestructura Ruby, Asterisk
. L. Openbravo ERP,
BEOPEN Chile Consultoria, integradores S PO, L
. Instaladores, soporte, Moodle, OsCommerce,
ANACONDAWEB Chile mejoradores Joomla, PHP, MySQL
OPEN Chile Consultoria, capacitacion, OpenOffice, SugarCRM,
SOFTWARE instalacion, integradores LibrePos, Adempiere
Alfresco, SugarCRM,
ATICA Chile Desarrollo, soporte, Pentaho, Moodle,
OpenBravo

PROVEEDORES NACIONALES
OPEN SOURCE

En general los proveedores nacionales no
discrepan demasiado de las estructuras que se
manejan a nivel internacional en cuanto a cultura
Open Source ni a las filosofias como empresa,
donde se busca el ingreso enfocado a la calidad
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del producto por parte del servicio. Su diferencia
radica principalmente en el mercado local y el
entorno legal que debe ser implementado acorde
al pais en el que se encuentren.

En la siguiente tabla se observan caracteristicas
generales de algunas empresas colombianas, al
igual que la forma como esté enfocado el modelo
empresarial de las mismas.
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TABLA 4. Proveedores Nacionales de Open Source

PROVEEDORES PRESENCIA MODELO DE NEGOCIO PAQUETES REFERENTES
Evangelizador, instaladores,
Colombia consultoria, soporte, Alfresco, Pentaho,
VERTICAL TECH EE.UU. mejoradores, integradores, Open Bravo, Asterisk
infraestructura
Evangelizadores,
: instaladores, Bacula, Orfeo, SugarCRM,
SKINATECH Colombia desarrolladores, MySQL, PHP
consultoria, integradores
Colombia Instaladores, consultoria,
UBICUANDO . soporte, mejoradores, OpenBravo, MySQL, JBoss
Francia .
integradores
Instaladores, soporte,
KNOWBI Colombia mejoradores, integradores, Joomla, PHP
formadores
Evangelizador, instaladores, | Asterisk, Linux, SugarCRM,
GRUPO LINUX Colombia soporte, mejoradores, PHP
integradores, infraestructura
Evangelizador, instaladores,
PULXAR Colombia soporte, mejoradores, Asterisk, JBoss, Linux
integradores, infraestructura
SOLUCIONES _ Evangellzaqor, instaladores, Linux, MySQL_, Asterisk,
KAZAK Colombia consultoria, formadores, SugarCRM, vTiger, Orfeo,

soporte

Knowledgetree

RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO A NIVEL MUNDIAL

Tipos de Paquetes Open Source Gestionados por las empresas: Las plataformas utilizadas por las
empresas entrevistadas, de acuerdo a los paquetes Open Source gestionados (que realizan algun tipo de
proceso con él) por los proveedores internacionales, fue la siguiente:

GRAFICA 2. Tipo de plataforma utilizada a nivel internacional
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Como se observa, la mayoria de los proveedores
entrevistados de Open Source, de una u otra
manera, gestionan plataformas genéricas,
tales como Linux, Apache, MySQL. La mitad
de ellos respaldan paquetes de tipo especifico
y/o complementario, es decir, se relacionan
directamente con sistemas empresariales como
SugarCRM, mientras que los de plataforma
intermedia son los menos utilizados.

Modelo de negocio de los Proveedores Open
Source: Los diferentes modelos de negocio
observados y/o descritos por los mismos
proveedores son:

GRAFICA 3
Modelos de negocio a nivel internacional

La mayoria de los proveedores de Codigo Abierto
producen beneficios y/o ganancias a través de
instalacion, consultoria, integracion y soporte.
En menor proporcién ofrecen los servicios de
desarrollo.

Los proveedores internacionales entrevistados
no han encontrado suficientes oportunidades
mediante las mejoras ni la formacion.

Finalmente se encuentra que no hay busqueda
de formacion por parte de los proveedores
internacionales hacia los mercados locales a
través de la evangelizacion.
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Oportunidades y amenazas de trabajar con
Open Source

De acuerdo a las entrevistas realizadas, las
principales oportunidades para los proveedores
entrevistados son:

e Aprovechamiento de soluciones muy completas
para poder ofrecerlas a bajos costos, y a
su vez diversidad de opciones frente a las
propietarias.

e Capacidad de respuesta frente a los clientes
cuando solicitan integraciones con otros tipos
de plataformas por su posibilidad de cambio.

e Poca competencia ya que muchas de las
soluciones no son conocidas.

e Por las -caracteristicas intrinsecas de los
paquetes Open Source su escalabilidad, y
modularidad tienen un alcance ilimitado.

e Las amenazas encontradas son:

e A nivel legal se han encontrado obstaculos
cuando se pretende, por parte de otras
empresas (fabricantes de software propietario)
evitar el uso de ciertos paquetes a través de
patentes que limitan el uso de las tecnologias
Open Source.

e Los gobiernos no promueven de forma
eficiente la implementacion de paquetes
Open Source. Adicionalmente de forma buro-
cratica, los presupuestos, son destinados
a implementaciones extranjeras y no a las
locales.

e A nivel organizaciones han observado resis-
tencia al cambio frente al uso de paquetes
Open Source, esto debido al desconocimiento
de las mismas.

RESULTADOS DEL TRABAJO DE
CAMPO A NIVEL NACIONAL

Tipos de Paquetes Open Source Gestionados
por las empresas nacionales: Las plataformas
empleadas por las empresas colombianas
entrevistadas, de acuerdo a los paquetes
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Open Source gestionados por los proveedores
nacionales, son las siguientes:

GRAFICA 4
Tipo de plataforma utilizada a nivel nacional

Todas las empresas colombianas entrevistadas
emplean plataformas genéricas ya que son
necesarias para un buen soporte en el enfoque
de los sistemas empresariales para plataformas
intermedias, especificas y/o complementarias en
casos donde sea requerido.

Una gran mayoria, también utilizan las espe-
cificas.

Las intermedias son usadas en menor proporcion
por estas, dado el tiempo que demandan al no
ser 100% funcionales. Y apenas un porcentaje
minimo de estos gestionan las plataformas
complementarias.

Modelo de negocio de los Proveedores
nacionales de Open Source: Anteriormente se
definieron los modelos de negocio que manejan
los proveedores de Open Source, los cuales son:

El origen econémico de los proveedores naciona-
les en mayor proporcion se debe a la instalaciéon y
soporte de paquetes de Cdédigo Abierto, sin dejar
atras la integracién, mejoras y consultoria del
mismo.

La infraestructura es un servicio que ofrecen los
proveedores colombianos, con la cual se adquiere
un nicho de mercado; para estos no es tan rentable
brindar servicios de formacién al usuario final y
fabricacion de un producto especifico.

GRAFICA 5
Modelos de negocio a nivel nacional

Esto significa que a nivel local se encuentran mas
soluciones en cuanto a instalacion y soporte. Es
de aclarar que hay una necesidad no suplida por
los proveedores de Open Source en cuanto a
desarrollo y formacion.

Oportunidades y amenazas de trabajar con
Open Source: Por medio de las entrevistas
realizadas alos proveedores nacionales, laprincipal
oportunidad, planteada por estos es el beneficio
de las soluciones sin licenciamiento ya que esto
conlleva a que sea posible ofrecer paquetes muy
buenos a bajos costos.

Por otro lado, se encuentran unas amenazas que
pueden en cierta forma obstaculizar el normal
desarrollo del Open Source como por ejemplo,
la necesidad de abarcar clientes, ya que no son
muchas las empresas ni las personas que trabajan
con estos paquetes, y esto hace que aunque los
desarrolladores sean pocos, la competencia entre
ellas aumente.
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CONCLUSIONES

Las ventajas de Open Source han generado
que las organizaciones que se apalancan de
las tecnologias y los sistemas de informacion
para el desarrollo de los objetivos y metas
empresariales; utilicen herramientas de Codigo
Abierto.

Algunas empresas proveedoras colombianas
piensan que el Open Source no es un modelo
de negocio rentable para la organizacion, esto
debido a la cultura que se tiene, de que lo
que es gratis no tiene calidad y mucho menos
seguridad.

Se puede ganar dinero con el Software Libre,
porque este es un negocio ético con un futuro en
un mercado emergente, el cual por las mismas
necesidades empresariales va requiriendo un
moldeamiento de los sistemas de informacion,
y por ende, facilidad de adecuacién del software
gue apoya las reglas de negocio.

Las empresas de Proveedores de Open Source
sonrobustas, buenasymaduras. Por esto, anivel
mundial son constituidas como las mas fuertes
en la implementacion, servicios tecnologicos
y soporte, dado que ofrecen la capacidad de
que los clientes las usen establemente, de
forma adecuada y confiable. Ademas tienen
la habilidad de formalizarse de acuerdo al tipo
y corte del negocio, sin importar el tamafio y
profundidad de la organizacion.

Muchas empresas, por motivos internos, se
abstienen de suministrar informacion; esto fue
percibido mediante la comunicacion con las
mismas; se detectd celo para la colaboracién
con este proyecto. Y esto se hace evidente ya
gue se observo que a nivel local la competencia
ha sido compleja para el mercado que
actualmente posee Colombia y por tanto no
apta para la publicacion de la informacién de la
misma empresa.

Open Source disminuye los costos en cuanto
a las licencias de las aplicaciones tecnoldgicas
que las empresas requieren, generando asi, un
mayor grado de rentabilidad para éstas.
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A nivel local son muy pocos los proveedores
de Open Source que asumen un COMpPromiso
entusiasta con la proyeccion de dicho negocio;
sin embargo, hay varios que se adaptan a lo que
elmundo empresarial colombiano requiere, pero
en cuanto a la informacion y capacitacion, son
muy pobres y por tanto se hace necesario que
todos los proveedores y empresas comiencen
aprender y a implementar estrategias de
aprendizaje relacionadas con el tema.

Seria interesante que las empresas imple-
mentaran Open Source y que el dinero que
se invierte en paquetes de software privativo
sea utilizado en requerimientos especificos, es
decir, a la estrategia del negocio y como este
puede apoyara realmente el “Core Business”.
Ya que muchas veces a pesar de que se invierte
en un software muy bueno y costoso, de igual
forma no es éptimo, porque no existe suficiente
conocimiento por parte de las empresas, para
aprovechar al maximo el potencial del mismo. Y
se podria lograr la misma aplicabilidad con un
paguete Open Source.

Teniendo en cuenta la economia a nivel
mundial, se puede pensar en el Open Source
como un punto vertiente de oportunidades, ya
que hay tendencias por parte de los fabricantes
de software propietario que han comenzado a
apuntarle a este esquemade trabajo comunitario
donde priman el conocimiento y los beneficios
del mismo méas que los intereses por vender
un software que al cabo de un tiempo va a ser
obsoleto, es alli donde el servicio comienza
a fortalecerse para dar respuesta al cambio
constante y oportuno.

Seria interesante que en futuras investigacio-
nes, se tratara de promocionar a nivel nacional
y en el campo educativo, una implementacion a
gran escalade Open Source, teniendo en cuenta
que la mayoria de la poblacién no tiene acceso
a los altos costos del Software propietario y el
desarrollo de éste.
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RESUMEN

El presente trabajo no pretende ser
una defensa irrefutable del Open
Source, ni mucho menos presentar
este dogma como la Unica solucion
para la implementacion de Inteligencia
de Negocios (Bl) en las empresas.
Sino por lo contrario, busca mostrar
a los ejecutivos del area de sistemas
una alternativa valida para las PYMES,
cuyo capital de inversién en nuevas
tecnologias cada vez es mas limitado.
Desde otra perspectiva, con este
trabajo también buscamos incentivar
en las PYMES el uso de estas nuevas
tecnologias para asi acortar la brecha
tecnoldgica que tienen con las grandes
empresas. Bl Open Source esta
pasando por un grado de madurez
importante y propone a las Pymes
muchas herramientas comprensibles
para todos a un bajo costo que no es
solo econdmico.

ABSTRACT

This currentwork, does not pretend to be
airrefutable defense ofthe Open Source,
neither to present this DOGMA as the
unique solution for the implementation
of Bl in the companies. Besides, it
purpose is to show to the executives of
IT, an alternative that works for SMEs,
which have limited resources to invest
in technology. On the other hand, with
this work also we seek encourage
SMEs to use these new technologies,
shortening the technological gap that
they have with large cap companies.
Bl this Open Source has reached an
acceptable degree of maturity and
offers many understandable tools to all
SMEs at a low costs.

PALABRAS CLAVES

Inteligencia de Negocios (Bl); Open
Source; PYMES,; DataWareHouse, OLAP
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas manejan un gran
volumen de datos que puede ser interpretado y
transformados en informacién valiosa por medio de
soluciones. En la actualidad existen herramientas
tanto comerciales como Open Source muy
poderosas, que cuentan suministran un alto grado
de confiabilidad para tomar la decisidon acertada.
Es aqui donde aparece el término, Business
Intelligence (Bl) es un conjunto de técnicas y
métodos utilizados para producir de los datos que
tiene una empresa, informacion inteligente para la
toma de decisiones inteligentes que permitan tener
ventaja competitiva.

2. BI OPEN SOURCE

La aparicion del paradigma del Open Source
siempre ha generado controversia en el mundo
informatico, donde las grandes compafiias del
software se dividian el mercado como en el
feudalismo lo hacian con las tierras y sus siervos.
Esta iniciativa ha contribuido a polarizar mas el
mercado en segmentos tales como las compariias
ya consolidadas (grandes empresas) y el surgi-
miento de las PYMES, donde las necesidades
de apoyarse en software de bajo costo son mas
latentes y la demanda Open Source lentamente
ha ido fertilizando el terreno con la aparicion
de productos de alta competencia para ofrecer
soluciones a una amplia gama de necesidades.

Una solucion Bl Open Source debe tener una
capa de datos para la organizacibn de datos

comerciales, la cual se convierte en el punto de
partida de los datos. Una empresa sin una base de
datos no podria implementar Bl. La segunda capa
es la encargada de la transferencia de los datos
a la DataWareHouse en un formato estructurado.
Esto normalmente se refiere a la extraccion, trans-
formacion, y carga (ETL). La tercera capa es un
almacén de datos DataWareHouse, donde todos
los datos son almacenados para su analisis en
formato normalizado o desnormalizados. La cuarta
capa se compone de diferentes aplicaciones
que comunican la DataWareHouse con las
aplicaciones de mineria de datos, motores OLAP
y creadores de informes. La Ultima capa es una
capa de presentacién. La informacion es utilizada
por los usuarios finales a través de aplicaciones de
cliente, portales, navegadores etc. Paratodas estas
capas, las organizaciones pueden seleccionar
varios componentes Open Source disponibles en
el mercado.

3. APLICACIONES BI OPEN SOURCE
PARA PYMES

Hoy existe alrededor de una docena de proveedores
0 proyectos que se pueden considerar ofertas de
Bl Open Source. La oferta disponible actualmente
esta dividida en dos campos: el enfoque de la
plataforma de Bl con el apoyo de un proveedor
comercial, que principalmente genera sus ingresos
por prestacion de servicios profesionales alrededor
de la plataforma BI; o la alternativa existente de
proyectos Open Source respaldada por unos
cuantos individuos, que mantienen una pequefia
comunidad pero que no tienen ningun interés
comercial.

A continuacion se muestran las 5 plataformas BI
Open Source estudiadas:
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PLATAFORMAS BI

desarrollo de las soluciones

Las 5 principales plataformas Bl Open Source basado en el crecimiento de las comunidades y en el

Jaspersoft Bl Suite

La plataforma Bl de Jaspersoft proporciona un marco de trabajo para
reportes automaticos y ad hoc queries, contiene un completo equipamiento
defuncionalidades OLAPyYETL. Incluye componentes como JasperReports,
iReport, JasperServer, JasperAnalysis and JasperETL.

Pentaho Bl Suite

La plataforma Bl de Pentaho proporciona un marco de trabajo complete
para un conjunto de funcionalidades como reportes, andlisis, tableros
de control o pizarras, integracién de datos, mineria de datos y flujos de
trabajo

Plataforma Openl

Openl proporciona una interfaz basada en web para analisis OLAP,
relacional, estadisticas y mineria de datos; contiene integradores de
interfaces de usuario, definiciones de reportes y herramientas conectoras

SpagoBI Suite

SpagoBI es una plataforma Bl con componentes para objetos Web. Incluye
herramientas para la administracién de metadatos, ETL, presentacion de
reportes, andlisis y Tableros de Control o pizarras

Proyecto nuevo de la BPM-Conseil que proporciona la creacion y el

Vanilla Bl Open Source

despliegue de reportes, vistas OLAP, paneles de control y métricas

De estas soluciones se encuentran en la red
encontrar documentacién técnica y diferentes
casos éxitos que nos indican que el Bl Open
Source es utilizado en los diferentes sectores
empresariales, desde las areas operativas hasta
las encargadas de las relaciones externas con los
clientes.

CONCLUSIONES

La inteligencia de negocios no es una tecnologia
gue se encuentra solo al alcance de las grandes
empresas que estan dispuestas a invertir fuertes
sumas de dinero para su implementacion, también
pueden accederla las pequefias y medianas
empresas gracias al software Open Source,
porque el punto fuerte de esta tecnologia es la
inteligencia de la informaciéon y no el costo de
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infraestructura para poder implementarla. En
software Open Source se tienen muchas iniciativas
Bl con arquitecturas completas o simplemente
componentes autonomosindividuales que permiten
implementar en forma progresiva lo mas necesario
del Bl. Estos componentes se comunican con otros
objetos de la arquitectura del sistema a través de
lenguajes estandarizados, manteniendo de esta
forma compatibilidad con productos comerciales
propietario u Open Source, lo cual permite mayor
flexibilidad y posibilidades de crecimiento.
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RESUMEN

La Gestién Cuantitativa de los Procesos
de Desarrollo de Software permite
administrar los proyectos de desarrollo
mediante procesos predecibles, con
mediciones detalladas, y que a su vez
proveen retroalimentacion cuantitativa.
Los procesos asi gestionados permi-
tirdan a la organizacion eliminar la
dependencia del esfuerzo individual
de los programadores, y encaminaran
los procesos a una facil y premeditada
prevencion de defectos que no es posible
sin la Gestion Cuantitativa, ya que
ésta se retroalimenta con aprendizaje
de sus propios errores y permite
predecir a futuro el comportamiento del
proceso, ademas el esfuerzo colectivo
de los integrantes del proyecto que
pueden interactuar facilmente en el
mejoramiento de la calidad.

Esta gestion garantizara mejoras inmi-
nentes en el logro de los objetivos y en
el tiempo de realizacién de los mismos,
lo que lleva a una mejora constante
en la calidad de los procesos y por
ende de los productos, llegando asi
a un mejoramiento del desempefio
economico y estratégico de la orga-
nizacion.

ABSTRACT

Quantitative  Analysis of Software
Development Processes allows
management of development projects
through predictable processes, with
detailed measurements, while providing
quantitative ~ feedback.  Processes
carried out in this manner will allow an
organization to eliminate dependence on
extra efforts from individual developers,
and will put processes on track towards
easier and more premeditated defect
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prevention. Quantitative Analysis builds onfeedback
from its own failures and allows prediction of future
behaviors from the process itself. Also, it builds on
the collective effort of the project participants who
can easily collaborate to improve quality.

This analysis guarantees imminent improvements
in the accomplishment of goals and in the time
required to accomplish those goals, and in turn
this drives towards constant improvements in
quality assurance processes and in the products
themselves, arriving finally at improvements in
the financial and strategic performance of the
organization.

PALABRAS CLAVES

Calidad, Control, Proceso, Producto, Software,
Gestion Cuantitativa, Gestion Cuantitativa de
Procesos, Capacidad, Control Estadistico, Control
Estadistico de Procesos, Gestién de Calidad.

KEYWORDS

Quality, Control, Process, Product, Software,
Quantitative Management, Capacity, Statistical
Control, Statistical Process Control, Quality
Management.

INTRODUCCION

¢QUE ES LA GESTION
CUANTITATIVA DEL PROCESO DE
DESARROLLO DE SOFTWARE?

Esta se basa en la gestién cuantitativa de los
procesos de manufactura, también llamada como
Control Estadistico de Procesos (CEP). Esta
es una herramienta estadistica de calidad que
permite conocer, por medio de la comparacion
continua, los resultados y la calidad de un proceso
de fabricacioén, identificando a través de datos
estadisticos las tendencias y variaciones mas
significativas con el fin de prevenirlas, controlarlas
y eliminarlas. Sirve, ademas, como herramienta
para distinguir entre las causas comunes Yy
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especiales de variacion, para conocer los efectos
de cambios o variaciones introducidas al proceso,
y para tomar decisiones de cuando se debe
ajustar un proceso. También permite monitorear
el proceso de produccion, mediante datos reales
y confiables. Esta informacion se agrupa bajo
conceptos estadisticos y se dispone de forma tal
gue permita la deteccion y el andlisis de errores,
reproceso y sobre costos de produccion, y asi
tomar medidas correctivas en el proceso, antes de
iniciar uno nuevo.

La gestion cuantitativa del proceso de desarrollo
de software por medio del control estadistico
de procesos, es un conjunto de herramientas
encaminadas a recopilar, estudiar y analizar
la informacion de procesos para poder tomar
decisiones que apunten a la mejora continua de
éstos, logrando asegurar que los procesos cada
vez sean mas éptimos.

¢COMO IMPLEMENTAR LA
GESTION CUANTITATIVA DEL
PROCESO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE?

Para realizar una implementacién de la gestion es
necesario que la organizacion defina sus proyectos
por procesos, y que estos posean atributos que
sean claramente cuantificables. Una vez se cuente
con estas caracteristicas se puede preceder a
sequir los siguientes pasos que definen el inicio de
la implantacion de la gestion.

1. Familiarizarse con las técnicas de control
estadistico del proceso. Orientarse con las
cuestiones claves, conceptos, y técnicas para
la aplicacion de SPC a la Gestién Cuantitativa
del Proceso Software y actividades de
mejora.

2. Obtenerunaherramientaquepuederealizar
calculos de SPC y generar los Graficos de
Control. Si bien es importante comprender
los conceptos, formulas y calculos, sera util



encontrar una herramienta que pueda ayudar
a realizar el analisis, sobre todo con grandes
cantidades de datos. Es muy importante tener
en cuenta que si se usa una herramienta para
ayudar a la sintesis de los datos y/o generar
los Gréficos de Control, se deben entender el
principio detras de los célculos a fin de evitar
errores de andlisis.

Identificar las cuestiones cruciales del
proceso. No es practico ni razonable (o
conveniente) para aplicar SPC analizar cada
problema del Proceso Software. Sin embargo,
es importante identificar los factores criticos
que determinan si los procesos cumplen las
metas que se han establecido. Identificar los
procesos criticos, por ejemplo, los procesos
que han experimentado problemas en el
pasado, 0 se ejecutan a través de los limites
organizativos, o la utilizacién de unatecnologia,
sirven como principales candidatos a procesos
criticos.

Identificacion de los atributos de rendi-
miento del proceso. Los atributos asociados
con la calidad del producto, duracién del
proceso, la entrega del producto, proceso y
costos, son importantes para la mayoria de
las organizaciones y comunes a todos los
procesos de software.

Seleccionar y definir métricas. Seleccionar
métricas para caracterizar un proceso 0 un
producto que proporcionara la informacion
pertinente a los componentes que se han
identificado en el paso 3. Crear definiciones
operativas para garantizar que las diferentes
personas apliquen las medidas correctamente
y constantemente, y también para asegurar
que los datos se interpreten correctamente.

Recopilar datos. Una vez que se haya selec-
cionado y definido las medidas y su aplicacion,
se puede comenzar la recoleccion de datos. La
complejidad de los procesos de recopilacion
de datos aumentard a medida que nuevos
proyectos u organizaciones se afladen para
investigar los procesos implicados.
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7. Organizar los datos y garantizar que los
principios SPC se cumplan. Garantizar
que la obtencion de los datos son resultados
representativos del proceso y asi certificar que
su utilizacién se centrara en aplicar SPC.

8. Grafico de datos. Comprender si se esta
trabajando con variables o atributos de datos.
Seleccionar el grafico de control apropiado,
basado en el proceso y los datos.

9. Examinarcadaunodelosgraficos,observar
estabilidad y cambios del proceso, y las
causas asignables. Si el proceso no es
estable, entonces no se puede determinar la
capacidad del proceso. Tampoco hay base
para predecir los resultados. El resultado de
accién es entender por qué el proceso no es
estable y determinar qué medidas pueden
adoptarse para lograr la estabilidad. Si el
proceso es estable, entonces la capacidad del
proceso puede ser determinado y se utiliza
para predecir.

10. Ejecutar andlisis adicionales como la situa-
cién lo requiere. Por supuesto, una vez que
el proceso es estable y capaz, el objetivo es
mejorarlo continuamente.

CONCLUSIONES

El control estadistico no mejora la calidad de un
proceso sino que es una herramienta que ayuda
a detectar los puntos que deben mejorarse. El
CEP debe entenderse como una herramienta de
prevencion y no de deteccion de defectos.

Ademas de las ventajas que el control estadistico
ofrece para el mejoramiento de los procesos,
productos o métodos de trabajo, es importante
resaltar que también facilita la implementacion de
nuevas técnicas o herramientas de mejoramiento.

El uso e implantacion de la gestion permite a las
organizaciones la posibilidad de definirlos procesos
que se encuentren medianamente definidos, y
analizar los datos con un enfoque estadistico y con
nuevas herramientas.
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Ser competitivo es una caracteristica
que hoy en dia todas las empresas
requieren y por lo tanto deben controlar
mucho mas, convirtiéndose en unatarea
cada vez mas dificil de conseguir. Los
clientesdelasempresasdesarrolladoras
de software exigen informacion precisa
y en tiempo real, de los casos que se les
tienen por resolverles, estimaciones y
presupuestos con relacion a proyectos,
lo que indica que toda la informacién
debe estar centralizada y manejar un
estandar, y poder asegurar respuestas
y estimaciones certeras que conllevan
al éxito de los proyectos y ganancias de
dinero para las empresas.

Por esta razén se desarrollo un software
que sirve de apoyo en la gestién del
area de soporte, permite estimar el
esfuerzo de los proyectos de software
y gestionar la asignacioén de actividades
a los recursos humanos.

e Enlagestion del area de soporte, se
tomo como base la metodologia se
Seis Sigma, que propone unesquema
completo del funcionamiento de un
Help Desk:

Existen tres niveles de atencion,
y comunmente las llamadas son
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atendidas en el primer contacto, es decir en el
primer nivel de soporte.

En el segundo nivel de soporte se encuentran
analistas de Help Desk, quienes realizan otras
actividades mientras solucionan los problemas;
usualmente se encuentran rotando entre
el primero y segundo nivel, es decir, tienen
experiencia en la solucion de problemas y en
entender los problemas que se generan en el
primer nivel.

El tercer nivel de soporte tipicamente involucra
areas fuera del Help Desk, como Soporte
Técnico, Administracion de Bases de Datos,
Desarrollo de Programas y Administracion de
Redes.

Todo este esquema se encuentra desarrollado
en la herramienta, permitiendo tener control de
todas las llamadas realizadas por los clientes y
el seguimiento de cada una de ellas.

e La estimaciébn de esfuerzo de proyectos,
estaba basada en la metodologia de puntos
de caso de uso originalmente desarrollada por
Gustav Karner y posteriormente mejorada por
otros autores, que utiliza como principal medio
de estimacién la asignacion de pesos a dos
elementos muy importantes dentro del andlisis
y disefio de software; Casos de Uso Ajustados
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
contindla con la asignacion de valores a dos
elementosllamadosFactores TécnicosyFactores
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.
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Finalmente, utilizando estas valoraciones y de
acuerdo a constantes establecidas con base
en métricas de software, se realizan ciertos
célculos que no van mas alla de sumas y
multiplicaciones, para dar como resultado el
esfuerzototal del proyecto entérminos de costoy
tiempo. Estos valores también son desglosados
en las diferentes etapas del proyecto tales
como: Andlisis, Disefio, Construccion, Pruebas,
entre otros.

e La gestion de asignacion de actividades, se
desarrolla con el fin de poder ver las actividades
gue tiene asignadas cada uno de los recursos
humanos, que les permita registrar el tiempo
invertido en cada una de ellas, poder verificar
que las actividades estén equilibradamente
distribuidas y ver cada recurso en que esta
invirtiendo su tiempo laboral.

IMPLEMENTACION DEL
SOFTWARE

Uno de los objetivos principales del proyecto fue
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 por los diferentes tipos de usuarios
que tendria: personal de soporte, analistas
—programadores, coordinadores y Gerentes.

Lainvestigacion, el analisis y el aprendizaje, fueron
los elementos mas importantes en esta parte del
trabajo de grado, ya que nos permitieron definir
y establecer cuales eran las metodologias mas
adecuadas, de acuerdo con las caracteristicas de
las necesidades de nuestro proyecto.

La herramienta se desarroll6 como una Aplicacion
Web utilizando ASP.Net y C# (Visual Studio 2008),
con Base de Datos SQL Server 2005; utilizamos
el framework 3.5 y algunos componentes en AJAX
(Javascript Asincronico).
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EL SOFTWARE

Para entrar al sistema, el usuario debe primero
ingresar su usuario y password, donde se
confirmada la validez del usuario y se valida el
nivel de usuario que tiene asignado, y de esta
forma cargar las paginas a las cuales tiene ese
nivel permisos. Existen varios tipos de niveles,
cada uno tiene asignadas las paginas a las que
tiene acceso.

Una vez el usuario se encuentre en la pagina
principal, el usuario podra ver un menl al lado
izquierdo la lista de péaginas a las cuales podra
ingresar.

El sistema esta dividido en 3 modulos: Soporte,
Estimacién y Registro; cada modulo cuenta con sus
maestros y paginas de movimiento por separado;
para hacerle a los usuarios mas entendible el
manejo de la aplicacion.

Las interfaces del sistema estdn compuestas
por elementos tan simples como botones,
cuadros de texto y listas de valores, haciendo
que la administracion de la informacién de
Usuarios, Niveles de Usuario, Asignar paginas
por nivel, Paises, Departamentos, Municipios,
Areas, Cargos, Menus, Aplicaciones, Mdédulos,
SubMdédulos, Clientes, Aplicaciones por Cliente,
Clasificacion, Prioridades, Estados, Asuntos,
Compafiias, Etapas de Proyecto, Cargos Valor
Hora, Factores Complejidad Técnica, Factores
de Entorno, Criterios de Complejidad Técnica,
Criterios de Entorno y Criterios por Factor, sea
muy facil y rpida de realizar.

CONCLUSIONES

e Se logro el disefio e implementacion de un
software que permite mejorar el nivel de
atencion, seguimiento a los casos reportados
por los clientes, brindar informacién con
margenes de error muy minimos a los clientes;
y poder lograr las utilidades esperadas en cada
proyecto y desarrollo; todo esto gracias a la
definicion clara de las necesidades y alcancen
del proyecto.

* Integrar muchos temas vistos durante toda la
carrera, y conseguir un creciendo intelectual
gue solo se logra con la practica.

e Construir un software que integre las areas de
Soporte, Gerencia de Proyectos, Desarrollo
y Pruebas de una empresa de desarrollo de
software; que brinde indicadores de gestion
de cada una de las areas; y de esta forma la
gerencia pueda tener informacion centralizada
y oportuna.
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RESUMEN

Business Intelligence es un enfoque
estructurado para almacenar vy
analizar grandes cantidades de datos
empresariales que proporcionen infor-
macién Gtil a las organizaciones. Las
soluciones de Business Intelligence
y su respectivo hardware han sido
demasiado caros para las pequeias y
medianas empresas, siendo utilizados
s6lo en grandes empresas. El rapido
desarrollo en tecnologias de hardware
y software que se ha presentado en los
ultimos afios, ha bajado los costos de
estas soluciones hasta el punto de estar
al alcance de las pequefias empresas
que buscan mejorar sus necesidades
de informacién.

Esta tesis explora las alternativas de
Business Intelligence y sus beneficios
para las pequefias y medianas
empresas. Una informaciéon basica
como teoria estd relacionada con
las diferentes partes de Business
Intelligence para ofrecer una vision
general de las diferentes tecnologias
y las estructuras de datos basicas se
explican. Las diferentes alternativas
de Business Intelligence y vendedores
se estudian brevemente y ejemplos
del mundo real son proporcionados.
Las opciones para las pequefias y
medianas empresas son estudiados
mas en profundidad para proporcionar
una recomendacion de cémo las SME
podrian poner en practica nuevas y
poderosas herramientas analiticas de
Business Intelligence utilizando.

Este estudio, investiga las razones
para el bajo nivel de adopcion de Bl en
Medellin. Ademas, analiza los productos
que tienen actualmente los proveedores
de Bl para ofrecer en su portafolio, con
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un enfoque en soluciones adecuadas para las
PYME.

Una revision de literatura y una investigacion
anterior de sistemas de informacién para PyMEs
fueron la base para disefiar dos tipos de entrevistas
para las empresas, y otro tipo de entrevista para
los proveedores.

Los resultados revelaron que no son los cotos la
principal razon del bajo nivel de adopcién de BI,
siendolapocaconcienciayelniveldeinformatizacion
de las empresas locales las principales razones. A
excepcion de que, han habido algunas intenciones
especificas de las PYME puestas en marcha
durante el afio pasado, lo que demuestra que es
Bl, no sélo para las grandes corporaciones. Por
dltimo, una cierta relacion entre el tamafo de la
empresa, la satisfaccion y las preferencias de las
empresas se han identificado en el momento de la
adopcion.

Esta tesis muestra que hay una necesidad
de educacion en relacion con la inteligencia
de negocios, en especial para las pequefias
empresas.

ABSTRACT

Business Intelligence is a structured approach for
storing and analyzing vast amounts of business
data to provide useful information to organizations.
Business Intelligence software and appropriate
hardware have long been too expensive for small to
medium sized businesses and used only within large
enterprises. The rapid development in hardware
and software technologies has lately lowered the
costs to be within reach of small companies looking
to improve their information needs.

This Thesis explores the Business Intelligence
alternatives and benefits for a small and medium
enterprises. Basic information theory is linked
with the different parts of Business Intelligence to
provide an overview of the different technologies
and the basic data structures are explained. The
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different Business Intelligence alternatives and
vendors are studied briefly and real-world examples
are provided. The choices relevant for small to
medium sized businesses are studied more in-
depth to provide a recommendation for how SMEs
could implement new and powerful analytical tools
using Business Intelligence.

This study, investigates the reasons for the current
level of Bl adoption in Medellin. Moreover, it
analyzes products that Bl vendors currently have to
offer, with a focus on solutions suitable for SMEs.

Literature review and previous research on IS
for SMEs were the basis for designing two one-
off interviews conducted among businesses, and
another type of interview with Bl vendors

The results revealed that not the cost issue is the
main reasons for low Bl adoption level but low BI
awareness and level of informatization of local
companies. Except for that, there have been some
SME targeted offers launched during last year,
showing that BI is not only for big corporations.
Finally, a certain relationship between the size of
the business, and satisfaction and preferences of
companies have been identified.

This thesis shows that there is a need for education
within the filed of Business. Intelligence, especially
among the smallest businesses.

PALABRAS CLAVE

Inteligencia de Negocios, Pequefias y Medianas
Empresas (PYME), Tecnologias de Informacion
y Comunicaciones (TIC), Ventaja Competitiva,
Sistemas de Apoyo a las Decisiones.

KEY WORDS

Business Intelligence (Bl), Small and Medium Size
Enterprises, Information and Communications
Technologies (ICT), Competitive Advantage,
Decision support systems (DSS)
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CONTEXTO GENERAL DE LA
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

La inteligencia de Negocios, conocida como
Business Intelligence (Bl - por sus siglas en
ingles), es una solucién que se compone por
una plataforma tecnoldgica que integra todas
las fuentes de informacién tanto internas como
externas de la organizacion para que se vean
como una sola y luego ser visualizadas mediante
herramientas de reporteo, asi como también de
las preguntas claves del negocio y quiza lo mas
importante, la inteligencia analitica del usuario. Sin
embargo el usuario final no tiene que enterarse de
la complejidad de los sistemas que almacenan los
datos para poder obtener reportes e indicadores
en el momento apropiado para una Optima toma
de decisiones. Bl permite monitorear toda la
empresa desde una pantalla, integrando todos los
departamentos y asegurando que la informacion
que se presenta sea veraz y confiable. Con una
solucion de Bl ya no es necesario esperar a final
del afio, ni al final del trimestre, incluso ni siquiera
al final del dia para ver como va la empresa de
acuerdo a sus objetivos.

Definicidn acogida por esta tesis para Bl:

¢ “Una categoria de aplicaciones y tecnologias
para recolectar, almacenar, analizar, reportar
y proveer acceso a los datos para ayudar a
los usuarios de la empresa a tomar mejores
desiciones”. [CognosBl]

IMPORTANCIA Y APLICABILIDAD
DE BI

Las empresas necesitan mejorar su gestion
empresarial, hacerla mas competitiva y moderna.
Una de las formas de hacerlo consiste en aplicar
el analisis cualitativo y cuantitativo de los datos,
conseguir mecanismos de visualizaciéon de los
informes, y hacerlo en un plazo lo mas corto
posible. Esa es la mision de BI, su constante
mejora tecnolégica esta consiguiendo la mejor y

mas precisa informacién avanzada para directivos,
comprensible sin necesidad de decodificacion
previa y sincronizada en su contexto.

¢CUALES SON LAS PYMES?

Segun MisiénPyme [MPO08],"para ser clasificadas
dentro de este grupo, la ley 905 de 2004 exige el
cumplimiento de los requisitos que se exponen a
continuacion:

1. Microempresa: a) Planta de personal no
superior a los diez (10) trabajadores o, b)
Activos totales excluida la vivienda por valor
inferior a quinientos (500) salarios minimos
mensuales legales vigentes.

2. Pequefia empresa: a) Planta de personal
entre once (11) y cincuenta (50) trabajadores,
0 b) Activos totales por valor entre quinientos
uno (501) y menos de cinco mil (5.000) salarios
minimos mensuales legales vigentes.

3. Mediana empresa: a) Planta de personal
entre cincuenta y uno (51) y doscientos (200)
trabajadores, o b) Activos totales por valor
entre cinco mil uno (5.001) a treinta mil (30.000)
salarios minimos mensuales legales vigentes.”

SITUACION DE LAS PYMES CON TIC

ADOPCION DE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION EN PYMES

La importancia del crecimiento de las empresas
y el analisis del rendimiento, les implica a los
empresarios a tener la capacidad de acceder
y analizar informacion de su empresa. Las
certificaciones empresariales, las acreditaciones,
las nuevas regulaciones gubernamentales y el
cambiante entorno empresarial, presionan a las
compafiias a tener un mejor manejo de los datos
gue necesitan para tomar decisiones importantes
en su negocio. Lo cual no es ajeno al sector pyme
de nuestro pais.

207



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

Como se menciond anteriormente, las PYME,
debido a la pobreza de recursos, experimentan
mas problemas en la implementacion de nuevas
tecnologias. Sin embargo, este hecho no quiere
decir que las Ultimas tecnologias sean solo para
las grandes empresas. De hecho, el sector PYME
tiene mucho que ganar con los Ultimos avances
tecnolégicos en diversos campos. Por supuesto,
"algunas de estas empresas estan destinadas a ser
las primeras victimas de esta nueva herramienta
competitiva, [pero] otras, por ser mas innovadoras,
han sido capaces de beneficiarse de las ventajas
que ofrece el contar con el desarrollo tecnolégico"
[Inside].

Sin embargo, segun una encuesta realizada por
FUNDES Colombia [Fundes01], apenas un tercio
de los empresarios Pymes colombianos consul-
tados considera importante el uso de herramientas
tecnoldgicas para su desarrollo. Por un lado, las
viejas generaciones de empresarios fundadores
son particularmente reacias al cambio y a aceptar
la automatizacion o modernizacién de procesos
gue ellos siempre han controlado. De otra parte, el
analfabetismo tecnoldgico suele ser muy alto.

En todo caso, no es frecuente que las Pymes en
Colombia utilicen las herramientas tecnoldgicas
para su proyeccion empresarial. Frente al
atraso tecnolégico de las Pymes colombianas
debe existir toda una manera de hacerle ver al
empresario cuanto puede ganar con el buen uso
de la tecnologia e implica empezar por lo basico,
lo cual puede ir desde el uso de internet o el correo
electrénico, hasta el uso de aplicaciones, técnicas
0 metodologias administrativas para mejorar la
gestion de la empresa, como lo es BI. Y si bien, la
utilidad de estos sistemas de gestién esta mas que
comprobada, otro estudio de FUNDES Colombia
[Fundes02] revela que soélo el 29% de las pyme
invierte en software para el gerenciamiento del
negocio, el desarrollo de nuevos productos y la
optimizacion de sus recursos econémicos.

De Igual forma un estudio de la Universidad

Externado [UExt], muestra que “una de las
debilidades de las pequefias y medianas empresas
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radica en el empleo de metodologias inadecuadas
de costeo de los productos y servicios y en
especialmente en la no utilizacién de un sistema de
informacién gerencial para la toma de decisiones”.
Situacion de Bl para PyMEs en Colombia.

Bl no tiene una fuerte presencia dentro de las
empresas pequefias y medianas a nivel nacional,
a pesar de ser uno de los conceptos de mayor
desarrollo en la industria tecnoldgica en los ultimos
afios, estas empresas estan a las puertas de
enfrentarse contra mercados competitivos, debido
a la entrada en vigencia de los diversos tratados
de libre comercio.

Talvezeslarazonporlacual SAP, Oracley Microsoft
ven en las Pymes el potencial para ampliar el
desarrollo del pais y la penetracién de soluciones
de Bl ajustadas a este sector productivo.

Fernando Rubio, director regional de SAP Andina
y el Caribe en entrevista con la revista Dinero
[RDO08], explicé que debido a la especializacion y
al creciente volumen de bases de datos, Colombia
posee un nivel muy alto en los niveles de proyeccién
para la integracion de soluciones de tecnologias de
Bl en las Pymes. El 85% de empresas en Colombia
pertenecen a compafiias del sector Pyme y micro.
La especializacion y el creciente volumen de bases
de datos son esenciales para el desarrollo de los
negocios de este tipo de empresas.

Rubio [RD08] asegura que "En la globalizacion, las
soluciones de Bl seran vitales en las estrategias de
las Pymes ante la creciente necesidad de mejorar
los procesos de tomas de decisidn, aun mas frente
a los escenarios de competitividad con mercados
externos a los cuales se van a enfrentar".

SOLUCIONES PROVEEDORES PARA
PYMES

Encontrar el software de Inteligencia de Negocios
para una empresa del tamafio PyME tal vez sea
mas facil que para una empresa grande, porque los
precios y caracteristicas del proveedor tradicional
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estdn fuera de rango, como se mencionan
anteriormente.

Dentro del mercado PyME se encuentran tres tipos
de propuestas en Bl, la primera son las soluciones
de proveedores especializados en determinado
tipo de industria que normalmente son llamados
proveedores de nicho, estos proveedores ya tienen
un clister de clientes a los cuales les han vendido el
mismo software, sea financiero, ERP, CRM, entre
otros, donde los datos normalmente se almacenan
en una o dos fuentes de datos y a ella(s) apuntan
los diferentes programas, la solucién que ofrecen
dichos proveedores es una herramienta Bl no muy
avanzada, que al igual que los otros sistemas toma
la informacién de la(s) unica(s) fuente(s) de datos
de la PyME, y dependiendo de la solucion permite
hacer andlisis multidimensionales, reporteo,
dashboards, etc...

CONCLUSIONES

Esta tesis fue enfocada en la investigacion de
la necesidad, aplicabilidad y accesibilidad de BI
para PyMEs, analizando las necesidades propias
de este tipo de empresas, la importancia que Bl
puede tener en ellas, las ofertas de Bl disponibles
en el mercado, asi como las preferencias del
cliente durante la seleccion y la implementacion de
soluciones Bl. Como se afirmo durante gran parte
del estudio una solucién Bl puede dar grandes
ventajas a los negocios y, de ser usado de manera
apropiada, podria aumentar la ventaja competitiva,
pudiendo tener un impacto positivo en la economia
nacional, ya que como vimos las PyMEs son
muchisimo mas numerosas que las empresas
grandes, ademas de ser la principal fuente de
empleo, y al tener la oportunidad de volverse més
competitivas, podrian ayudar al optimo crecimiento
de la economia.

Sin embargo, observamos que el gran reto de las
Pymes, es la adecuacién, gerencial, tecnologica
e informética para hacerlas mas competitivas
y poder sobrevivir en este mundo cada vez
mas globalizado. El gobierno debe promover e

incentivar el financiamiento para este desarrollo,
especialmente a las industrias que tengan que
ver con servicios, que es donde mas futuro se
presagia.

También se evidencia que la situacién de las
PyMEs Colombianas en BI, es similar a la de
otros paises como por ejemplo México, donde se
presentan casi las mismas barreras para adoptar
una solucion Bl.

Las PyMEs en comparacién con las grandes
empresas, tienen presiones Yy necesidades
parecidas para adoptar BI, pero la naturaleza de su
empresa les implica tener algunas particularidades
como es una o dos Unicas fuentes de datos, un
mayor porcentaje en el incremento anual de los
datos y una falta de vision a largo plazo, ya que
la urgencia del dia a dia les impide pensar en
mejoras.

Ademas muchas PyMEs al igual que las grandes
empresas, prefierenesperaraque otrasincursionen
primero para lograr una masa critica, y tratar de
cometer menos errores, descartando la posibilidad
de tener una mayor ventaja competitiva al no ser
los pioneros.

En el estudio de campo, se evidencio que el costo
de las soluciones es una barrera importante para
la no adopcion de BI, sin embargo se detecto que
la mayor limitante es la casi nula informacién que
tienen las PyMESs sobre la existencia y capacidades
de BI. Por lo tanto, al evidenciar el aumento en el
uso de TICs en este tipo de empresas, desde mi
punto de vista falta poco tiempo para que las mas
informatizadas adopten una solucién Bl, a pesar
de que algunas pocas ya lo han hecho. Mientras
tanto, los vendedores deberian comenzar a educar
a las empresas sobre las soluciones BIl. Hay
todavia muchas empresas que usan diferentes
sistemas de informacion y estan muy interesadas
en los beneficios de BI, pero no se habian enterado
sobre éstos.

Las proveedores de BI, son conscientes de
la importancia de del mercado PyME, y han
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comenzado a tener este sector como objetivo. Un
namero de ofertas interesantes, convenientes para
los negocios mas pequefios debido al tamafio, el
costo y la facilidad de implementacion, han sido
lanzadas durante los ultimos dos afios. Dentro de
las opciones, hay dos que se destacan paraestetipo
de empresas, la primera es un modulo facilmente
integrable con la infraestructura existente, y la otra
es la funcionalidad de Bl ofrecida sobre el modelo
" el software como un servicio”.

Sin embargo, existe un nimero considerable de
grupos de empresas en el area metropolitana que
tienen menos de 50 empleados (Microempresas).
Teorias e investigaciones previas indican que
la mayoria de estas empresas actualmente no
necesitan sistemas de informacion sofisticados.
Las operaciones diarias son sencillamente sufi-
cientes para ser manejadas sin soporte. Muchas
de esas compafias siendo manejadas por
personal menos influenciado por la tecnologia,
tienen mas probabilidades de no dejarse interesar
por esas soluciones, por otro lado los proveedores
de Sl necesitan estar al tanto que muchos de los
grandes grupos de negocios no seran penetrados
en afios. Esta situacion podria cambiar con los
afios pero tomara tiempo para poder entrar en este
tipo de mercados.

Tomando lo anterior como una consideracion,
como también el hecho de que algunos negocios
gue ya han escuchado sobre Bl y no lo han
adoptado, indica que la razén de no tener esa
solucion, normalmente es que la compafia no
es lo suficientemente compleja. Se sugiere que
los vendedores necesitan estar al tanto de que el
interés en los sistemas Bl no crecera por si solo,
las soluciones necesitan proveer caracteristicas
gue ayuden a las PyMEs y convencerlos que BI
no es solo para organizaciones complejas, sino
gue también las organizaciones simples pueden
apreciar mejor las decisiones tomadas basadas en
la informacién.

El desarrollo reciente de varias tecnologias como
la arquitectura basada en web, SOA, Servicios de
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Web, visualizacion etc. permite el suministro de
Bl de maneras muy simples. Al mismo tiempo, las
empresas parecen tener outsourcing en Tl, lo que
demuestra que esto no es algo completamente
nuevo. Desde luego, SaaS requiere datos
corporativos para ser enviados por Internet, incluso
la zona de seguridad de la empresa deberia estar
interesada en la utilizacion de este aspecto.

La investigacién encontr6 que las empresas
entienden la importancia de la participacion del
usuario final en el proceso de seleccion, realizacion
y evaluacion productos de BI. Silos requerimientos
delosusuariosfinales nofueronbiencomprendidos,
se perdera mucho tiempo en esfuerzos para
mejorar la situacién. Comprenderlos bien causa
alta satisfaccion en la solucién, y ventajas reales
aportadas por el sistema. Sobre todo para las
medianas empresas que estan interesadas en
sistemas B, y esto es una informacién importante
para ambos, clientes y vendedores. Ademas los
pequefios negocios tienen que entender que tales
soluciones pueden ser muy Utiles, y los vendedores
deberian ser quienes los ayuden en este tema.

Dos de los factores que fueron detectados como
cruciales para la posible adopcién de BI, es la
adaptacion a las necesidades de la empresa y
la flexibilidad de la solucion. Los vendedores,
por lo tanto, deberian asignar mayor importancia
a la personalizacion del producto. Ademas, las
cuestiones de calidad de datos, son todavia la
coaccionmasimportantedurantelaimplementacion,
para todas las empresas, ya que entre mas fuentes
de datos estando juego, mayor es la dificultad en
la gestion de los mismos. Por otro lado, la facilidad
de implementacion, es sobre todo importante
para mas pequefas empresas, ya que las PyMEs
normalmente tampoco trabajan en un ambiente de
datos homogéneo. Debido a esto, las soluciones
apuntadas a este grupo deberian ser simples en
su desarrollo. Se identifico una relacién entre el
tamafio de la empresa y su implementacion de
BI, sin embargo, este campo deberia ser explorad
mas a fondo en un estudio posterior.



Sin embargo, los costos, todavia son un factor
muy importante, y segun el estudio, es igualmente
pertinente para todos los tipos de tamafios. Por lo
tanto, las soluciones Bl deben contar con modelos
de precios mas atractivos.

Los proveedores de Bl deben ofrecer soluciones
que muestren claramente que el precio es
estrictamente relacionados con la calidad del
servicio. Las empresas pequefias valoran
diferentes factores, a veces hasta mas que a los
costos, sin embargo todavia tienen un presupuesto
muy limitado, por lo tanto modelos con una buena
relacion costo-beneficio son una necesidad.

En cuanto a la madurez de sus soluciones, se
observaron varias ofertas interesantes enfocadas
al mercado PyME, que en general pueden
satisfacer las necesidades de informacion para
este tipo de empresas, ademas de ser en su
mayoria accesibles para éstas.

Una de las ventajas de una posible adopcion de
soluciones B, seria la numerosa y alta satisfaccion
entre los clientes, el cual es un factor muy alentador.
Sin embargo, como con cualquier nuevo sistema,
tenemos que recordar que sin el conocimiento
claro de adonde va usted, la tecnologia no sera
capaz de llevarlo hasta alla. Por lo tanto, las
empresas tienen que asegurar que todas las
decisiones que hagan, incluyendo aquella sombre
la implementacion de una solucién BI, tienen que
ser alineadas con la estrategia de negocio, y tener
un objetivo de negocio razonable.
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RESUMEN

El presente documento pretende ilustrar
de manera general la metodologia
propuesta para la apropiacion de
la gestiébn del conocimiento en el
Departamentode Informaticay Sistemas
(DIS) de la Universidad EAFIT. Este
tiene como objetivo optimizar los cuatro
pilares de la gestion del conocimiento,
mediante el desarrollo de actividades
metodolégicas divididas en dos macro
procesos, de modo que se creen bases
solidas que permitan llevar a cabo una
gestion del conocimiento mas eficiente
y productiva, que finalmente se vea
reflejada en la generacién de valor
agregado en el DIS, a fin de consolidar
el departamento como pionero en
la gestion del conocimiento a nivel
institucional y poder asi generar, a partir
de estos factores, nuevos productos y
servicios.

ABSTRACT

The objective of this document is
to illustrate a methodology for the
appropriationofknowledge management
in the department of informatics (DIS) of
EAFIT University. The main purpose of
this project is to optimize the four pillars
of the knowledge management, by
using methodological activities based
in two macro processes, in order to
be more efficient and productive by
working with knowledge management.
This will be reflected by the generation
of value inside of the DIS, by the
consolidation of the department as a
leader in implementation of knowledge
management inside the University,
in order to make new products and
services.
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1. INTRODUCCION

Siendo la Universidad EAFIT una fuente creadora
de conocimiento a través de la investigacion y la
academia, es necesario que se desarrolle una
metodologia en el Departamento de Informética
y Sistemas (DIS), que le permita mejorar su
capacidad de gestionar el conocimiento mediante
la solucion de problemas que limitan tal gestion, de
modo que la informacion que se genere al interior
del DIS por docentes, estudiantes e investigadores
esté a disposicion de las personas que la requieran,
facilitando el acceso a las fuentes de informacion
de una manera mas ordenada y rapida.

La metodologia deberd entonces permitir que
a través de estrategias para la gestion del
conocimiento se pueda tener mayor orden y control
de las fuentes de informacion.

Esporesto que a partir de lametodologia propuesta,
el DIS dispondra de una base metodoldgica para
la gestion del conocimiento que le permita en un
futuro, el desarrollo o apropiacion de herramientas
gue brinden un apoyo para las actividades que
conforman la propuesta metodolégica.

2. CONTENIDO

Metodologia

El presente articulo se fundamenta en la
investigacion y desarrollo de una metodologia
para la gestion del conocimiento (GC), basado
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en los cuatro pilares que la conforman. El primer
pilar se conoce como personas, (se refiere a todo
lo relacionado con las competencias), el segundo
habla de la cultura, (se refiere a la manera en que
los individuos actian en una organizacién), el
tercero trabaja sobre los procesos, (se refiere a
coémo los procesos pueden apoyar las estrategias
de gestion de conocimiento en la organizacion) y
el Ultimo se enfoca en la tecnologia (la cual tiene
como proposito fomentar la implementacion de
herramientas y estrategias para la gestion del
conocimiento).

La metodologia propuesta pretende mejorar y
apoyar laforma como se administra el conocimiento
en el DIS, a fin de que este pueda ser replicado
eficientemente, generando asi mayor innovacion
en las investigaciones y trabajos que se realizan
en el departamento.

Los elementos que se proponen en la metodologia
buscan resolver problemas encontrados en el
departamento que hoy en dia limitan la apropiacién
de la GC, siendo esto un factor determinante
para la creacidon de nuevo conocimiento y el uso
de este para la elaboracidon y construccion de
nuevos proyectos que agreguen valor tanto al
departamento como a la Universidad EAFIT.

Los elementos trabajados en la propuesta estan
enfocados a resolver los problemas encontrados
en el trabajo de campo tales como la deficiencia
en algunos procesos, la falta de politicas internas,
la carencia de objetivos comunes, el poco
trabajo en equipo, la falla en la comunicacion y el
desconocimiento de herramientas que apoyen la
GC.

El objetivo de la metodologia es que estos
elementos pasen de ser un problema a un apoyo a
la GC, permitiendo integrarlos en cada uno de los
pilares, para construir de esta manera las bases
de una gestion exitosa.

Enlafigura 1 se muestra el modelo que representa
la metodologia propuesta:
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FIGURA 1
Apropiacién de la gestién del conocimiento en el DIS de la Universidad EAFIT

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 1 muestra una metodologia alineada
por los subprocesos de apoyo (politicas, definicion
formal de procesos, liderazgo y comunicacion) y
fundamentada sobre los cuatro pilares de la GC
(personas, cultura, procesos, tecnologia); los
elementos de apoyose manejarantransversalmente
para apoyar el departamento y la gestién del
conocimiento, y los cuatro pilares seran las bases,
para solucionar mediante las actividades que
propone la metodologia, los problemas detectados
que limitan la apropiacion de la gestién del
conocimiento en el DIS, teniendo como resultado,
que el conocimiento que se tiene se complemente
con los pilares de la GC para generar nuevo

conocimiento, entrando asi en un ciclo de mejora
continua dando como resultado factores de
innovacion que exploten el intelecto humano para
generar nuevos productos y servicios

Adicionalmente al modelo propuesto, se repre-
senta en la siguiente figura, los dos macro
procesos que definen por medio de subprocesos y
actividades toda la metodologia propuesta. Estos
estan definidos por los elementos de apoyo como
proceso unificador y basado en los cuatro pilares
de la gestién del conocimiento como proceso de
soporte.
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FIGURA 2
macro procesos de la propuesta para la apropiacién de la gestién del conocimiento
en el DIS de la Universidad EAFIT

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos dos macro procesos, se definen De manera general las actividades para cada uno
todas las actividades metodoldgicas que se deben de los macro procesos y subprocesos asociados
llevar a cabo para la ejecucion y apropiacion de se describen en la siguiente tabla:

la gestion del conocimiento. Estas actividades
finalmente pretenden solucionar todos aquellos
problemas detectados en el DIS, para convertirse
en un apoyo de las labores cotidianas que se
desarrollan en las diferentes areas.
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TABLA 1. Resumen de la metodologia propuesta

PROCESO | SUBPROCESO ACTIVIDAD

o Alinear el conocimiento de las personas con la realidad empresarial
e Generar competencias individuales en gestion del conocimiento
Personas e Establecimiento de cambios gradualmente

e Asignacion de cursos para dictar a nivel Interno

e Actividades de integracion para fomentar trabajo en equipo:

e Realizacion de campafias masivas que promuevan la comunicacion
efectiva

e Generacion de espacios de esparcimiento para empleados

e Establecimiento de una cultura colaborativa

e Fomentar el sentido de pertenencia hacia la universidad y el departamento

e Realizacion del Test de madurez de la cultura Organizacional:

Cultura

GC e Capacitacion en los procesos del departamento

e Cadificacion del conocimiento

Procesos e Transmision de experiencias y conocimiento en cursos externos o internos
e Transmision de conocimiento producto de investigaciones

¢ |dentificar elementos faltantes para el proceso de comunicacion

e Investigacion de herramientas y estrategias para la GC

e Generacion de repositorios donde se tenga la informacion centralizada

e Culturizacién y capacitacion acerca del uso de herramientas

e Investigacion de herramientas informaticas que permitan una comunicacién
mas efectiva

Tecnologia e Generar estrategias para la informacién acerca del conocimiento que se
posee

e Proponer herramientas para el departamento y analizar su utilidad:

e Identificar las fuentes de informacion

e Separar fuentes

e Publicar informacion

e Concientizar a directivos y personal administrativo sobre la importancia de
la implantacion metodoldgica

e Implementacion de politicas organizacionales

e Implementacion de politicas Internas

Politicas

e Documentar los procesos del DIS

e Distribuir los procesos

e Generar planes de accion para el cumplimiento de la definicion de los
procesos

APOYO e Identificar lideres

e Gestionar actividades asociadas a la metodologia
e Establecer estandares

e Programar reuniones de retroalimentacion

Definicion
formal de
procesos

Liderazgo

e Concientizar a personal de la importancia de la comunicacion:
e Desarrollar eventos y capacitaciones

Comunicacion e Establecer mecanismos de comunicacién efectivos

e Separar la informacion relevante

e Revisar y proponer Herramientas

Fuente: Elaboracién propia
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TRABAJO FUTURO

Como trabajos futuros se propone la apropiacién
de herramientas y estrategias que permitan que
la gestion del conocimiento implantada pueda
ser gestionada de una manera mas facil y rapida,
para lo cual se propone profundizar en temas
como la adaptacion de wikis, paginas amarillas,
intranets, foros, entre otras, que garantizarian que
la apropiacion metodoldgica presentada en este
proyecto pueda ser consolidada de una manera
mas fuerte en todo el departamento.

Por otra parte, se puede trabajar sobre modelos
de comunicacién que mejoren la transmisién de
la informacién en todas las areas del DIS de una
manera agil y concisa, permitiendo que el personal
este informado en todo momento.

También se tienen abiertas las puertas a la
implantacion de un modelo mas grande para
adaptarlo a toda la Universidad, de modo que
permita estar alineado con los objetivos institu-
cionales.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo investigado para realizar este
proyecto se puede decir que en la actualidad
la Universidad EAFIT especificamente el
Departamento de Informatica y Sistemas (DIS), no
cuenta con un modelo metodolégico que permita
la apropiacion de la gestion del conocimiento,
tampoco se tiene conocimiento por parte de algunos
profesores sobre los elementos que conforman
la gestion del conocimiento y como se deben
trabajar de forma adecuada para que esta pueda
ser apropiada correctamente, lo cual ha causado
gue se genere una cultura muy individualista,
seccionando el departamento en areas aisladas
y desalineadas a causa de la falta de objetivos
comunes, siendo esto un factor limitante para la
apropiacién de la gestidn del conocimiento.

La raiz del problema que se tiene actualmente
se debe en gran parte a la falta de voluntad de
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las directivas del departamento de fomentar y
dirigir proyectos de gestién del conocimiento
y la carencia de politicas claras que permitan
encaminar los esfuerzos del personal hacia metas
que involucren todas las areas del departamento
a todos los niveles, debido a que se descubrié
gue el conocimiento existe en el DIS y se tiene la
infraestructura necesaria para transmitirlo pero no
se tiene una concepcién clara de cémo hacerlo.

Los canales de comunicacion que existen hoy en
dia en el departamento no son efectivos ni permiten
transmitir la informacion de manera agil, por el
contrario se esta transmitiendo informacién de
manera lenta o que aporta poco valor. Los medios
para transmitir la informacion son insuficientes a
los requerimientos reales de comunicacion, por
ende este factor limita la apropiacion de una cultura
colaborativa y como consecuencia la adaptacién
de metodologias que permitan gestionar el
conocimiento.

Para que la gestién del conocimiento pueda ser
apropiadaporeldepartamentoesindispensableque
se trabaje con un enfoque colaborativo orientado
a mejorar la cultura dentro del departamento
de forma que permita no solo proporcionar
espacios, metas comunes y herramientas para
compartir el conocimiento sino también a impulsar
conjuntamente cada uno de los cuatro pilares de la
gestion del conocimiento.
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RESUMEN

El presente documento describe
el desarrollo de un software de
seguimiento, hecho con el fin de
reducir costos de implementacion,
e incrementar la viabilidad los sub-
procesos de seguimiento a lo largo
de proyectos que son pioneros en su
campo, 0 que presentan un alto grado
de incertidumbre. Dicha aplicacién fue
desarrollada en el marco del proyecto
de transformacion y articulacion de la
educacion técnica - media y profesional
—ytecnoldgicacon el sector del software
y afines, un esfuerzo conjunto entre
la Secretaria De Educacion, SENA,
Politécnico Jaime Isaza Cadavid,
Tecnolégico De Antioquia, Crea-Me,
Inter-Software y la Universidad EAFIT.

ABSTRACT

This document  describes  the
developmentofatrack keeping software,
made to reduce implementation costs
and increase viability of track keeping
sub-processes within pioneer and high-
uncertainty projects. Such application
was developed within the project for
transformation and articulation of
technical, mean, technological and
professional education for the software
environment and alike, a common effort
from Education Secretariat, Secretaria
De Educacion, SENA, Politécnico
Jaime Isaza Cadavid, Tecnoldgico De
Antioquia, Crea-Me, Inter-Software and
Universidad EAFIT.

PALABRAS CLAVE

Software de seguimiento, proyectos
de alta incertidumbre, adaptacion
de software, desarrollo de software,
proyecto futuro digital.
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INTRODUCCION

Para algunas préacticas formales y de ingenieria,
las herramientas administrativas y las practicas
de gestion de proyectos han llegado a convertirse
en piezas fundamentales de su proceder. Un
modelo de gestiébn de proyectos correctamente
implementado puede marcar la diferencia entre
el éxito y el fracaso del proyecto. Sin embargo,
no todos los proyectos pueden ser ejecutados en
entornos donde se cuente con un bajo porcentaje
de incertidumbre. Los proyectos que son pioneros
ensu areao que se enfocan en aspectos netamente
sociales, implementan procesos que aln presentan
porcentajes de incertidumbre muy altos y suelen
desfasarse considerablemente en sus tiempos y
costos de ejecucion. Larazoén es que la experiencia
necesaria para realizar estimaciones mas precisas
aln no ha sido recogida o se vuelve obsoleta con
mucha facilidad. En estos casos la informacion
pertinente, adquirida sobre los procesos internos
de cada proyecto y sobre las reacciones de sus
participantes, se convierte en un recurso que
gana valor a medida que aumentan la inmediatez
de la informacion y la incertidumbre de dichos
procesos. Después de todo, la meta comdn en
todo proceso y los proyectos que lo implementan
es reunir suficiente informacién, por medio de sus
subprocesos de realimentacion, para reducir la
incertidumbre y mejorar sus niveles de calidad.

No obstante, llevar a cabo un proceso pertinente
de realimentacion suele ser bastante costoso. No
solo porque la informacion inmediata suele ser
mas costosa debido a los tiempos y esfuerzos
necesarios para recavarla, sino porque la reali-
mentacién, pese a ser un objetivo tacito, nunca
es el objetivo principal de un proyecto. Por mas
que se quiera que un proyecto dedique recursos
suficientes a la realimentacion, pesa la necesidad

de llevar a cabo la meta del proyecto, cualquiera
gque esta sea. Por consiguiente el grueso de los
recursos del proyecto no puede ser dedicado
al proceso de realimentacion y, particularmente
para los procesos que presentan demasiada
incertidumbre, los recursos dedicados para esta
tarea se vuelven mas escasos a medida que
el plazo de ejecucién avanza y comienzan a
aparecer problemas que deben ser solucionados
con cierta inmediatez, a expensas del proceso
mismo. Es muy comun ver en los proyectos de
alta incertidumbre un incremento en el numero de
decisiones orientadas a “apagar incendios”, cuyas
experiencias no son documentadas y le restan
calidad a los entregables de los mismos.

El presente documento describe el desarrollo
de un software que busca reducir los costos
de seguimiento, al tiempo que le aporta cierta
inmediatez a la informacién, dadas unas politicas
previasy pertinentes a cadaproceso. Todo conelfin
de hacer que el seguimiento de los procesos haga
parte mas significativa de la cultura de proyectos,
en aras de mejorar la calidad de los mismos. El
software fue desarrollado en el marco del proyecto
de transformacién y articulacion de la educacién
técnica - media y profesional — y tecnolégica
con el sector del software y afines, en adelante
proyecto Futuro Digital, un esfuerzo conjunto entre
la Secretaria De Educacién, SENA, Politécnico
Jaime Isaza Cadavid, Tecnologico De Antioquia,
Crea-Me, Inter-Software y la Universidad EAFIT,
con el fin de facilitar los procesos de seguimiento y
evaluacion de la articulacion de la media técnica y
procura presentar una interfaz de recoleccion que
sea facil de usar y se adapte a los objetivos de
seguimiento planteados para un proceso dado.

1. PROCESO DE DEFINICION DEL
PROBLEMA

Como toda elicitacién de requisitos, el proceso
aplicado para tales fines requiri6 de una etapa
de modelado de negocio, o0 en el presente caso,
modelado de los subprocesos y jerarquia del
proyecto. Sin embargo, debido la naturaleza
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incierta del proyecto, el modelo resultante no
era confiable, ya que se percibié que pese a la
existencia de un director de proyecto, existian
varios niveles de jerarquias que compartian la
autoridad con este, haciendo que los objetivos
especificos del proyecto cambiaran las decisiones
de los diferentes miembros del equipo directivo.
Esta particularidad hacia que el proyecto
respondiera a las necesidades cambiantes del
entorno, pero no dejaba espacio para la estimacion
de tiempos o la profundidad en el analisis de las
necesidades. De manera la elicitacién de requisitos
se concentré en encontrar necesidades globales,
gue fuesen suficientes para encajar en modelos
de software previamente establecidos. Este
proceso de elicitacidon orientada a la adaptacion
de software también se justificaba en la medida
en que diferentes instancias administrativas tenian
diferentes nociones sobre las necesidades del
proyecto, y diferentes ideas sobre como cubrirlas.
De manera que un proceso que encontrara las
caracteristicas comunes a todas las nociones se
presentaba como una metodologia afin al proyecto
de referencia.

Los requisitos encontrados aportaron dos
conjuntos de objetivos especificos que para efectos
del presente documento seran denominados
“Horizontes”. El primer horizonte establecia que la
necesidad imperante de seguimiento se enfocaba
enlosresultados del proceso, en este casoreferente
al seguimiento de egresados. El segundo horizonte
planteaba el seguimiento y evaluacion de los
procesos de articulacidn de diferentes instituciones
deeducacionsuperior (ITM, Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid, Tecnologico de Antioquia,
SENA vy la Universidad Catélica del Norte), con
las diferentes instituciones educativas de la media
técnica en Produccion, Administracion, Desarrollo
De Software y Biotecnologia. Esto con el fin de
hacer seguimiento al proceso desde la perspectiva
de los participantes, en este caso estudiantes y
cuerpo docente de las instituciones educativas, a
medida que el proceso se llevaba a cabo. Debido
a que cada horizonte situaba el seguimiento en
conjuntos diferentes de participantes, el software
requeria de desarrollos especificos, orientados a
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recabar la informacién del conjunto sobre el cual
se haria el seguimiento de prueba, desarrollos
gue consumian tiempo y esfuerzo haciendo a los
horizontes excluyentes.

A partir de las necesidades de seguimiento,
comunes a los dos horizontes, se establecieron
requisitos suficientes para agruparlas en tres (3)
subsistemas, de manera que encajaran en modelos
previamente establecidos. El primero era un
sistema que manejase todo lo correspondiente al
establecimiento de la informacién a monitorear, la
gestion de los usuarios y sus respectivos accesos
segun su rol en el proceso, y por supuesto la
recoleccion de la informacion. El segundo sistema
referia a la informacion de los usuarios mismos,
con el fin de mantener un proceso de seguimiento
a fin dentro del proceso. Por Ultimo, se requeria de
un sistema de reportes que agrupara y presentara
la informacion, de manera pertinente y con la
opcion de exportacion para que los usuarios
autorizados pudieran efectuar analisis que no
hubieran sido considerados en la elaboracion
del aplicativo. A estos requisitos, se adicionaron
otros como la necesidad de acceso remoto desde
cualquier parte y la de una plataforma basada en
software libre y de acceso al publico general, con
el fin de cumplir con los objetivos del desarrollo en
cuanto a disminucién de costos e incremento de la
viabilidad de la implementacion del aplicativo.

2. SOLUCION TECNICA

A partir de los requisitos generales, se procedi6 a
buscar modelos preestablecidos que satisficieran
las necesidades encontradas. Dado que no
es posible establecer un modelo que cubra
absolutamente todos los proyectos y grupos de
participantes, como solucion apta para cubrir
las necesidades del primer sistema, se opté por
aplicar un software de gestién de encuestas. Dicho
software permitiria a los usuarios autorizados
definir la informacion a recolectar de forma
suficientemente genérica, ademas de cubrir lo
respectivo a la recoleccion de informacion con un
simple proceso de toma de encuestas. El segundo
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sistema se asemeja lo suficiente al software de modelos se preseleccionaron herramientas de
gestion de perfiles y administracién de usuarios, software libre que se adaptarian para suplir las
usado comunmente en herramientas CRM y en necesidades especificas del desarrollo en cuestion.
sitios web que manejan membrecia. En cuanto a Las tablas 2.1 a 2.4 muestran las soluciones de
los reportes, el modelo ajustaba tales necesidades software que calificaron como opciones viables
a software capaz de reportar datos a partir de para el proyecto.

consultas a una base de datos. Sobre estos tres

TABLA 2.1. phpESP

Product
Name phpESP
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
Suitability 9 Maturity 6 | Understandability | 10 | Time Behavior | 6 Analyzability 6 Adaptability 6
Accuracy 5 | Fault Tolerance | 6 Learneability 8 Re.?"“fce 5 | Changeability | 2 Instalability 9
Utilization
Interoperability | 6 [ Recoverability | 10 Operability 10 Stability 9 | Co-Existence | 9
Security 5 Attractiveness | 6 Testability 2 | Replaceability | 9
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
. 5 . 5 . 5 X 5 . 5 . 5
Compliance Compliance Compliance Compliance compliance Compliance
Total 30 Total 27 Total 39 Total 16 Total 24 Total 38
TABLA 2.2. PHP Report
Product
Name PHP Report
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
Suitability 10 Maturity 0 | Understandability [ 9 | Time Behavior | 2 | Analyzabilty | 2 Adaptability 1
Accuracy 5 | Fault Tolerance | 2 Learneability 4 Re.?'oufce 5 | Changeability | 0 Instalability 9
Utilization
Interoperability | 9 | Recoverability | 9 Operability 10 Stability 1 | Co-Existence | 0
Security 5 Attractiveness 1 Testability 2 | Replaceabilty | 6
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
} 5 ) 5 . 5 . 5 . 5 : 5
Compliance Compliance Compliance Compliance compliance Compliance
Total Total Total Total Total Total 21
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TABLA 2.3. Profile Manager Basic

Product Profile Manager Basic
Name
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
Suitability 8 Maturity 9 | Understandability | 10 | Time Behavior | 6 | Analyzabilty | 4 Adaptability 1
Accuracy 5 | Fault Tolerance | 6 Learneability 8 Reéource 5 | Changeability | 2 Instalability 5
Utilization
Interoperability | 6 | Recoverability | 10 Operability 10 Stability 9 | Co-Existence | 9
Security 5 Attractiveness | 10 Testability 2 | Replaceability | 9
Functionality 5 Reliability 5 Usability 5 Efficiency 5 Maintainability 5 Portability 5
Compliance Compliance Compliance Compliance compliance Compliance
Total Total Total Total Total Total 29
TABLA 2.4. UCCASS
Product
UCCASS
Name
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
Suitability 6 Maturity 4 | Understandability | 10 [ Time Behavior | 6 | Analyzabilty | 7 Adaptability | 10
Accuracy 5 [ Fault Tolerance | 6 Learneability 8 R‘??"“T‘:e 5 [ Changeability | 7 Instalability 9
Utilization
Interoperability | 6 | Recoverability | 10 Operability 10 Stability 8 | Co-Existence | 9
Security 5 Attractiveness | 6 Testability 2 | Replaceability | 7
Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability
. 5 . 5 . 5 . 5 . 5 . 5
Compliance Compliance Compliance Compliance compliance Compliance
Total 27 Total 25 Total 39 Total 16 Total 29 Total 40

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se establecié una comparacion entre las diferentes
herramientas de cada subsistema encontrado. El resumen de dicho proceso se presenta en la tabla 2.5.

TABLA 2.5. Resumen

Results
Characteristics | Importance % phpESP PHP Report Profi I;al\gi:nager UCCASS
Functionality 35,00% 30 10,5 34 11,9 29 10,15 27 9,45
Reliability 10,00% 27 2,7 16 1,6 30 3 25 2,5
Usability 35,00% 39 13,65 29 10,15 43 15,05 39 13,65
Efficiency 5,00% 16 0,8 12 0,6 16 0,8 16 0,8
Maintainability 10,00% 24 2,4 10 1 22 2,2 29 2,9
Portability 5,00% 38 19 21 1,05 29 1,45 40 2
Total 100,00% 174 31,95 122 26,3 169 32,65 176 31,3
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Inicialmente, se consideraron 3 herramientas para
entrar al proceso de adaptacion. Como soluciones
a los sistemas de encuestas, sistemas gestion de
usuarios y sistema de reportes, se propusieron
phpESP (1), Profile Manager Basic (2) y PHP
Report (3) respectivamente. Sin embargo, las
tres herramientas fueron descartadas una vez se
instalaron en el servidor de la Universidad EAFIT,
debido a dificultades técnicas, a partir de las
cuales se realizo de nuevo la evaluacion, dando
especial preponderancia a las caracteristicas de
portabilidad, como se muestra en la tabla 2.6. En
su lugar, se utiliz6 UCCASS (4) como sistema de
encuestas, el cual demostré ser mas adaptable.
La adaptabilidad como caracteristica cobré6 mas
importancia a medida que el proyecto avanzaba,
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ya que los cambios en los objetivos requerian de
modificaciones al sistema sin que se perdiera la
pertinencia en la documentacion nila integridad del
mismo. Para UCCASS (4) se desarroll6 un sistema
de reportes complementario al modulo incluido
en la herramienta, con el fin de adaptarlo a los
requerimientos de dicho sistema. Adicionalmente,
se efectud el desarrollo provisional de un sistema
de gestibn de usuarios con campos estaticos
para cubrir las necesidades de recoleccién de
la informacion de los participantes, que para
el momento ya eran inmediatas. La figura 2.7
muestra la arquitectura de UCCASS (4) y las
modificaciones que fueron necesarias para adaptar
la herramienta.

TABLA 2.6. Resumen

Results
Characteristics | Importance % phpESP PHP Report Profi Isal\giacnager UCCASS
Functionality 20,00% 30 6 34 6,8 29 5,8 27 54
Reliability 10,00% 27 2,7 16 1,6 30 3 25 2,5
Usability 35,00% 39 13,65 29 10,15 43 15,05 39 13,65
Efficiency 5,00% 16 0,8 12 0,6 16 0,8 16 0,8
Maintainability 10,00% 24 2,4 10 1 22 2,2 29 2,9
Portability 20,00% 38 7,6 21 4,2 29 5,8 40 8
Total 100,00% 174 33,15 122 24,35 169 32,65 176 2325

FIGURA 2.7. Vista de Clases Resumida
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3. DIFICULTADES

Ante los horizontes expuestos, se presentaron
dificultades de naturaleza técnica y administrativa
gue se analizan a continuacion.

3.1 DIFICULTADES
ADMINISTRATIVAS

Durante la etapa de Establecimiento del Estado
Actual del proyecto Futuro Digital, no fue posible
obtener el apoyo y colaboracion necesarios por
parte de las instituciones articuladoras asociadas
al proyecto. Dentro de las causas la mas frecuente
fue elincumplimiento de las reuniones concertadas
para la elicitacion de requisitos.

Adicionalmente, el proyecto Futuro Digital, pas6 por
un cambio de administracién durante la ejecucién
de la etapa de Establecimiento del Estado
Actual del Proyecto. Los efectos este cambio
fueron notorios en la medida en que el proyecto
modificé sus objetivos y quedd por definir una
serie de politicas que refieren al seguimiento de
los egresados, las cuales involucraban el conjunto
de datos de los estudiantes y egresados, que iban
a ser manejados por el sistema. También faltd
definir la forma de identificar, de manera Unica a
lo largo del proceso educativo, a cada estudiante
y los tipos de participantes sobre los que se
realizaria el seguimiento; politicas que hacian
parte integrante del establecimiento del proyecto.
Para responder a esta situacion, las directivas del
proyecto disefiaron una version tentativa de la linea
base de indicadores, la cual se plante6 ante las
diferentes instancias administrativas, pero no tuvo
una respuesta definitiva. Por tal razén el plan de
trabajo para el desarrollo del software planteado
como alcance de este proyecto, se vio obligado
a continuar sin dicha informacién, quitandole
importancia a los requerimientos establecidos
para alcanzar el primer horizonte.

Otra dificultad en el desarrollo del proyecto se dio

durante la recoleccién de datos de los estudiantes
de las instituciones educativas de media técnica.
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Este proceso se convirtio en un problema logistico,
no obstante las estrategias que se disefaron
para su implementacion, ya que los datos debian
ser recolectados en hojas de calculo, y a pesar
de disponer de un formato comuin, este no fue
tenido en cuenta en los reportes entregados por
las instituciones. Por otro lado, los datos mimos
presentaban fallas en su integridad, debido a que
algunos de los estudiantes no tenian registrado
su documento de identidad en la institucion
0 aparecian estudiantes matriculados en dos
instituciones simultaneamente y para el mismo
grado. También se presentaron problemas con la
toma de encuestas debido a factores tecnoldgicos
ajenos a la voluntad de los participantes.

3.2 DIFICULTADES TECNICAS

Dentro de las dificultades técnicas del proyecto, la
mas notable fue la necesidad de migrar el sistema
al servidor de la Universidad EAFIT. El sistema
se instalé en uno de los servidores secundarios
qgque fue destinado para alojar proyectos de
grado, y carecia de las especificaciones técnicas
necesarias para el correcto funcionamiento del
sistema de reportes. Esto ocurri6 porque los
reportes requeridos para el proyecto implicaban
un alto grado de complejidad en las consultas
a la base de datos y la pila del servidor resultd
ser insuficiente. Una de las consecuencias mas
sobresalientes de este hecho es que el servidor se
bloqueaba frecuentemente al intentar obtener un
resumen de las encuestas, deshabilitando no solo
el sitio Web en el que funciona el software, sino
todos los demas proyectos que alli se encontraban
alojados.

Adicional a lo anterior, el disefio de los reportes
gue aportaba el sistema de reportes seleccionado
no fue del agrado del equipo coordinador del
proyecto que realizaba los procesos de evaluacion
y seguimiento a los procesos de articulacion
definidos con el municipio de Medellin, a cargo del
profesor Francisco José Correa. Por consiguiente
se decidi6 elaborar un sistema de reportes
complementario a los reportes del sistema de



encuestas, que permitiese la presentacion de
reportes con disefio y la distribucion acorde a las
necesidades del proyecto.

Otras dificultades menores se encontraron en el
estado de desarrollo de los sistemas adquiridos. El
sistemade encuestas presentaba unafuncionalidad
de exportacion a datos tabulados pero dicha
funcionalidad no se encontraba desarrollada por
completo y exportaba archivos vacios. El servidor
de la Universidad EAFIT no contaba con algunas
de las librerias requeridas para el sistema de
seguimiento y no se contaba con los permisos
para instalar tales componentes, por lo que se
desarrollé un sistema de seguimiento provisional
con el objetivo de no interrumpir la recoleccion de
los datos de los estudiantes.

CONCLUSIONES

El Sistema resultante de este proyecto presenta
grandes ventajas que aportan a la calidad de
cualquier tipo de proceso, tanto en su ejecucién
como en los productos deseados. Contar con
una herramienta que provea datos estadisticos
referidos a diferentes situaciones o problematicas
gue se desee analizar, otorga la capacidad a los
participantes de evaluar particularidades como
el clima organizacional en un aula de clase, o
generalidades como el desempefio total de la
instituciéon con respecto al entorno, todo dentro
del mismo marco , facilitando asi el proceso de
evaluacion y seguimiento inherente al desarrollo
de sus tareas y actividades. El sistema también
permite la exportacion de los datos de una
encuesta a una hoja de calculo en archivo con
formato xlIs, que puede ser abierto en diferentes
aplicativos como MS Excel, OpenOffice.org y
Koffice, entre otros. Esto convierte al software en
una interfaz entre la captacion de los datos de una
encuesta y el andlisis que cada encuestador en
particular considere pertinente, sin la necesidad
de recurrir a una peticién formal al administrador
del sistema. Esta es una ventaja que diferencia al
software de otras herramientas a disposicién de
los participantes involucrados en las instituciones
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educativas, asi como en otras areas controladas
por entidades superiores. Con todo esto el sistema
se presenta como una herramienta para ayudar a
cada participante a realizar ajustes y correctivos,
de forma répida y efectiva, haciendo factible
cualquier modelo de seguimiento que se quiera
implementar.

En cuanto a las ventajas que el software hereda
de las politicas de desarrollo y los requerimientos,
cabe resaltar tres aspectos predominantes.
Primero, el modelo utilizado probé ser escalable
y aceptar la integracién de otros paquetes de
funcionalidades, gracias a que el tiempo dedicado
a analisis de las herramientas actuales permitié
documentar las funcionalidades de cada clase
y los aspectos claves para utilizarla desde otros
paquetes. Segundo, el proceso de analisis también
fue central en la adaptacion de las herramientas
que lo componen con el fin de integrarlas, lo que
demuestra que el software es adaptable a las
necesidades particulares de cualquier proceso, en
tiempos atractivos para emprender dicha tarea. Y
tercero, al ser de codigo abierto, el sistema apoya
los esfuerzos de parte de fuentes externas a las
directivas del proyecto, por mejorar su estabilidad
e incrementar sus funcionalidades. Esto también
contribuye a la capacidad de expansion del
software.

Por dltimo, dadas las condiciones especiales
en las que se desarrollo el software, el producto
obtenido posee caracteristicas particulares en el
sentido en que fue probado con una poblacién real
y permiti6 combinar los procesos de adquisicion
y desarrollo de software efectivamente. Desde
gque un software a medida busca integrarse con
la cultura organizacional actual, su desarrollo
se orienta a tal fin y su proceso de transicion se
concentra en hacer que los usuarios lo acepten
como parte de la cultura. Ocurre lo contrario
con la adquisicion de un software genérico. El
software se implementa y su transicién se orienta
a efectuar cambios en la cultura organizacional
con el fin de que los usuarios cambien su forma
de hacer las cosas para que el aplicativo sea
utilizado adecuadamente. El desarrollo a partir

227



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

de la adaptacion de paquetes se encuentra en la
mitad de los dos procesos y recoge caracteristicas
de ambos, haciéndolo adaptable a la cultura de la
organizacion a la vez que se invita a los usuarios
a que cambien sus métodos para implementar los
estandares que el software recoge. Ya que ambas
tareas son opuestas, encontrar un punto 6ptimo
requiere de numerosas pruebas, las cuales fueron
posibles gracias a que el software fue desarrollado
en el marco del proyecto Futuro Digital, logrando
asi un proceso exitoso de adaptacion.
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RESUMEN

El problema de la movilidad en la
ciudad en ocasiones se ve afectado
por el ingreso lento a los parqueaderos
debido a una falla en la distribuciéon
de los vehiculos en el momento de
encontrar un puesto de parqueo, por
lo que se propone un software que
realice una asignacion de acuerdo a
las necesidades, brindando agilidad y
seguridad a los usuarios.

ABSTRACT

The issue of mobility in the city at times
is affected by slow flow for parking due
to a failure in the distribution of vehicles
when it comes to finding a parking
position, so it is proposed a software
that performs the allocation according to
needs, providing flexibility and security
to users.
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CUERPO DEL ARTICULO

Pese a los esfuerzos para mejorar
la calidad de servicio y movilidad en
las areas de parqueo en instituciones
educativas como la Universidad EAFIT,
la ingenieria de transito se ha visto
limitada con la restriccién de “pico y
placa” como Unica respuesta a esta
necesidad, la cual sigue siendo un tema
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de estudio enlaimplementacion de unaherramienta
gue facilite la movilidad y que de mayor calidad
al servicio de parqueadero por la optimizacién
del area. Mediante el software “CONTROL
SISTEMATIZADO DE PARQUEADERO (CSP)”,
la Ingenieria de Sistemas quiere contribuir a
brindar una nueva herramienta y solucién a esta
necesidad disefiando un plano inteligente de un
area de estacionamiento y coordinando cada uno
de los procesos de esta accién desde la entrada
hasta la salida de un usuario permitiendo el uso
rapido y optimo de una celda de parqueo por
medio de la codificacion del lugar, asignacion
de la celda disponible, blusqueda rapida de un
lugar de parqueo desde diferentes puntos del
campus universitario, y salida del area liberando
y asignando de inmediato el nuevo espacio a otro
usuario. Todo este proceso ayudara sensiblemente
a los usuarios del area de estacionamiento, pero
también repercutira positivamente sobre el entorno
aledafio de la ciudad donde se encuentran en la
actualidad procesos de congestién en la movilidad,
producto de una entrada lenta o sin el debido
manejo que retraza e impacta en muchas horas
el flujo ideal. En esta investigacién, los autores
Juan Camilo y Andrés Felipe, desde un esquema
estadistico, una base de datos de los usuarios méas
frecuentes, y el “CSP” se lleg6 a la conclusion que
es posible optimizar los procesos de parqueo por
el uso de una herramienta informatica, e impactar
positivamente el flujo de un sector de la ciudad
por la utilizacién completa y ordenada de un area
de parqueo. Los beneficios administrativos como
econdmicos también seran un valor agregado tanto
paralas personas que trabajan en la administracion
del area, como para el control administrativo de
este mismo lugar. Paralelamente a este andlisis se
propone una herramienta simulada que muestra en
la practica aquello que se propone desde la teoria
y que verifica la accesibilidad facil al desarrollo de
este sistema.
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BODY OF ARTICLE

Despite the efforts to improve the quality
of services and mobility in parking areas of
educational institutions as Universidad EAFIT,
the traffic engineering has been limited by “pico
y placa” restriction, as the only response to this
need, which remains as a subject to study in the
implementation of a tool that facilitates the mobility
and provides higher quality service in parking for the
optimization of the area. Trough the “CONTROL
SISTEMATIZADO DE PARQUEADERO (CSP)",
systems engineering is interested in the contribution
to provide a new tool and solution to this need,
by designing an intelligent level of a parking area
and coordinate each one of the processes of
this action from the entry to the exit of a user by
allowing a quick and optimal use of a parking cell
through the codes of the place, assignation of an
available cell, quick search of a parking place from
different points of the campus, and by exiting the
area, liberates and assigns a new space to another
user. This whole process will help significantly to
the users of the parking area, but it will also have
a positive impact on the environment surrounding
the city, where processes congestion in mobility,
derived from a slow entry or without the proper
handling that delays and has an impact on the ideal
flow for many hours. Everything in this research,
the authors Juan Camilo and Andres Felipe, from
a statistical scheme, a database of more frequent
users, and "CSP" concluded that it is possible to
optimize processes for the use of a software tool in
parking, and positively impact the flow of a sector
of the city for the complete and organized use of
a parking area. The administrative and economic
benefits will also be an added value both for people
working in the area's administration, as for the
administrative control of this place. Parallel to this
analysis it suggests a simulated tool that shows
in practice what is proposed from the theory and
verifies the easy accessibility to the development
of this system.
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CONCLUSIONES

Es necesario generar una conciencia de respeto
y orden en los usuarios del parqueadero de la
universidad, con el fin de lograr un adecuado
funcionamiento del proceso automatico de asig-
nacion de casillas.

Sistematizar las casillas del parqueadero de
la universidad ofrece tanto a usuarios como
administradores obtener un registro del historial de
los vehiculos, brindando una mayor seguridad.

Conocer la celda donde se encuentra estacionado
un vehiculo en un parqueadero de gran tamafio
es de muy buena ayuda para los usuarios ya
que permite encontrarlo rapidamente y de igual
manera evita, por ejemplo, impactar el lugar con
las alarmas de los mismos.

El modelo de parametrizacion que define la
asignacion de las celdas a partir del ingreso
de los vehiculos por cada una de las porterias,
hace de este sistema una potente herramienta
para la distribuciéon de los usuarios dentro del
parqueadero.

Los vigilantes que actualmente se encuentran
dando orientacion a los usuarios indicandoles
donde pueden parquear su vehiculo, podran dedicar
este tiempo a realizar otras tareas de seguridad
partir de la implementacion del sistema.

El CSP ofrece una solucion al desorden vehicular
que se encuentra al interior del parqueadero de
la universidad, entregando una oportunidad de
mejoramiento de sus servicios y de la misma
manera dando resultados positivos al trafico en la
ciudad, y porque no en un futuro, a otros centros
educativos y comerciales.
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GESTION DEL CAMBIO RESUMEN
EN LA MIGRACION La gestion del cambio es un punto clave
DE UN SISTEMA en la migracion de un sistema semi —
SEMIL-INTEGRADO integrado a un ERP, ya que involucra

elementos claves como las personas, la
A UN ERP tecnologia y los procesos, cada uno de
estos seran abordados de una manera
diferente dentro de una metodologia
de cambio la cual busca reducir el
impacto negativo que se pueda generar
en la organizacion, adicional se puede
observar como la empresa decide

JUAN SEBASTIAN NAVARRO JARAMILLO salirse del marco tedrico y implementar
JOHN DAIRO RAMIREZ OSORIO nuevos items a su estrategia.
ABSTRACT
ASESORA: The change management is an
ING. SONIA CARDONA important fact in the migration from a

system that is semi-integrated to an
ERP, because it involves key facts like
) ) people, technology and processes,

AREA DE ENFASIS: each one of them will be studied in
SISTEMAS DE INFORMACION a different way based on a change
methodology that is looking forward to
reduce the negative impacts that could
be originated within the organization.
Moreover it is visible how the company
decides to implement new items in its
strategy leaving the theory
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EMPRESA SECTOR BENEFICIADO
Empresas con planes de migraciéon de sus
Sistemas semi — integrados a un ERP

INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones estan
entendiendo la importancia de los sistemas
de informacién para apalancar sus negocios.
Partiendo de esta premisa, con el proyecto
se busca documentar la gestion del cambio
que se genera al momento de implementar
un sistema ERP (integrado); como lo es,
Oracle, partiendo de una metodologia para
la misma; donde lo que se busca es disminuir
el impacto que pueda generar al momento
de llevar a cabo dicha implementacion.

En Colombia, hay una tendencia creciente en
la migracién de las empresas a sistemas de
informacion integrados que soportan la cadena de
valor de las mismas. Uno de los mas utilizados tanto
en Colombia como a nivel mundial es SAP, y como
muestra de ello, es evidente su implementacion
“en las empresas Sofasa, Camara de Comercio de
Bogota, ColSubsidio, Federacafé entre otras” [1],
otro ERP aunque no es tan comin en empresas
colombianas es Oracle, su solucion ha sido
implementada en empresas como “Carvajal S.A,
Colseguros, Amazing Colombia y Constructora
Colpatria” [2].

En la documentacion existente en el portal de
Oracle, estas empresas indican que los mayores
beneficios que han experimentado son:

¢ La mejora en el almacenamiento y administra-
cion de las bases de datos, se tiene una
informacién coherente e integrada del negocio
en el cual estd implementado; controla la
validez del ingreso de las transacciones, otorga
seguridad tanto en lo transaccional como en lo
informativo, define con claridad "quién puede
hacerqué”,yobligaatodalaorganizaciénavolver
coherentes sus operaciones, estableciendo
procesos claros, por lo cual todo este tipo de
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migraciones a ERP en Oracle ha sido un gran
éxito en las compafiias colombianas.

Actualmente existe una necesidad en las
organizaciones de tomar foco en la administracion
sistétmica de los negocios para que, de ese
modo, les permita optimizar todos los procesos,
administrando eficientemente los recursos para
obtener una rentabilidad sostenida.

En los dltimos tiempos, el mercado ERP ha
tenido un crecimiento sostenido, principalmente
porque en las empresas ya no se discute si hay
que incorporar un sistema ERP, sino cuél se va
a instalar, debido al éxito que los respaldan, sin
embargo detras de esta implementacién existe
un sin namero de variables que afectan el buen
desarrollo del sistema, enmarcados en la gestion
del cambio.

Esta gestion, involucra varios elementos que
atacan los puntos mas débiles donde se puedan
generar caos al momento de la migracion, tales
como las comunicaciones, las capacitaciones,
el equipo de trabajo entre otros; estos puntos se
desarrollaron durante este trabajo con el fin de
tener una vision mas clara de cdmo una empresa
colombiana enfrente estos cambios.

GESTION DEL CAMBIO

"La gestion del cambio es un enfoque siste-
matico para hacer frente a toda perspectiva
de una organizacion a nivel individual." [3]
Este trabajo se utiliza para detectar el impacto que
genera la migracion de ERP de manera positiva
0 negativa en la empresa, a nivel de individuo, de
area y por ende en toda la compaiiia. El objetivo
principal de esta evaluacion es garantizar el
éxito de la implantacién del ERP, mediante la
sensibilizacién a los usuarios y un acercamiento
hacia el nuevo sistema que permita la aceptacion
y la asimilacion del mismo, de manera tal que al
momento de la ejecucion, el impacto sea positivo
beneficiando asi a toda la organizacion.
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FASES DE LA GESTION DEL
CAMBIO: Miedo y desconfianza:

“Aqui estamos antes del cambio. Las personas ven
el sistema lejano y les atemoriza lo desconocido.
Hemos de romper ese miedo, hacer ver a las
personas las cosas buenas que les va a traer ese
cambio, y sobre todo, hacerles cambiar sus habitos
mentales para adaptarlos al nuevo sistema. Las
reuniones son fundamentales.” [4] Esta fase se
asemeja mucho al primer elemento de la gestiéon
del cambio, aqui podemos ver los temores y la
negacién a experimentar procesos diferentes a
los que se han venido manejando por parte de los
usuarios, los talleres de induccién y capacitacion
juegan un papel determinante en esta fase ya que
esta es una etapa de negacion en la cual el equipo
encargado de la instalacion del ERP debe ser lo
suficientemente claro y convincente para que
los usuarios puedan comprender con claridad el
porque se esta realizando este cambio, y, puedan
sacar el maximo del provecho de la aplicacion.

CONFUSION

“Agui ya estamos en el cambio. El nuevo sistemaya
esta funcionando, pero adin no estamos totalmente
acostumbrados a él. Sobre todo la gente ha de
sentir que se este de su parte y que se hace todo lo
posible por ayudarles.” [4] Una vez la aplicacion ya
esta funcionando las confusiones son inminentes,
y posiblemente se van a presentar situaciones con
las cuales el equipo encargado de dar soporte,
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no contaba, para lo cual es necesario brindar la
seguridad al usuario y solucionar el problema
de manera oportuna, ademas en esta fase es
necesario el contacto directo con el usuario, es
decir, realizar un monitoreo constante para
identificar cualquier inconsistencia que el sistema
pueda presentar.

ASENTAMIENTO

“El cambio ya se ha producido y los trabajadores
han vuelto a su zona de confort con el nuevo
sistema.” [4] Esta es la fase de la aceptacién y la
calma, una vez el individuo esta consciente de los
beneficios de la aplicacion y esta adaptado a su
nueva forma de trabajo todo se estabiliza y es en
este momento donde se empieza a ver y entender
en todo su esplendor los cambios positivos que
trajo consigo esta transicién para la empresa.

METODOLOGIA DE
ADMINISTRACION DEL CAMBIO

La organizacion se enfrenté con ORACLE a un
gran reto en cuanto a la gestion del cambio, ya
que es una compafila que debia integrar todas
sus empresas no soOlo en Colombia sino en
Latinoamérica, por ello, era importante basarse
en una metodologia que permitiera ir paso a paso
abarcando cada uno de los puntos clave en la
gestion del cambio, para llevar a cabo su proposito
se apoyo en el siguiente disefio:
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FIGURA 1. Metodologia de Administracion del Cambio [5]

Fuente: Empresa consultora y contratista

EVALUACION Y PREPARACION

En la etapa de Evaluacidon y Preparacion las
personas encargadas de dirigir el proyecto de
cambio, se centraron en el analisis del cambio
que tendria que enfrentar la compafia, donde
se involucraron todas las personas que harian
parte del proyecto, igualmente areas que se veian
afectadas y sufririan de alguna manera durante
la ejecucion del mismo, igualmente se enfocaron
en la planificacion de los requerimientos para
enfrentarlo.

DISENO Y MOVILIZACION

En la etapa de Disefio y Movilizacion se definieron
los resultados finales de los esfuerzos del cambio,
cuales fueron las reacciones de las personas frente
a los cambios, los puntos positivos y negativos
y asi mismo se identificaron las modificaciones
necesarias que se tuvieron que llevar a cabo
durante el desarrollo de proyecto para producir
estos resultados.

IMPLEMENTACION Y
MEJORAMIENTO CONTINUO

En la fase de Implementacion y Mejoramiento
Continuo se definieron los procedimientos y medios
gue se necesitaron para realizar los requerimientos
del cambio, y de igual manera estabilizar y generar
mejora continua mediante técnicas especializadas
y personalizadas de acuerdo a las necesidades
puntuales.

Para llevar a cabo el proceso de cambio
mencionado, se utilizé una metodologia propuesta
por el consultor que ayudo a la implementacion
del ERP, a continuacion se explicara tanto la
metodologia, como la aplicacion especifica que
hizo de ella en la empresa.

GESTION DEL EQUIPO DE
PROYECTO

El subproceso consiste en “la planificacion de los
recursos humanos, seleccién y gestion del equipo
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del proyecto. Aqui se determinan roles del proyecto,
responsabilidades y se crea el plan de gestion de
personal. Los involucrados en esta area son la
estructura organizacional y la cultura, ademas se
debe tener en consideracion ciertas limitaciones
como flexibilidad organizacional, condiciones
econdmicas, convenios colectivos, entre otros

CULTURA Y ORGANIZACION

El subproceso consiste en estudiar cudles eran
los problemas de la compafiia tanto a nivel
organizacional como de su entorno y cuales son
los logros principales que se obtuvieron y con
los que pudieron sacar adelante el proyecto,
adicionalmente los elementos de cambio mas
importantes durante el desarrollo del mismo.

LIDERAZGO

Este subproceso consiste en definir cuales son las
tareas que debe llevar a cabo los usuarios lideres,
adicionalmente la funcién de los jugadores claves
para el éxito del proyecto.

Los wusuarios lideres en soporte fueron los
colaboradores que tuvieron el conocimiento de
los procesos y habilidades en los sistemas y que
estuvieron dia a dia pendientes de la evolucién
de los procesos tanto en Colombia, como en los
demas paises donde estaban funcionando las
demas herramientas.

COMUNICACIONES

Este subproceso consiste en estudiar las diferentes
formas en que la organizacidon enteraba a sus
colaboradores de los avances y el desarrollo del
proyecto, como las estrategias mas efectivas de
comunicacion para el mismo propadsito.

IMPACTO ORGANIZACIONAL

Este subproceso consiste en mirar las forma como
el proyecto influye en la vida de las personas,
como era antes, como se desarrollaban tareas,
como se deben hacer desarrollar, cuales fueron
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los elementos internos que sufrieron cambios y
cuales fueron las estrategias para que el impacto
negativo fuera muy poco.

CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO

Este subproceso consiste en estudiar como se llevo
a cabo la capacitacion del personal para poder
trabajar sobre el nuevo sistema, como se debian
realizar las nuevas tareas en el ERP, cuales fueron
las etapas y medios para este fin.

RED EXTENDIDA DE CAMBIO

Este subproceso va de la mano de los jugadores
claves. Consiste en capacitar a los jefes y gerentes
para poder extender su conocimiento a los otros
paises y poder ejecutar los planes de cambio.

TRABAJOS FUTUROS

Teniendo en cuenta que el alcance de este proyecto
fue la gestién del cambio en la organizacién y que
los elementos que se estudiaron en la metodologia
para el cambio son propios de esta se pueden
considerar nuevas investigaciones sobre:

e Analizar otras empresas que hallan imple-
mentado una metodologia diferente y el por que
se llego a esa solucion.

e Analizar una compafila solo con presencia
Nacional y hacer una comparacion de los
elementos que intervienen en la gestion del
cambio frente a una compafiia que tiene sedes
en varios paises.

» Analizar segun el enfoque de Estebes y Pastor
otras etapas en diferentes organizaciones
de diferentes sectores y observar cual es el
impacto durante su desarrollo en cuanto a las
personas, la tecnologia y sus procesos.

e Identificar en otras compafias que estén
migrando sus sistemas, que otros subprocesos
intervienen dentro las etapas mencionadas en
este trabajo de grado.
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CONCLUSIONES

Durante la ejecucion del marco tedrico se
pudo observar que la gestion del cambio tiene
varios elementos claves que coinciden con los
trabajados por la empresa en estudio durante
la implementacion del ERP, como lo son las
comunicaciones, el entrenamiento, la cultura
organizacional y el impacto, estos puntos son
de vital importancia a la hora de canalizar la
gestion del cambio, sin embargo pudimos
observar en el caso de estudio que la empresa
incluyo puntos adicionales que le permiten
apalancar los items ya mencionados, como
lo son la gestién del equipo del proyecto, el
liderazgo y la red extendida de cambio, estos
puntos aunque no se mencionan en el marco
conceptual deberian ser tenidos en cuenta
por las empresas a la hora de enfrentarse a
la implementacion de un Sistema ERP ya que
centran sus objetivos en las personas y en
como estas pueden contribuir a que el impacto
negativo sea minimo.

La red extendida de cambio fue definitiva
a la hora de replicar las buenas practicas
de la gestidon del cambio que se tuvieron en
Colombia a los otros paises, permitiendo
unificar la metodologia de cambio y asi obtener
resultados satisfactorios a nivel mundial,
estudiando este subproceso podemos concluir
gue para una multinacional la red extendida
de cambio es fundamental tenerla presente
en la metodologia para la gestiéon del cambio
ya que permite cuantificar resultados y
tener un mejor control del proceso, de igual
manera estas personas son retenidas en la
organizacion como piezas claves del proyecto;
Cuando la empresa implementa un ERP de
tal magnitud debe considerar actualizaciones,
nuevos modulos, siempre pensar a futuro, esto
acarrea nuevos cambios y maneras diferentes
de hacer las cosas y es donde estas personas
que permanecen vuelven a jugar un papel
importante en la organizacion.

Las etapas que se mencionan en el marco teé-
rico porlacual deben pasar las personas durante
la ejecucion del proyecto se vivenciaron en la
empresa en estudio, las personas se sentian
extrafiadas, no sabian que esperar del nuevo
programa, tenian temor de perder su puesto de
trabajo o en su defecto pasar a realizar otras
actividades, poco a poco fueron entrando a
la etapa de confusion donde todo era nuevo
pero en muchos casos el fin era el mismo,
muchos procesos manuales se automatizaron
generando expectativas y confusiones en las
personas, el ultimo paso y donde se encuentrala
empresa actualmente es en el asentamiento, ya
las personas son concientes de la importancia
del sistema y se han ido familiarizando con el
mismo ,estabilizando asi la operacion de la
empresa.

Las reglas de juego que planteo la empresa
inicialmente cumplieron un papel fundamental
durante las reuniones y sesiones del proyecto,
ya que permitieron organizar y canalizar las
reuniones de la mejor manera, teniendo asi
en cuenta las opiniones e ideas de todas
las personas involucradas, obteniendo asi
soluciones reales a problemas que se tuvieran
en ese momento; Las empresas que estén en
procesos de migracion, implementacion o que
tengan pensado hacerlo deben tener presente
y definir sus propias reglas de juego ya que
aunque parezca que son de sentido comun van
a facilitar el trabajo si se tienen definidas y se
dan a conocer al personal involucrado antes de
empezar el desarrollo del proyecto.
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RESUMEN

El proceso de desarrollo de software ha
sufrido grandes cambios con el pasar
de los afos, esto nos demuestra que
es importante tener un conocimiento
claro de cada uno de los pasos dentro
del proceso y saber elegir bien cuales
aplicar y cuales no de acuerdo a las
necesidades del producto que se esté
construyendo. Por esto es importante
manejar la trazabilidad de todos los
artefactos involucrados en el proceso,
para que de esta manera se tenga un
mejor control de los cambios que se
generen con el pasar de los dias. Existen
muchas aproximaciones, todas ellas
dirigiéndose a la misma idea, manejo y
control de los artefactos. A continuacion
se presentara la trazabilidad orientada
a aspectos, una metodologia que utiliza
el paradigma de Aspectos para explicar
la importancia y la aplicacion de varias
aproximaciones al proceso de desarrollo
permitiendo asi el manejo y control de
los artefactos del sistema.

PALABRAS CLAVE

AOSD, aspecto, asunto, interés,
trazabilidad.

1. INTRODUCCION

En algunos de los procesos de
software, establecer la trazabilidad
surge de la necesidad de poder hacer
un seguimiento al cumplimiento de
los requisitos a lo largo del ciclo de
vida. Esto debido al hecho de ver
con frecuencia que, a medida que el
desarrollador avanza en sus tareas de
disefio y codificacion, se va dificultando
la ubicacion de los elementos del
sistema que deben ser modificados
ante una necesidad de cambio en los
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requerimientos de un sistema que ya se encuentra
en operacion.

Desde el punto de vista de la orientacidn a objetos,
no siempre es posible mantener la traza claramente
para capturar de forma aislada la transformacion
de asuntos que no son ortogonales o que cortan
transversalmente otros médulos. Esto lleva a
inferir que, un cambio sobre un asunto que corta
a otros asuntos se realizaria de forma invasiva
en la descripcion de ellos y estara altamente
acoplado. Ademas habra una alta probabilidad de
eliminacion o adicion descontrolada de elementos
o artefactos de software al descomponer y com-
poner modularmente, no pudiendo controlar
situaciones tales como descartar elementos de los
mddulos considerados “poco significativos” en el
nivel de disefio, sin haber sido contrarrestados con
estructuras de modulos altamente cohesivos pero
con comportamiento semejante.

Con base en lo anterior, tratar la trazabilidad
desde el enfoque AOSD, pretende dar fiabilidad a
sistemas de software, orientando al desarrollador a
identificar la traza desde los asuntos transversales
cuando estos afectan otros asuntos del sistema.
Asi, se hace necesario identificar el impacto
del cambio que motiva la evolucion del sistema
validando algunas situaciones tales como:

e ¢Qué asuntos transversales son afectados por
un escenario de cambio?

¢ ¢Qué modelos y artefactos estan o estaran
asociados a los asuntos afectados?

e ¢Cuél es el nivel de granularidad donde
los asuntos y sus artefactos son afectados
directamente?

e ¢Qué reglas de composiciéon se hace necesario
modificar, crear o eliminar?

* ¢En qué sentido, una traza hacia atrds puede
proveer elementos aspectuales que obliguen
a la construcciéon de asuntos o artefactos no
identificados en etapas tempranas?
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e ¢A qué asuntos transversales candidatos sélo
es posible llevarles la traza en algunas etapas
del ciclo de vida?

e ¢Existen semanticas apropiadas para llevar
la trazabilidad de los asuntos a lo largo del
ciclo de vida sin importar los modelos de
descomposicion y composicion utilizados en la
construccion del sistema?

* ¢Puede afectar la trazabilidad el hecho de que
nuevos artefactos se consideren subsistemas
del sistema de software actual?

2. TRAZABILIDAD

CONCEPTOS GENERALES

La trazabilidad de los requisitos es una practica
que no se encuentra presente de forma rigurosa
en los desarrollos de software. La mayoria de los
desarrolladores realizan modificaciones sin tener
en cuenta el impacto del cambio, debido a que
comunmente el desarrollador tiene plena confianza
de su conocimiento total de la aplicacion; es él quién
la esta implementando y este valor de confianza
lo impulsa a creer que una modificacion puede
ser tratada sin necesidad de realizar cambios en
la documentacién que se tiene para sustentar el
sistema.

Es necesario entonces resaltar la importancia de
unabuenatrazabilidad enlosrequisitos. El problema
de no realizar esta practica se vera reflejado en
el futuro de la aplicacidn, cuando se presenten
errores y no sea posible localizarlos facilmente,
cuando la mantenibilidad de la aplicaciéon no sea
tan sencilla pues se tiene desconocimiento del
total de cambios realizados en la aplicacion y en
una situacion mas critica cuando el desarrollador
de la aplicacion no se encuentre y sea necesario
asignar a alguien mas para darle soporte a la
aplicacion.

Por las razones planteadas anteriormente, para
que un producto sea altamente mantenible es
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necesario que el analista de desarrollo conozca
a profundidad todos los aspectos o artefactos
que componen el producto y deje rastro de ellos
en un documento que sirva como soporte para
modificaciones venideras de la aplicacion, a esto
le llamamos Trazabilidad.

Se define como trazabilidad la “habilidad de crear
0 realizar trazas entre los componentes de un
producto ya sea en un mismo sistema o entre
varios sistemas” [3]

Lindvall dice que la trazabilidad se puede repre-
sentar como grafos dirigidos utilizando nodos y

arcos. Cada componente, cada requisito o parte
de cddigo puede ser representado como un nodo
y cada vinculo o dependencia entre ellos es
denotado por un arco. Dadas las relaciones que
existen entre los diferentes artefactos el resultado
de estos grafos se asemeja a una red compleja en
la que se pueden visualizar los diferentes caminos
o trazas requeridas para llegar a otros nodos y
son estas trazas las que indican la dependencia
0 no entre ellos [4]. En la figura 1 se muestra un
grafo que representa nodos como productos en los
diferentes niveles del ciclo de vida de desarrollo y
arcos para indicar el trazado entre ellos.

FIGURA 1. Gréfico de la trazabilidad

Tomada de (Pfleeger.Bohner, 1990) y una extension realizada.

Generar trazas hace posible el seguimiento por
parte del desarrollador de la forma en como esta
disefiada y estructurada una aplicacién, es asi
como se genera confianza a la hora de realizar
cambios que puedan alterar el comportamiento de
la aplicacion, ya que el analista tiene la posibilidad
de saber qué partes del producto se veran
afectadas por los cambios que se realicen.

3. TRATAMIENTO DE
TRAZABILIDAD DESDE DE
LA VISION AOSD

El desarrollo de software orientado a aspectos
(AOSD) provee un conjunto de enfoques para

identificar, modularizar e implementar intereses o
propiedades del sistema que pueden cruzar otros
intereses del sistema, también busca mejorar
el entendimiento de cada interés del sistema de
forma clara y separada desde las primeras etapas
del ciclo de vida de software. Este se orienta a la
obtencion de productos de software de calidad
con partes mas reutilizables y que evolucionen
facilmente en el tiempo. [3]

IDENTIFICACION DE LAS TRAZAS
EN EL CICLO DE VIDA

Un criterio que es basico para el desarrollo de
una trazabilidad completa es la forma en cémo se
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componen los artefactos de un sistema, para esto
entonces debemos tener claro que Composicién
o Composability es la habilidad de componer
artefactos y consecuentemente ver y entender un
set completo de artefactos y sus interrelacione, asi
como la percepcién del sistema como una unidad
de artefactos integrados [4].

Adicionalmente para el seguimiento correcto de los
artefactos de un sistema debemos también tener
presente que estos a medida que se avanza dentro
del ciclo de vida pueden sufrir transformaciones o
evoluciones, éstas también deben ser trazadas
dentro del proceso y para esto es necesario
conocer en que evolucionan o se transforman los
artefactos iniciales de forma que los podamos
reconocer durante el camino de su cambio y poder
rastrearlos a cualquier nivel.

Para tener un conocimiento certero de cémo
estan moviéndose a través del ciclo de vida los
distintos artefactos que componen un sistema, se
hace necesario también realizar un mapeo de los
mismos de forma que tengamos oportunidad de
reconocerlos y de conocer su funcionalidad dentro
del sistema.

4. CASO DE ESTUDIO

DESCRIPCION DEL CASO DE
ESTUDIO HEALTH WATCHER

El proposito de este sistema es recoger y manejar
las quejas y naotificaciones que hacen las personas
conrelacion ala salud. El sistema es también usado
para notificar a las personas sobre informacion
importante relacionada con el Sistema de Salud
Publica.

El sistema “Health Watcher” debe también inter-
cambiar informacién con el sistema SSVV
(Sanitary Surveillance System). Inicialmente este
intercambio involucrara la busqueda de licencias
de sanidad. Subsecuentemente, cuando el SSVS
libere el moédulo “Control de Quejas”, las quejas
relacionadas con el Sistema de Vigilancia Sanitaria
seran intercambiadas entre los dos sistemas para
mantener actualizada la informacién. [10]
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PROCESO Y APLICACION DE DOS
MODELOS AL CASO DE ESTUDIO

Para el caso de estudio trabajado se escogieron
dos modelos importantes en dos de las etapas
iniciales del ciclo de vida como lo son la etapa de
la elicitacién de requisitos y la etapa de disefio.
Dichos modelos fueron escogidos por ser unos
de los mas representativos para cada etapa y
adicionalmente cada uno de ellos nos permite
examinar con detalle los artefactos e intereses que
existen dentro del sistema “Health Watcher”.

OBTENCION DE LOS VIEW POINTS Y
EARLY ASPECTS

En el proceso general primero se obtuvieron los
Early Aspects y los View Points involucrados en
el proceso. Cada early aspect tiene una relacion
a uno o mas requisitos dentro del sistema, aca un
ejemplo:

Early Aspect: Disponibilidad
Requerimientos:

1. El sistema debe estar disponible 24 horas al
dia 7 dias a la semana.

2. Como en la naturaleza del sistema no
se considera un sistema muy critico, el
sistema puede quedarse fuera de servicio
hasta que la falla sea arreglada.

Al igual que cada uno de los view points que tam-
bién contaban con relaciones hacia los requisitos,
uno o varios de ellos, con su especificacién
completa, acé un ejemplo:

ViewPoint: Empleado
Requerimientos:

1. Existen tres tipos de empleados:
1.1 Inspectores

1.2 Asistentes

1.3 Administradores

2. El empleado se debe loguear para que asi él/
ella pueda acceder a varias operaciones del
sistema, como son:



2.1 Ingreso al sistema: esta operacion permite
a un empleado tener acceso a operaciones
restringidas en el sistema Health Watcher.

2.2 Registro de tablas: Esta operacion permite
el registro de las tablas del sistema. Las
siguientes operaciones son posibles: insertar,
actualizar, eliminar, buscar e imprimir. las
tablas disponibles incluyen:

e Unidad de salud (cédigo de unidad,
descripcion de unidad)

e Especialidad (cédigo y descripcion)

e Unidad de salud / Especialidad (unidad de
salud y especialidades).

e Empleado (login, nombre y contrasefia).

e Tipo de enfermedad (cédigo, nombre,
descripcion, sintomas y la duracion).

APLICACION DE LOS MODELOS

Una vez obtenidos estos early aspects y view
points aplicamos los dos modelos seleccionados:
AORE With Arcade y Aspect Modeling Language
(AML).

Para AORE With Arcade:

Se disefiaron los XML requeridos para cada view
point y cada concern, como un ejemplo tenemos:

<?xml version="1.0" ?>
<Viewpoint name="Sanitary Surveillance
System (SSVS)">
<Requirement id="1">El sistema Health
Watcher debe también intercambiar
informacion con el sistema SSVS
<Requirement
id="1.1">Inicialmente este inter-
cambio involucrard las preguntas
sobre las licencias de sanidad</
Requirement>
<Requirement [d="1.2"> Subse-
cuentemente,cuandoelSSVStenga
desarrollado el médulo de "Manejo
de quejas” Las quejas relacionadas
con Sanitary Surveillance seran
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intercambiadas entre los dos
sistemas</Requirement>
</Requirement>
</Viewpoint>

<?xml version="1.0" ?>

<Concern name="Performance">
<Requirement id="1">El sistema debera
ser capaz de manejar 20 usuarios
simultaneamente</Requirement>
<Requirement id="2">El tiempo de
respuesta no debe exceder los 5
segundos</Requirement>

</Concern>

Con base en esto se encuentran los crosscutting
del sistema, los trade off points y los aspectos de
interaccion

Para Aspect Modeling Language (AML):

Se utilizaron las siguientes convenciones:

1. Aspect package: que son todos los early
aspects definidos para el sistema.

2. Base Package: Son todos los requisitos del
sistema.

3. Conectores: Son los view points definidos
para el sistema.

Utilizando el grafico anterior se aplicard entonces
en el caso de estudio con la siguiente convencion:
Early aspect <<use>> View Point <<use>>

Requisito

Asi pues tenemos aca tres ejemplos de su
aplicacion:

Desempefio <<use>> SSVS <<use>> FR11, FR15

Desempefio <<use>> Ciudadano <<use>> FRO1,
FRO2

Desempefio <<use>> Empleado <<use>> FR12,
FR13, FR14
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FIGURA 2
Modelo AML aplicado al caso de estudio Health Watcher

Fuente: elaboracién propia.

5. CONCLUSIONES

La trazabilidad permite que los analistas de
desarrollo asi como los ingenieros de requisitos
tengan un pleno conocimiento de los artefactos
del sistema y su relacion entre ellos dentro de la
aplicacién como con otras aplicaciones.

Las trazas en sentido horizontal y vertical permiten
un mejor cubrimiento de los artefactos involucrados
en un sistema de forma que se pueda hacer un
seguimiento hacia adelante y hacia atras dentro de
un sistema.

El uso del desarrollo orientado a aspectos desde
el principio del ciclo de vida sirve para guiar todo
el proceso de aspectos en todas las etapas del
desarrollo.

El diagrama de casos de uso es una herramienta
fundamental y de vital importancia para el manejo
de aspectos, pues estos son la materia prima
para el disefio, modelado y construccién de los
aspectos.
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Si se hace un correcto manejo de los crosscutting
concerns, se puede llegar a obtener una mejor
calidad en el software y un desarrollo ordenado de
cada iteracion en el desarrollo de software.

Durante el desarrollo de este proyecto de grado se
hizo visible la necesidad que existe en el medio de
continuar profundizando en este tema, pues como
se vio en el caso de estudio, un analisis somero
de dos de los modelos bases generé una buena
cantidad de artefactos que pueden y deberian
ser utilizados dentro de un proceso formal de
desarrollo para mejorar la trazabilidad interna de
una aplicacion.
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IMPACTO DE LAS BASES
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AREA DE ENFASIS:
GESTION DE BASE DE DATOS

RESUMEN

Este articulo tiene como objeto mostrar
la base de objetos db4o como una
herramientaideal paralaimplementacion
de bases de datos orientadas a objetos y
bases de datos embebidas. Primero se
muestra una breve descripcion de las
bases de datos orientadas a objetos,
bases de datos objeto - relacionales
y de las bases de datos embebidas
con el fin de conocer e identificar las
situaciones donde son utiles y donde
es apropiado utilizarlas. Finalmente se
describen las caracteristicas de db4o
y su compatibilidad con el modelo de
objetos de las aplicaciones asi como
también, las ventajas que tiene respecto
a otras bases de datos embebidas
existentes en el mercado.

PALABRAS CLAVES

DB40O, bases de datos embebidas,
bases de datos objeto — relacionales,
bases de datos orientadas a objetos,
bases de objetos.

INTRODUCCION

El paso de las Bases de Datos
Relacionales a las Bases de Datos
Orientadas a Objetos fue impulsado
por los requerimientos de las nuevas
aplicaciones que se estaban utilizando,
las cuales manejaban datos complejos
y necesitaban alto rendimiento para su
ejecucion. Esta tecnologia de Bases de
Datos Orientadas a Objetos solucion6
esa limitante pero presentando a la vez
otros inconvenientes los cuales estan
relacionados con costos, recursos y
rendimiento dado a que corrian como
procesos separados de las aplicaciones
y utilizaban conexiones por medio de
procesos de comunicacién (Sockets
TCP/IP) para su ejecucion.
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La situacion actual muestra la necesidad de realizar
un andlisis de la tecnologia de Bases de Datos
Orientada a Objetos Embebidas para minimizar
los altos costos en desempefio que trae utilizar las
Bases de Datos como un proceso independiente
de las aplicaciones y las ventajas para usarlas en
diferentes contextos.

Las Bases de Datos constituyen una parte
fundamental para gestionar los datos en diferentes
grados de complejidad con el fin de cumplir en su
totalidad con el modelamiento que se realiza de un
contexto determinado.

Surgen entonces varias tecnologias para llevar
a cabo dicho modelamiento que facilita un mejor
manejo y mayor conocimiento de la forma como
se accede a los datos y la manera como se puede
mantener las aplicaciones por un determinado
tiempo aumentando su calidad; tal como las
Bases de Datos Orientadas a Objetos (BDOO),
Bases de Datos Embebidas (BDE) y las Bases de
Datos Objeto — Relacionales (BDOR) las cuales
se presentan sus caracteristicas principales a
continuacion:

BASES DE DATOS ORIENTADAS A
OBJETOS (BDOO)

Una BDOO es una base de datos donde los
elementos de datos son objetos, las entidades
de aplicacion son las clases y las relaciones se
mantienen por medio de inclusién logica.

LasBDOOsebasanenlosconceptosfundamentales
de la Programacion Orientada a Objetos como son:
identidad de objetos OID, constructores de tipo,
encapsulamiento, compatibilidad con los lenguajes
de programacion, jerarquia de tipos y herencias,
manejo de objetos complejos, polimorfismo y
manejo de versiones.

Las caracteristicas generales de las BDOO son:

e Soluciénaproblemasmascomplejos, ofreciendo
un ambiente de desarrollo de aplicaciones

donde se requiere un almacenamiento y
utilizacion agil de la informacion.

e Agrupamiento de datos relacionados, es decir,
no se realiza un ensamble de los datos, lo
cual afectaria notablemente el rendimiento de
cualquier aplicacion.

* Mejoras en la calidad del Software (SW).

e Disminucion de los tiempos de desarrollo y
costos de mantenimiento del SW.

e Facilidad para manejar aplicaciones web dina-
micas, CAD, CAM, CASE, sistemas multimedia,
sistemas de red, Sistemas de Informacion
Geografica (GIS), entre otras.

BASES DE DATOS OBJETO
~RELACIONALES (BDOR)

El término BDOR se usa para “describir una base
de datos que ha evolucionado desde el modelo
relacional hacia otra mas amplia que incorpora
conceptos del paradigma orientado a objetos”
[1]. En otras palabras, una base de datos objeto
relacional es aquella base de datos que combina
el modelo relacional junto con los conceptos de
la programacion orientada a objetos. Las BDOR
tienen como ventaja su flexibilidad y seguridad
debido a que el usuario puede crear sus propios
tipos de datos para que puedan ser utilizados de
forma transparente en la implementacion en un
lenguaje orientado a objetos por lo que el usuario
puede crear métodos para estos tipos de datos
asi como también funciones miembro desde el
Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) para los
tipos de datos definidos.

Enlas BDOR el modelo de datos sigue conservando
la estructura de tablas mediante filas y columnas
de tal forma que el usuario puede acceder a la
base de datos de una forma relacional pero a la vez
permitiendo definir y acceder a los datos mediante
los diferentes mecanismos orientados a objetos.
En la figura 1 se ilustra el esquema de una BDOO
contra el esquema de una BDR para entender los
dos conceptos que maneja una BDOR.
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FIGURA 1. Esquema BDR vs. BDOO

Las BDOR tienen las siguientes caracteristicas:

e Gran capacidad de compatibilidad, con las
Bases de Datos Relaciones (BDR).

e« Gran capacidad para adaptar aplicaciones
y Bases de Datos para que se utilicen las
funciones orientadas a objetos de una forma
progresiva e integra.

e Se pueden compartir varias bibliotecas de
clases ya existentes.

e Soporte adicional para seguridad y activacion
de la version cliente-servidor.

e Se pueden crear funciones que tengan un
coédigo en algun lenguaje de programacion
como por ejemplo: SQL, Java, C, etc.

e Cada objeto tiene un identificador Unico (OID)
el cual no puede ser modificable y tiene el
propésito de hacer referencia a otros objetos
para representar relaciones de agregaciéon y
asociacion caracteristicas del modelo objeto
relacional.
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BASES DE DATOS EMBEBIDAS

“Una Base de datos embebida es aquella que NO
iniciaun servicio en nuestramaquinaindependiente
de la aplicacion, pudiéndose enlazar directamente
a nuestro codigo fuente o bien utilizarse en forma
de libreria” [2].

Este tipo de base de datos esideal para el desarrollo
de aplicaciones para dispositivos moviles tales
como celulares, PDA’s, entre otros, porque no
necesita de un servidor de base de datos remoto
para realizar las transacciones, es decir, la base
de datos se ejecuta dentro del mismo proceso
de la aplicacion ofreciendo tiempos de respuesta
muy rapidos, persistencia de datos y un consumo
minimo de recursos.

Las BDE tienen las siguientes caracteristicas:
* Pequefio tamafio en términos del nimero de

lineas de cdédigo en las aplicaciones que se
utilizan y en los recursos que consume.



e Utilizacién solamente pensada para el acceso
multiusuario.

e Transparencia para el usuario final.

e Simplicidad para la administracion de los
datos.

BASES DE DATOS EMBEBIDAS
COMERCIALES

Existen diversas clases de bases de datos
embebidas que permiten dar claridad a la forma
como se puede almacenar la informaciéon en
esas bases de datos. Para ello, se presenta a
continuacion algunas bases de datos embebidas
comerciales con el propdsito de saber como
manejan los datos como también su estructura.
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SQLITE

SQLite es una Base de Datos Relacional
Embebida utilizada como una libreria (escrita
en C) que implementa un motor de base de
datos SQL embebido en diferentes lenguajes
de programacién como C, Java y Python. Sus
principales caracteristicas son: sucompleto soporte
de tablas e indices en un Unico archivo por base de
datos ofreciendo soporte transaccional, rapidez y
completa portabilidad debido a su escaso tamafio,
y permite extender su funcionalidad, es decir, definir
funciones que operaran sobre los datos devueltos
como si se trataran de sentencias SQL.

En SQLite no es necesario configurar la red, es
decir, tanto el cliente como el servidor corren
juntos en el mismo proceso lo cual reduce
considerablemente los gastos de la red por el
minimo de llamadasremotas al servidor permitiendo
un mejor despliegue de la aplicacion que se esta
ejecutando.

FIGURA 2. Arquitectura SQLite

Los procesos mostrados en la figura anterior pertenecen a un script en Perl, otro es un programa en C/C++,
y el otro es un proceso de Apache con PHP, todos utilizando SQLite. El script en Perl importa el modulo
DBI::SQLite, que a su vez esta relacionado con la APl en C de SQLite, incluida en la libreria de SQLite.
La libreria en PHP funciona de manera similar al igual que la aplicacién en C++. En (ltima instancia, los
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tres procesos estan interactuando con la API en
C de SQLite. Por otro lado, aunque cada proceso
representa un servidor independiente, aun pueden
operar sobre el(los) archivo(s) de una misma
base de datos, ya que SQLite utiliza el sistema
operativo para llevar a cabo las operaciones de
sincronizacion y bloqueo.

Finalmente, SQLite se basa en el modelo relacional
porque utiliza sentencias SQL que se ejecutan a
través de invocaciones de métodos implementados
en su estructura interna; es decir, para ejecutar
cualquier sentencia SQL se utiliza la funcién
sqlite_query() donde se pasa como parametros
la variable de identificacion de la base de datos
y la sentencia SQL que se quiere aplicar. Cuando
se realiza una consulta SQL el resultado se puede
almacenar en una variable de tipo array la cual se
puede manejar libremente para imprimir resultados
en pantalla en C.

BERKELEY DB JAVA EDITION

Antes de hablar de la base de datos Berkeley
DB Java Edition, se presentan las caracteristicas
principales y la definicion de Berkeley DB.

La base de datos Berkeley DB “es una base de
datos embebida con APIs para C, C++, Java, Perl,
Python, TCL y muchos otros lenguajes. Soporta
multiples datos para una misma clave. Berkeley
DB permite miles de hilos de control manipulando
bases de datos de hasta 256 terabytes en muchos
sistemas, incluidos la mayoria del tipo UNIX vy
Windows, e incluso sistemas operativos de tiempo
real” (3).

Las caracteristicas principales de este tipo de base
de datos son las siguientes:

¢ Los datos se almacenan en el formato nativo
del lenguaje de programacion.

¢ No maneja modo cliente-servidor.

e Caché configurable para modificar el rendi-
miento.
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e Permite crear bloqueos de forma detallada.
Esto es especialmente Util para trabajos
concurrentes sobre la base de datos de forma
que se bloquea una pagina de registros durante
una transaccién para evitar que se modifiquen
hasta que termine pero permitiendo actuar
sobre el resto de paginas.

e Posibilidad de realizar backups y replicacion
en caliente, es decir, capacidad para realizar
respaldo de informaciéon cuando la base de
datos se encuentra en ejecucion o esté activa.

Berkeley DB ademas de las anteriores caracteris-
ticas presenta una version llamada “Berkeley
DB Java Edition” la cual incorpora menos
caracteristicas a la versidon original pero trae
la ventaja de estar escrita en un lenguaje
multiplataforma como java y de la cual se habla
para referirnos a la base de datos embebida. La
estructura de Berkeley DB Java Edition (4) se
puede observar en la Figura 3.

FIGURA 3
Estructura basica de la base de datos
Berkeley DB Java Edition

En Berkeley DB Java Edition se maneja un motor
altamente transaccional el cual permite crear
objetos que tendran la capacidad de persistencia
mejorando la escalabilidad, velocidad y flexibilidad
que no ofrecen mapeadores objeto-relacionales
existentes para los mismos propositos cuando
se habla de realizar operaciones con los datos.
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Adicionalmente, no requiere de conversion de
los objetos a los registros de una base de datos
relacional debido al manejo facil y eficiente que
hace por medio de paquetes implementados en su
estructura interna.

El concepto de embebido que se presenta en la
base de datos Berkeley DB Java Edition consiste
en realizar todo el proceso de almacenamiento
y consulta de los datos en la propia aplicacion
con el proposito de minimizar el ndmero de
accesos remotos al servidor de la base de datos.
Este proceso lo realiza a través de la capa de
persistencia en el cual se pueden llevar a cabo
muchas de las operaciones que cominmente se
asignan a un motor de base de datos configurado
en un servidor remoto.

Berkeley DB Java Edition, es una base de datos
objeto-relacional embebida porque combina los
conceptos de la programacién orientada a objetos
(O0) conlos conceptos entidad-relacion del modelo
relacional que permiten definir en el dominio de la
aplicacion Berkeley DB Java Edition el concepto
de clase entidad que define una clase ordinaria en
el lenguaje de programacion JAVA adicionando en
su definicion una clave primaria (PrimaryKey) y un
namero de claves secundarias (SecondaryKeys)
para definir las relaciones utilizadas en un modelo
entidad-relacion que son: Muchos-a-uno, uno-a-
muchos, muchos-a-muchosy uno-a-uno. Tanto las
claves primarias y las secundarias son accedidas
por las aplicaciones por medio de indices primarios
y secundarios respectivamente, los cuales van a
permitir a los objetos persistir en memoria. Para
que dichos objetos sean persistentes, Berkeley DB
Java Edition en su capa de persistencia utiliza el
objeto raiz llamado EntityStore. Este objeto permite
manejar cualquier numero de objetos de las clases
entidad por medio de sus indices primarios y
secundarios.

METAKIT (DB)

Es una base datos que se utiliza como libreria
para conectar bases de datos relacionales y
diferentes estructuras de datos con el propdsito de

mostrar transparencia en la gestién de los datos
de una determinada aplicacion. Sus interfaces
para lenguajes de programacion orientados a
objetos como C++, Python y TCL son las mas
utilizadas para aprovechar el caracter de base de
datos que pueda proporcionar a las aplicaciones
permitiéndoles almacenar sus datos de manera
eficiente y con poca complejidad de tiempo de
ejecucion (5).

En términos del modelo de datos se encuentra en el
término medio entre Bases de Datos Relacionales
(RDBMS), Bases de Datos Orientadas a Objetos
(OOBDMS), archivos planos y estructuras como
B-Trees; sin embargo, es muy diferente de cada
uno de ellas (5).

Para ser una base de datos objeto-relacional
embebida, Metakit utiliza objetos para acceder a
los datos con el propdsito de permitir la ejecucion
de una serie de operaciones que se realizan en la
estructura relacional que almacena dichos datos.
Esta estructura se maneja a través de vistas
(Views) que estan formadas por filas donde a cada
una de ellas se le asigna como referencia un indice
(Index) que le indica al objeto en que fila se realizan
dichas operaciones (6).

DB40O

Por lo visto hasta ahora se puede concluir que las
bases de datos orientadas a objetos y las bases de
datos embebidas son una buena evolucion de las
bases de datos para el desarrollo de las diferentes
aplicaciones especialmente aplicaciones moviles 'y
sistemas de tiempo real. Pero las bases de datos
embebidas vistas anteriormente no son una buena
alternativa para este tipo de aplicaciones ya que
aungue mejoran el desempefio de las aplicaciones
por tratarse de bases de datos embebidas, éstas
aun se aferran a conceptos de las bases de datos
relacionales como las relaciones, tablas, entre
otros. Surge entonces db4o como una base de
datos embebida que aprovecha al maximo los
conceptos de la POO por tratarse de una base de
datos orientada a objetos.
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db4o es una Base de Datos Orientada a Objetos
y Embebida. Es una BDOO porque almacena los
objetos directamente sin necesidad de ningin
tipo de conversibn comunmente llamado mapeo
objeto relacional (7). Y es una BDE porque utiliza
una libreria la cual la hace nativa al entorno de
desarrollo, es decir, la base de datos corre dentro
del mismo proceso de la aplicacion y todas las
transacciones y manejo de los objetos es en el
lenguaje de desarrollo (8).

Con db4o se puede manejar objetos persistentes
ya que trabaja con el modelo de objetos de la
aplicacion convirtiéndose en la gran ventaja de la

eliminacion del problema de impedancia que trae
inherente el proceso de mapeo objeto relacional.
Igualmente se puede tener un manejo automatico
del esquema de la base de datos y es gracias a que
los objetos se almacenan tal y como son, no hay
que cambiar las clases para poder almacenarlas
como se puede ver la figura 4. Esto ultimo lleva a
concluir que con db4o ya no existe el modelo de
datos sino que se trabaja ya directamente con el
modelo de objetos y por consiguiente el término
de base de datos se puede cambiar por el de base
de objetos el cual es el que se seguira manejando
en adelante.

Figura 4. Almacenamiento directo de objetos en db4o

db4o tiene las siguientes caracteristicas:

e Consumo minimo de recursos: Como db4o
esta diseflado para ser embebido, esto permite
un consumo minimo de recursos ya que el motor
se encuentra dentro de la misma aplicacion, es
decir, si la aplicacion esta corriendo, la base
de objetos también esta corriendo dentro del
mismo proceso.

e Alto rendimiento: db4o ofrece rapidez en los
tiempos de acceso de la informacion dado a su
ambiente embebido en una aplicacion orientada
a objetos.

e Facil implementacién: db4o ofrece una faclil
implementacién gracias a que el esquema de la
base de datos es el mismo modelo de objetos
de la aplicacién y que es un motor basado en
una libreria lo que permite abrir el archivo de
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la base de objetos mediante una sentencia de
cbdigo en Java o .NET.

e Portabilidad: db4o es un motor multiplataforma
porque se trata de una base de objetos embebida
gue se puede desplegar en varias plataformas
moviles como por ejemplo PDA’s asi como
también, en diversos clientes y servidores bajo
plataformas Java y .Net.

e Confiabilidad: db4o ofrece confiabilidad ya
gue es una base de objetos transaccional y en
caso de que el sistema se caiga durante una
transaccién entonces esta sera completada
cuando se abra de nuevo la aplicacion.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente
describen claramente a db4o como una base de
objetos con una arquitectura de caracter embebido
como se puede observar en figura 5.
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FIGURA 5. Arquitectura db4o

Para utilizar db4o solo tenemos que incluir en
el proyecto en el que se estd desarrollando la
aplicacion, la libreria db4o o el “jar” que contiene
todas las clases de db4o. Cabe recordar que todo
esto se puede hacer gracias a un IDE (Integrated
Development Environment) en el que se pueda
desarrollar la aplicacion como Eclipse o JBoss.
También es posible descargar una herramienta
para el manejo de la base de objetos dentro del
IDE como es el ObjectManager el cual sirve para
navegar el contenido de la base de objetos, hacer
consultas sobre ésta, y conectarse a un servidor
con una base de objetos db4o.

En db4o la manipulacion y la definicion de los
objetos se realizan en el mismo lenguaje de la
aplicacion (Java o .NET); asi por ejemplo, para
crear una tabla, vista o procedimiento, se define
mediante el lenguaje de programacién en que
se desarrolle la aplicacion basados en el modelo

de objetos, es decir, ya no nos preocupamos por
implementar la tabla del modelo relacional debido
a que este concepto ya no se utiliza, sino que
basta con solo implementar solamente la clase
del modelo de objetos. En la figura 6 se puede
observar el modelo objetual que vamos a utilizar
para mostrar varios ejemplos de cémo se utiliza
db4o utilizando java como lenguaje objetual:

FIGURA 6
Modelo objetual
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Para insertar o almacenar cada uno de los objetos
gue representan el diagrama de clases, primero
se crean los objetos mediante variables ya que
en Java es la unidad de almacenamiento. Estas
variables son de instancias accesibles por todos
los métodos de las clases definidas a partir del
modelo de objetos. Por ejemplo para crear un
empleado y/o un huésped, la instancia se hace
hacia la clase Persona pero se define el objeto
como un nuevo empleado y/o un nuevo huésped
dado a que la clase Persona es una generalizacién
de todos los empleados y huéspedes de un hotel.:

Persona pl = new Empleado(3265, "CE", "Juana Maria
Velez", "cra 58 # 78 ¢ 54",2954359,"juana.velez@
plazarosa.com", "Cali", "Alojamiento", "Recepcionista”,
700000);

Después de insertar los objetos, éstos se asignan
segun las referencias creadas en la definicion de
cada una de las clases mediante sus respectivos
métodos que representan el modelo. El caracter
embebido que se presenta en esta etapa se
aplica cuando se asigna un objeto pasando como
parametro otro objeto. Esto se debe realizar con el
propdsito de mantener las relaciones de agregacion
y herencia:

hol.addPersona(pl); pl.setHotel(hol);

En db4o para crear y abrir una base de objetos
es necesario definir un path con la ruta donde se
desea almacenary el nombre de la base de objetos
gue se quiere llamar. Luego se abre la base de
objetos llamando el path declarado anteriormente
mediante la interfaz ObjectContainer la cual provee
los métodos para almacenar, consultar y borrar los
objetos y para efectuar multiples transacciones de
rollback y commit.

private String filename;
filename = "d:/Hotel.yap";
ObjectContainer db = Db4o.openFile(filename);

Luego se abre la base de objetos parar comenzar
a almacenar los objetos asignados aplicando el
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método set() sobre la referencia db definida al
objeto ObjectContainer de la libreria de db4o en el
momento de abrir la base de objetos e indicando
como parametro el objeto a almacenar junto con
sus datos asociados. Si antes de trabajar en una
base de objetos se desea borrar todo el contenido
con el fin de comenzar de cero, o bien, debido a
que se hacen diversas pruebas sobre el modelo, se
puede llamar el archivo y aplicar el método delete()
y luego abrir la base de objetos para comenzar
a almacenar de nuevo los objetos mediante el
método set() de la interfaz ObjectContainer:

new File(filename).delete();

ObjectContainer db = Db4o.openFile(filename);
db.set(hol);

db.close();

En db4o existen tres métodos diferentes para
consultar informacién de una base de objetos:

Query By Example (QBE)

Las consultas en QBE a diferencia de las consultas
nativas se expresan por ejemplos, es decir, en vez
de dar un procedimiento para obtener la respuesta
deseada, el usuario da un ejemplo de lo que desea;
y asi, db4o generaliza este ejemplo para calcular
la respuesta a la consulta retornando todos los
objetos que concuerden con los campos y sus
valores que no sean por defecto.

Empleado ejemploEmpleado = new
Empleado(0,null,"Raul Navarro", null, 0, null, null, null,
null, 0);

result=db.get(ejemploEmpleado);

Simple Object Database Access (SODA)

SODA esuntipode consultas mas complejas dentro
de estructuras profundas a través de la clase Query
de la libreria db4o ya que provee diversos métodos
los cuales permiten descender en la informacion
de las propiedades de los objetos que se quieren
consultar; es decir, permiten descender y restringir
por nodos que pueden ser una o muchas clases,
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atributos de una clase, o consultas mismas. Tienen
la ventaja de que las consultas puedan ser mas
optimizadas que las consultas nativas:

Query g = db.query();
g.constrain(Factura.class);

g.descend("total").constrain(new
Integer(200000)).greater();
result = q.execute();

Consultas Nativas (Native Query)

Las consultas nativas son aquellas que son
hechas en el lenguaje de programacién en la cual
se desarrolla la aplicacion logrando que éstas
sean seguras en tiempo de compilacion. Las
consultas nativas estan basadas en cadenas lo
cual implica que deben ser analizadas léxicamente
y sintacticamente; en otras palabras, debe ser
analizado por el parser pero afectando el tiempo
de compilacion:

List <Factura> facturas = db.query(new
Predicate<Factura>(){

public boolean match(Factura factura){
return factura.getTotal() > 200000;

}

b

for(Factura factura : facturas);

ACTUALIZAR Y ELIMINAR

Para hacer una actualizacion (UPDATE) o un
eliminar (DELETE) ahora se hace mediante un
método get() sobre el objeto y posteriormente
llamar un método set() o delete().

Empleado ejemploEmpleado = new Empleado(0, null,
"Gabriel Jaime Gomez", null, 0, null, null);
result=db.get(ejemploEmpleado);

Empleado e = (Empleado) result.next;
System.out.printin("Sin Actualizar: " + h);
h.setTelefono(2650400);

db.set(h);

COMMIT() Y ROLLBACK()

Para que una base de datos sea transaccional es
necesario que cumpla una serie de propiedades
gue garanticen que las transacciones sean seguras
y que no haya pérdida de informacion debido a
procesos de lectura o escritura a la misma vez
en la base de datos, una falla eléctrica, un fallo
de disco, un error légico, o cualquier eventualidad
gue de paso a una caida del sistema y del motor
de base de datos. En otras palabras, para que
una base de objetos, especialmente db4o, se
considere transaccional debe presentar cumplir el
concepto ACID de transaccionabilidad en una BD
(Atomicidad, Considencia, Aislamiento o Isolation
y Durabilidad).

El mecanismo utilizado por db4o para empezar
una transaccion inicia cuando se abre la base de
objetos en modo stand - alone mediante la sentencia
OpenFile o cuando se crea un cliente mediante la
sentencia OpenClient, y termina la transaccion
cuando el objeto Contenedor (ObjectContainer)
cierra la base de objetos o el cliente mediante la
sentencia close(). Por defecto actualizar cualquier
objeto por medio de la sentencia set(), no garan-
tiza que la transaccion finalice completamente o
llegue hasta el fin. Para esto db4o antes de iniciar
cualquier transaccion se asegura que la base de
objetos esté actualizada correctamente.

Cuando el usuario ejecuta una sentenciacommit(),
finaliza todas las actualizaciones durante una
transaccion explicita, es decir, no se asegura que
la transaccién llegue a su fin pero si que todas las
actualizaciones lleguen hasta su punto final de tal
formaque queden escritas enlabase de objetos. De
igual forma, se permite hacer proceso de rollback
mediante la sentencia rollback() de manera que
todas las actualizaciones hechas desde el ultimo
proceso de commit sean descartadas:
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Empleado ejemplo Empleado = new Empleado(0, null,
"Gabriel Jaime Gomez", null, 0, null, null);
result=db.get(ejemplo Empleado);

Empleado e = (Empleado) result.next();
h.setTelefono(2650400);

db.set(e);

db.rollback();

db.close();

CONCLUSIONES

El estudio de las bases de datos embebidas y
sus caracteristicas comparativas con respecto a
otras tecnologias de Bases de Datos Orientadas
aObjetosy Bases de Datos Objeto Relacionales,
permitié un acercamiento a la Base de Datos
Orientada a Objetos db4o, logrando identificar
caracteristicas como: capacidad transaccional,
portabilidad, poco consumo de recursos,
persistencia de objetos, alto desempefio en
las aplicaciones, escalabilidad, confiabilidad
e integridad, eliminacion del mapeo objeto
relacional, no presencia del problema de
persistencia de objetos.

La tendencia en el desarrollo de aplicaciones
basadas en el paradigma orientado a objetos
(POO) esta cada vez mas enfocado a encontrar
tecnologias que permitan manejar de forma
directa los datos y ofrecer una persistencia
simple y compacta de los objetos utilizados con
los cuales trabajan dichas aplicaciones. Es por
eso que los desarrolladores de software con
este tipo de herramientas se pueden enfocar
directamente en el dominio del problema
sin estar preocupados por la diferencia de
impedancia entre el modelo de datos y el
modelo de objetos lo cual les facilita manejar y
controlar el disefio y niveles de complejidad que
puedan tener las aplicaciones que presentan
estructuras de objetos cambiantes a lo largo del
tiempo y en las que se pueda predecir con una
alta probabilidad que se deban agregar mas
relaciones y/o miembros.
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db4o presenta una gran alternativa para crear
aplicaciones donde el factor méas relevante
a considerar es el rendimiento y el menor
tiempo invertido para la persistencia de los
objetos propios de la aplicacién, por lo cual
cada desarrollo que se realice podra contar
con las diferentes formas que se tienen para
el acceso a los objetos permitiendo ademas
una mejor interaccion con otras aplicaciones
que se encuentran elaboradas en otro tipo de
tecnologias (.Net, sistemas transaccionales
relacionales, entre otros) en los cuales se hace
necesario realizar una replicacion de los datos
y tener alguna utilidad dentro de la base de
objetos que permita realizarla, que para el caso
de db4o, se le conoce como DRS (Sistema de
Replicacion de Datos) que ayuda a manejar el
flujo bidireccional de datos de las aplicaciones
con otro tipo de tecnologias con las cuales
tengan contacto directo y requiera manejar
tareas compartidas.

db4o se convierte en una poderosa
herramienta para el desarrollo de Bases de
Datos Embebidas que permiten la creacion de
nuevas aplicaciones mas rapidas y perdurables
a través de los diferentes tipos de métodos de
acceso a los objetos como QBE, SODA y NQ.

La creacion de aplicaciones web y moviles
es mas practico y robusto al utilizar db4o por
su capacidad de gestionar eficientemente el
consumo de recursos tanto para el desarrollo
como para su funcionalidad debido a que
elimina la necesidad de realizar el modelo
entidad-relacién de la base de datos utilizando
para ello el modelo de clases creado en dichas
aplicaciones para representar los objetos.
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PALABRAS CLAVES

Gerenciade Proyectos: eslacienciay
el arte de administrar, dirigir y coordinar
el talento humano, los recursos
econdmicos, los recursos materiales y
los recursos logisticos e informéticos
para lograr objetivos y resultados pre-
viamente determinados, mediante la
ejecucion de un proyecto especifico.

Métodos Agiles: formas de trabajar
mas rapida que las demas.

Planificacion: predeterminacion de
un curso de accion para alcanzar los
objetivos organizacionales.

Requisitos: es una necesidad docu-
mentada sobre el contenido, forma
o funcionalidad de un producto o
servicio.

Elicitacion: obtener informacion nece-
saria para un proyecto.

RESUMEN

El sector informatico de nuestra
ciudad se caracteriza por estar muy
orientado a la industria de desarrollo
de software y este hecho nos ha
motivado a plantear un estudio que
ayude a determinar cuales pueden ser
las fortalezas y debilidades de este
sector. Es asi como hemos creado el
Reporte MADI, este es un reporte que
cuenta con una metodologia similar a
la adoptada por el Standish Group en
su reconocido estudio CHAOS. Lo que
tiene de particular el reporte MADI es
que el estudio realizado es sobre la
industria de desarrollo de software
en nuestra ciudad y lo que pretende
es lograr una mejora en el sector y
sembrar la semilla, de estar siempre
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preguntandonos como fue la actuacion durante la
ejecucion de un proyecto y como puedo mejorar
en de futuros proyectos.

HIPOTESIS

Tenemos dos hipétesis por las que consideramos
que actualmente los proyectos fracasan o no son
100% exitosos:

¢ Mala gestién sobre los usuarios que participan
en el proyecto.

e Metodologias utilizadas en el desarrollo del
proyecto.

Mala Gestion de Usuarios

Pensamos que los proyectos tienden a fracasar por
que durante el desarrollo del mismo no se tiene en
cuenta al/los usuario(s), quienes son finalmente,
los que tienen el conocimiento del negocio.

La etapa mas crucial de la participacion de los
usuarios en el desarrollo de un proyecto es la
elicitacion de requisitos, pues es aqui en donde
debe haber una estrecha comunicacion entre
usuario y desarrollador. En esta etapa el usuario
expresa todas sus necesidades en su lenguaje
natural, el cual posteriormente es traducido en un
lenguaje técnico por un ingeniero de requisitos.

Lo anteriormente mencionado no limita la
participacion de los usuarios en las otras etapas
del proyecto, ya que él es el responsable de tomar
las decisiones de los cambios funcionales del
software.

Como conclusién, la oportuna y constante parti-
cipacion de los Usuario es la clave principal para
que el desarrollo se termine con éxito.

Metodologias utilizadas en el desarrollo del
proyecto

El otro gran problema para nosotros en los proyec
-tos que se desarrollan actualmente son los

esquemas de trabajo adoptados. En este aspecto
se nos ha olvidado la tarea de hacer la seleccion
Optima entre método, marco metodoldgico,
modelos de ciclo de vida y técnicas.

Consideramos que en nuestras compafiias se utiliza
con mayor frecuencia la siguiente configuracion:

* Modelo de Ciclo de Software: Cascada.
e Meétodo: Enfoque orientado a objetos.
* Marco metodologico: RUP.

e Técnicas: UML.

Nuestra primera hipoétesis es que el ciclo de vida
utilizado actualmente es muy lento (no por esto es
malo) y las necesidades actuales nos dictan que
debe ser mucho mas agil, como con los ciclos
actuales debemos esperar a que se acaben todas
las etapas para ver como funciona el sistema. La
segunda es que el método aunque es muy bueno,
ya debe tomarse un método mas avanzado que nos
permita mayor agilidad y podamos reutilizar todo
lo desarrollado anteriormente. La tercera hipétesis
es el marco metodoldgico, esta comprobado
en la experiencia de casi todos los analistas y
desarrolladores de la ciudad que este es marco
tiende al fracaso y por esta raz6n empresas como
Google, AT&T, Microsoft y SUN Microsystems
estan usando marcos mas agiles como Crystal y
XP.

Finalmente se encuentra como técnica UML que es
una buena forma de entender muchos elementos
de los desarrollos por lo que consideramos que
es una buena puesta a punto, sin embargo es
de resaltar que muchas personas no conocen en
detalle el significado de muchos objetos contenidos
alli por lo que nuestras empresas fallan en su uso.
Dadoque estaconfiguracionde nuestrascompaiiias
gue no es la 6ptima, nosotros consideramos una
mejor configuraciéon que nos ayudaria a mejorar
nuestra reputacion y nuestro trabajo:

* Modelo de Ciclo de Software: Iterativo,

» Evolutivo o prototipado.
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¢ Método: SOA o Enfoque Orientado a Aspectos.
¢ Marco metodoldgico: XP, Crystal o Scrum.

e Técnicas: UML en caso de ser necesario.

Esto no quiere decir que no se deben utilizar
otras configuraciones porque esto depende del
proyecto, sin embargo para el mercado local la

configuracion expuesta podria ayudarles para
mejorar su esquema de trabajo.

PROYECTOS

Proyectos Exitosos y Proyectos Fracasados

RESULTADO DE NUESTRO
ESTUDIO

El Reporte Madi es un informe donde se presenta
un estudio acerca de los proyectos de desarrollo de
Medellin, donde estudiamos tres grandes temas:

e Gestiodn de proyectos

e Usuarios y Requisitos

Metodologia, Planeacion y equipos de trabajo.

La gestion de proyectos es una buena guia para que los participantes logren alinearse con los objetivos
planteados, por este motivo en la encuesta preguntamos el rango de porcentajes en los que el proyecto ha
alcanzado los objetivos. Un grafico que muestra los resultados lo encontramos a continuacion:
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Como lo vemos en la gréfica la tendencia es que el
77% de los proyectos en nuestra ciudad alcanzan
entre el 80% y el 100% de los objetivos planteados
inicialmente. El otro 23% de los proyectos no
logran a cumplir las metas especificadas en un alto
porcentaje y son aplicaciones que tienden a no ser
exitosas.

En este orden de ideas encontramos informacion
acerca de coémo las compafilas de desarrollo
percibian el resultado del proyecto y nos
encontramos con lo siguiente:

El 11% de los proyectos pueden considerarse un
fracaso, el 31% de los proyectos que enfrentamos
son exitosos y el 58% presentan algun incon-
veniente.

Si analizamos mas a fondo el 58% de los proyectos
que presentan inconvenientes tenemos 4 rubros
en los que podemos clasificar los problemas que
se presentan:

Falta de recursos: 17%.
» Desfase en el tiempo: 25%.
¢ Sobrecosto: 21%.

¢ Problemas de Planeacion: 37%.

De estas cifras podemos inferir que el punto mas
alarmante en los proyectos de software que no
son totalmente exitosos en nuestra ciudad es que
se realizan planeaciones defectuosas que hacen
que el desarrollo fracase. Si ponderamos la
cifra de la mala planeacion de la grafica anterior
X = 0.37 * 0.58 = 0.2146 obtenemos que el
21.46% del total de proyectos posee problemas
de planeacion aunque son considerados como
fracasos.

Ademas de la planeacién podemos observar
que el desfase en los tiempos, presenta un alto
porcentaje en los proyectos que no son totalmente
exitosos con un 25% al igual que el sobrecosto con
un 21%.

Al ver las cifras presentadas anteriormente,
podemos inferir que en el desarrollo de aplicaciones
los pecados mas frecuentes en los que estamos
incurriendo son:

» Mala planeacién desde el inicio del proyecto.
* Problemas de tiempo.

Mal dimensionamiento econdmico de los pro-
yectos.

Proyectos Cancelados

La pregunta acerca de los proyectos cancelados
se enfocé en conocer el porcentaje de las
compafiias desarrolladoras que durante el afio
2008 cancelaron algun(os) proyecto(s), el resultado
se observa en la figura 1 y pensamos es coherente
con lo que pensamos en la hipdtesis.

FIGURA 1
Proyectos Cancelados

El 60% de las compafilas que participaron en
nuestra encuesta no cancelaron ningln proyecto
y el 40% si cancelo algun proyecto. Este es un
indice alentador si miramos que del 40% de estos
proyectos, el 75% se cancelo porque se hizo un
estudio de factibilidad y se determino que no era
conveniente realizar el proyecto.

.E.SFUd'O d(_e . Alta desviacion del
Factibilidad al inicio costo del provecto
del PY proy
75% 25%
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Por esta razén no se perdi6 mucho dinero en
proyectos que se encontraban en ejecucion y
fueron cancelados.

Respecto a este indice con el reporte CHAOS,
debemos estar muy complacidos con el resultado
porque el indice de proyectos cancelados
presentados por este reporte es muy alto en
comparacion con lo que ocurre en nuestra ciudad.

Adicionalmente, en los proyectos estadounidenses
se perdié mas cantidad de dinero.

Estimaciéon de Tiempos

Ademas de la planeacion, el tiempo es un factor
determinante en el fracaso o éxito del proyecto.
Veamos la figura 2 que construimos para evaluar
las estimaciones de tiempo contra la efectividad en
cada una de las fases.

FIGURA 2. Cumplimiento de los tiempos para cada una de las fases

Como vemos hay 3 items a calificar, para el
cumplimiento de los tiempos reales, esto quiere
decir, por ejemplo, que si la planeacién de los
tiempos fue buena, las empresas opinaron que a
veces cumplieron los tiempos en un 61% y siempre
cumplieron los tiempos en un 39%.

Si hubiéramos explorado con mayor detenimiento
cuando la respuesta es que la planeacién no es
buenay en como se cumplen los tiempos, creemos
que esto implicaria supuestos como horarios
extras de parte de cada uno de los participantes,
baja calidad en el producto software y pruebas
funcionales y no funcionales defectuosas.
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REQUISITOS Y USUARIOS

Usuarios

En el tema de los usuarios, buscamos comprender
las relaciones interpersonales entre el equipo
de desarrollo y los usuarios del proyecto,
adicionalmente el concepto del desarrollador
respecto al usuario (que tan experto es en el
tema).

En la figura 3 vemos el resultado a la pregunta
¢Los usuarios fueron los correctos para el
proyecto?
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FIGURA 3
Los usuarios fueron los...

Como vemos en la figura 3, el 81% de los
proyectos tenian los usuarios correctos y el 11% se
considero que no eran los correctos, el 8% de los
proyectos de la muestra no tenian usuario porque
eran proyectos realizados para cada una de las
casas desarrolladoras, por lo que no implicaron
interaccion con un usuario externo a la compafiia.
En la figura 4, vemos el concepto que tienen los
desarrolladores de sus usuarios, en los puntos
mas relevantes a la hora de realizar un desarrollo
de software.

FIGURA 4
Por qué se considera que los usuarios fueron los correctos

Para mostrar esta pregunta utilizamos la grafica de
barras apiladas donde apreciamos, los resultados
de las preguntas las presentamos a continuacion:

e ¢Eran los usuarios expertos en el proceso
a automatizar? Segun la percepcion de los
desarrolladores en el 54% de los proyectos el
usuariosieraexpertoenelprocesoaautomatizar,
el 38% no era experto en el tema y en el 8%
no aplicaba esta pregunta por ser desarrollos
internos en la compafiia desarrolladora. Lo que
nosindica la primera barra es que es posible que
en el 38% de los proyectos, los desarrolladores
trabajaron realizando un esfuerzo mayor al
gue comunmente deberian, porque les toco

aprender del proceso a automatizar por medios
diferentes a la orientacion del usuario lider.

e ¢Tenian tiempo disponible para el proyecto?
Este es un punto importante, porque el tiempo
que los usuarios dediquen al proyecto es de
vital importancia a la hora de tomar decisiones
en el desarrollo, para nuestros encuestados el
50% de los usuarios tenian tiempo disponible y
el 42% no lo tenian. Este indice es un llamado
a nuestros usuarios a que esten mas atentos
a los desarrollos de software, porque en gran
medida el éxito del proyecto depende de ellos y
del tiempo que le dediquen.
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e ¢Tenian los usuarios capacidad para tomar
decisiones? Para el 54% de los proyectos
teniamos usuarios con capacidad de tomar
decisiones, el 38% no tenia esta capacidad.
Cuando ocurre el segundo caso el proyecto
tiende a retrasarse porque el tiempo que
trancurre para tomar una decision, no se
planeay no es factible determinarlo. El mensaje
que podriamos darle a nuestras compafiias
de desarrollo es que incluyan este tiempo en
su planeacion cuando tengan un usuario sin
capacidad de decision y controlen en la medida
de lo posible este tipo de situaciones, porque
si el proyecto se demora nunca se va a decir
que el retraso fue por problemas en la toma de
decisiones .

e Los usuarios ¢Eran claros expresandos sus
requisistos? El 54% de los proyectos contaron
con un usuario que expresaba correctamente
sus requisitos y en el 38% era todo lo contrario.
Para los proyectos con el Ultimo caso es
importante que piensen en buscar metodologias
de elicitacion de requisitos como workshops
y modelos ciclo de vida como el prototipado
o el evolutivo que poseen un manejo 6ptimo
para este tipo de situaciones. Aunque hay una
mayoria que expresan bien sus requisitos, un
38% que no lo hacen es una alerta que deben
mirar bien las empresas desarrolladoras.

e ¢Los usuarios estaban comprometidos con
el proyecto? Esta pregunta da un porcentaje
del 85% de usuarios comprometidos con el
proyecto y 8% de usuarios no comprometidos
con el proyecto. Este item se comporta segun
lo esperado y es una fortaleza que deben
aprovechar las empresas de software.

.

Otro dato importante es la relacién entre usuarios

y el equipo de desarrollo, en términos generales

la relacion fue buena (76%) y excelente (24%).

De este resultado inferimos que en el tema de las

relaciones sociales, los usuarios y desarrolladores

crean una relacion de trabajo buena, aunque es
posible mejorarla mas en busca de un mayor
beneficio en el desarrollo del proyecto.
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Como fue | Excelente | Buena
la relacion
durante el
proyecto 24% 76% 0% 0% | 0%
con los

usuarios

Regular | Mala | Total

Finalmente queremos mostrar la figura 18 en la
gue se puede apreciar claramente si la definicion
de las necesidades por parte de los usuarios fue
excelente, buena, regular o mala.

FIGURA 5
La definicién de las necesidades de

los usuarios fue:

En términos generales las definiciones fueron
entre buenas y excelente, con un 83% en la suma
de estos dos resultados y solo en el 17% de los
proyectos la definicion de los usuarios fue regular.
En ninguin proyecto encontramos que la definicion
de los proyectos fue mala.

Analizando los resultados de estas graficas, vemos
que debemos buscar una estatregia 6ptima para el
manejo del tiempo con nuestros usuarios. Como lo
vimos hay tiempos ocultos durante el proyecto que
no son inherentes alas compariias desarrolladoras,
pero si debemos tenerlos presentes para poder
realizar los ajustes necesarios a los cronogramas,
y minimizar retrasos que en ocasiones se han dado
en el desarrollo de proyectos de software.
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REQUISITOS

Luego de revisar el tema de los usuarios,
consideramos importante revisar como fue la
elicitacion de requisitos. En la figura 6 mostramos
los resultados.

FIGURA 6
Lafase de elicitacién de
requisitos fue correcta

El 64% de los proyectos conté con una correcta
elicitacion de requisitos, mientras que el 36% no
tuvo este mismo comportamiento. Cabe resaltar
gue aun teniendo una buena o excelente relacion
con el usuario, la fase de elicitacion puede no
haber sido correcta, no solo por la definicion del
usuario, sino por la gestion que realizo el ingeniero
de requisitos con las necesidades del usuario.

Los requisitos nos permiten dimensionar el
proyecto y con esto se realiza la planeacion de los
recursos y el esfuerzo requerido, para precisa mas
este tema presentamos la figura 7.

FIGURA 7. Los proyectos fueron medibles o bien...

Nuestra hipotesis es que los proyectos con una
buena fase de elicitacion de requisitos, deberian
cumplir una buena planeacion de recursos.
Sin embargo si analizamos la diferencia entre
el resultado de la figura 19, donde 36% de los
proyectos no lograron hacer una buena elicitacién
contra los problemas de planeacion (figura 20)
en tiempo, costos y recursos, encontramos
una diferencia significativa que presentamos a
continuacion:

e Tiempo: 6%
e Costos: 2%

e Recursos: 14%

Las diferencias de las que hablamos en el parrafo
anterior son inherentes a la planeacion del proyecto
de software y es un problema que debemos
resolver en nuestras empresas de desarrollo de
software.

METODOLOGIA, PLANEACION Y
EQUIPOS DE TRABAJO

En nuestra hipotesis este es uno de los puntos
mas importantes sobre la planeacién ya tenemos
algunas inferencias y sobre la metodologia no
tenemos todavia ninguna inferencia.
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Es importante resaltar que vamos a tocar el tema de planeacion desde el punto de vista de la gestién del
control de cambios y desde los indicadores de medicién del avance del proyecto.

Metodologia

Se refiere a la falta de metodologia y queremos a través de la siguiente figura, confirmar silo que pensamos

se refleja en las encuestas.

FIGURA 8. Metodologia(s) y/o técnica propias de la Ingenieria del Software
gue se estan utilizando hoy en dia

El modelo de ciclo de vida mas utilizado en
los proyectos es el de cascada con un 15% de
participacion porcentual y el marco metodolégico
preferido es RUP con un 30% de participacion
porcentual en los proyectos. Nuestra hipétesis
es que esta es la combinacién mas utilizada en
nuestro medio y hemos confirmado, lo Unico
gue no logramos identificar es si utiliza todavia
se utiliza mucho la programacién orientada a
objetos, sin embargo nos alienta que el informe
muestra que hay empresas que comienzan a
utilizar SOA como una alternativa en su modelo de
programacién (SOA tuvo una eleccién en el 9% de
los proyectos).

Adicionalmente nos encontramos que se esta
utilizando otros marcos diferentes a RUP como lo
son XP con un 4%, SCRUM con otro 4% y AM con
un 7%.

266

En este aspecto seguimos con la idea que es mejor
tomar una configuraciéon en un nivel mas alto al
gue presentamos hoy como el mas utilizado como
lo son modelos de ciclo de vida por prototipos o
evolutivos, marcos de referencia de la familia
Crystal o los que ya se han comenzado a utilizar
como XP, SCRUM y AM y la metodologia SOA sin
dudas nos esta marcando una nueva forma de
programar.

Planeacion

El objetivo de la planeacion es definir unas metas,
teniendo en cuenta los riesgos potenciales y los
posibles problemas que se van a presentar y que
puedan afectar el logro de dichas metas. Hoy en dia
las empresas de desarrollo de nuestra ciudad, no
estan muy concientes de la importancia que tiene
una metodologia de evaluacion, identificacion,




control y solucion de los riesgos que se encuentran
en todo el ciclo de vida. Esto se ve reflejado en los
resultados de la encuesta puesto que en el 60% de
los proyectos no se contempla una evaluacion de
riesgos. El 40% de los proyectos de las empresas
de software reconocen la importancia de la
evaluacion de riesgos desde el inicio del proyecto.

¢ Se contempl6 desde el Si No
principio una evaluacion de
riesgos?

40% 60%

Otra actividad que se debe tener en cuenta durante
todo el ciclo del proyecto es la gestién de cambios.
Los cambios en el desarrollo de software pueden
presentarse en cualquier momento, por lo que
se debe estar preparado. La gestion de Cambios
sirve para identificar, organizar y controlar las
modificaciones que sufre un software durante su
desarrollo.

Segun los resultados obtenidos con relacién a este
tema, el 58% de los proyectos manejan la gestion
de cambios, mientras que un 42% de los proyectos
no tienen en cuenta la administracion de cambios,
lo cual es preocupante dada la naturaleza dinamica
de los sistemas.

Ahora revisemos el manejo de indicadores en los
proyectos de desarrollo. En la Figura 22 se puede
observar que en el 54% de los proyectos no se
definieron indicadores que les permitiera medir
el alcance de los objetivos planteados. El 46%
de los proyectos si tienen en cuenta dentro de la
plantacion la definicién de indicadores.

¢Se manejo6 durante el proyecto | Si No

la gestion de cambios? 58% 42%

Una vez tabulados los resultados de las preguntas
sobre la etapa de planeacion, hemos visto un
comportamiento muy dividido entre los analistas
para definir las mejores practicas en la ejecucién
de proyectos de desarrollo de software.
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FIGURA 9
Definicion de indicadores en los proyectos
de desarrollo de software

Para profundizar el tema de planeacion de
proyectos, queremos revisar la periodicidad con
gue se realizo seguimiento a los proyectos. Como
nos muestra la figura 9 el 56% de los equipos de
trabajo se reunieron semanalmente para analizar
los avances del proyecto. El 22% de los proyectos
hicieron reuniones quincenalmente. Los integrante
de los proyectos que se reunieron diariamente
fueron el 15% y el 7% de los equipo tuvieron
mensualmente. Lo que marca una tendencia a
que los seguimientos se realicen semanalmente,
y consideramos esta periodicidad como prudente.

Equipo de Trabajo

Para que un proyecto evolucione satisfactoria-
mente es importante que los integrantes del equipo
de trabajo estén comprometidos, sean habilidosos
y quieran participar en el proyecto. Adicionalmente,
también es importante que el equipo de trabajo
sea reconocido por su buen desempefio. Podemos
deducir a partir de la figura 10 que mas de la mitad
de los integrantes de los proyectos encuestados
tienen excelentes habilidades. El 46% de los
integrantes son buenos y el 4% les falta destreza.
Para estimular el equipo de trabajo podemos ver
que el 17% de los integrantes tuvieron incentivos
de conocimiento y reconocimiento. El 83% no
recibieron incentivos de ningun tipo. Esto puede ser
un factor por el que la gente no esta comprometida
con los proyectos.
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CONCLUSIONES

Confirmamos nuestra hipétesis acerca de la
configuracion que utilizan nuestros desarrolladores
en la ejecucion de proyectos de ingenieria de
software (el modelo de ciclo de vida cascada
con un 15%, método orientado a objetos y marco
metodoldgico RUP con un 30%), aunque también
descubrimos una tendencia hacia el método
de desarrollo SOA que se viene marcando
principalmente en las compafias grandes con
un 9% de utilizacién. Adicional logramos ver
reflejado en los resultados de las encuestas
gue las empresas pequefias impulsan marcos
metodoldgicos agiles como lo son SCRUM con un
4% de participacion, al igual que XP con un 4%.
Ninguno de los encuestados sefialo el método
orientado a objetos como su preferido, asi como
tampoco nombraron otro método de desarrollo
diferente a los propuestos.

El manejo de usuarios y la elicitaciéon de requisitos
es un tema que nos sorprendio, debido a que
en nuestra hipétesis planteamos que este seria
uno de los aspectos negativos, sin embargo
encontramos que este aspecto no marco en
forma negativa, debido a que encontramos cosas
como que los usuarios estaban comprometidos
con los proyectos en un 85%, las relaciones con
los usuarios fueron buenas o excelentes para
el 100% de los encuestados y para el 81% de
los proyectos los usuarios fueron los correctos
y solo el 17% califico como regular la elicitacion
de requisitos. Por lo tanto podemos inferir que el
manejo de usuarios y la elicitacién de requisitos
debe ser levemente mejorada para que logremos
unos indicadores mas altos en la produccion de
proyectos de ingenieria de software.

La planeacion es un tema que las compafiias
de desarrollo de software deben replantear con
urgencia, debido a que este es uno de los puntos
mas débiles a la hora de desarrollar software en
nuestra ciudad. Los resultados de los proyectos
nos mostraron que el 31% de los proyectos son
exitosos y el restante 71% presentd inconvenientes
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0 no fue exitoso. Esta cifra se debe reducir, si
analizamos mas a fondo que encontramos indicios
del por que se presenta esta situacion y vemos
que los problemas de planeacion en puntos
importantes como la gestion de control de cambios
con un 42% de proyectos que no lo manejan, un
54% de proyectos sin indicadores y un indice de
proyectos sin control de riesgos del 60% puede
ser unas de las causas. Adicional a esto nos
encontramos con otros problemas en la planeacién
como proyectos que no fueron medibles en tiempo
o mal dimensionamiento desde el principio (figura
20) con un 42%, un 50% en recursos y el 38% en
los costos. Como podemos ver hay varias razones
por las que la planeacién tiene un indice negativo
y es importante que comencemos a buscar
soluciones para reducir la brecha que hay entre
los proyectos exitosos y los no exitosos o exitosos
con inconvenientes.
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DISENO E IMPLEMENTACION RESUMEN
DE UN SISTEMA PARA

La captura de datos manual que

LA ADQUISICION tradicionalmente se ha manejado para

los laboratorios de fisica ha llevado

AUTOMATIZADAY consigo la introduccion de errores de
PROCESAMIENTO DE DATOS medicin.

PARA PRACTICAS Esta situacion fue la que origino este

DE LABORATORIO proyectode grado. Seviolanecesidad de

construir un sistema automatizado que
capturara los datos de los fenémenos
a analizar reduciendo al méximo los
errores que se podrian introducir con la
intervencion humana.

EDWIN F. GIRALDO A.
DANIEL J. RAMIREZ V. Este estd compuesto por un sistema
embebido y una interfaz grafica de
interaccion con el usuario.

ASESOR:
ING. ALVARO VELASQUEZ El sistema de adquisicion permite
conectar hasta 8 sefiales digitales
AREA DE ENFASIS: de entrada, 5 entradas analogas y 8

salidas de control, completamente
configurables desde la interfaz de
usuario del PC. Adicionalmente, permite
la personalizacion de las practicas de
laboratorio, y entrega los resultados en
hojas de célculo electrénicas.

AUTOMATIZACION

PALABRAS CLAVES

Microcontrolador, LabVIEW, sensores,
adquisicion de datos, automatizacion,
control, sistemas embebidos.

INTRODUCCION

SALD

Sistema de
Adquisicion de Datos

Actuadores
Experimento

En la actualidad en las préacticas de los
laboratorios de fisica de la Universidad
EAFIT, la toma de datos se realiza de
forma manual en la mayoria de los
casos, lo que conlleva a introducir
diversostipos de errores en las medidas,
debidos entre otras a la demora en la

Sensores
\ Experimento
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reaccion humana, el uso de diferentes instrumentos
de medida los cuales pueden presentar
inconsistencias al compararlo con el valor arrojado
por otro que pueda estar descalibrado, por otro lado
en algunas practicas se emplean varios equipos
lo que implica que la conexion sea mas compleja.
Otra de las dificultades tiene que ver con la
construccion de las gréficas, las cuales se realizan
introduciendo manualmente los datos en la hoja
de célculo Excel. El ingreso manual de los datos
experimentales supone un gasto considerable de
tiempo que podria ser invertido en el andlisis del
grafico mismo, en el significado de cada uno de
sus parametros y en la comprension de la relacion
funcional existente entre las variables graficadas,
esto es, en el andlisis del fendmeno fisico.

Es por esto se hace necesario el desarrollo
de aplicaciones que involucren problemas de
medicion, adquisicion y procesamiento de datos,
de manera que se disminuya el error por toma de
datos, ademas del tiempo que toma una nueva
adquisicion por causa de algun error de lectura,
procurando que el esfuerzo de los estudiantes
se concentre en el analisis de los datos, en la
formulacion de hipétesis sobre los experimentos,
en los margenes de error de las medidas y las
relaciones de las diferentes variables.

En este articulo se muestra de manera resumida el
desarrollo de los médulos de hardware y software
para un sistema dedicado a la adquisicion
automatizada de datos en los laboratorios de fisica
bésica de la Universidad EAFIT. El desempefio del
sistema es probado por medio de dos préacticas
de laboratorio, la primera de ellas corresponde
a la medida del momento de inercia de un disco
rigido y la segunda corresponde a la medida de la
constante de tiempo de un circuito RC.

Entre los productos existentes en el mercado, se
identificaron las siguientes desventajas:
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e Los costos son muy elevados.

» Lafuncionalidad esta sujetaalo que el fabricante
tenga preestablecido.

* No es posible modificar ni el software, ni el
hardware, haciendo que no se adecue a las
practicas sino que las practicas se deben
adecuar a ellos.

e En la mayoria de los casos solo funciona con
los sensores propios del fabricante.

Es por esto que, buscando minimizar los errores
en la toma de datos y optimizar el tiempo, calidad
y precision de los datos, se desarroll6 un sistema
confiable asistido por computador, de manera
que se habilite el manejo sistematico y la toma
de datos de manera automatizada, con el fin de
facilitar el desarrollo de las practicas de laboratorio.
Esto se hara por medio de la creacién de tablas y
graficos que permitan al estudiante hacer mayor
énfasis en el analisis de los resultados que en la
adquisicion de los mismos, y por otra parte reducir
el margen de error instrumental obtenido en el
proceso manual de toma de datos de una manera
economica adaptada a las necesidades de los
laboratorios de fisica con componentes hardware
y software modificables y compatible con los
equipos y sensores existentes.

DESARROLLO DEL SISTEMA

El sistema de automatizaciéon de captura y
adquisicion de datos esta conformado por tres
subsistemas como se muestra en la figura 1, estos
son aplicacion, interfaz y sensores.

En el PC la aplicacibn se desarrollado en
LabVIEW, el cual permite la comunicacion via
USB con la interfaz. Por su parte la interfaz posee
componentes hardware y software que le permiten
la comunicacion a través de USB con el PC e
interaccion directa con los sensores y actuadores.
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FIGURA 1. Diagrama del sistema

Fuente Daniel Ramirez V.

A continuacion se describiran de una manera
amplia cada unos de los subsistemas antes
mencionados.

Hardware

En la figura 2 se muestra el panel frontal de la
carcasay enlafigura 3 se muestra el panel posterior
de la misma, entre sus funciones se encuentran la
comunicacion a través de USB (version 1.1. a alta
velocidad es decir hasta 12Mbps) con el PC, de

donde recibe la informacién de la configuracién
con las salidas que deben generarse durante
el proceso, ademas de realizar la lectura de las
entradas analogas y entradas digitales y enviarlas
a través del USB al computador. También maneja
un indicador luminoso que muestra el estado en
el que se encuentra, sea de desconexion, espera
0 toma y transmisién de datos. La forma como
se usa cada uno de los terminales del PIC en el
sistema SAD.
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FIGURA 2. Diagrama de conexiones parte frontal

Fuente Daniel Ramirez V

FIGURA 3. Diagrama de conexiones parte posterior

Fuente Daniel Ramirez V

Software

cambio de una manera sencilla, permitiendo un
En la figura 4 se presenta el panel frontal del control completo sobre todas las variables de
programa implementado en LabVIEW para la configuracion. Asi el sistema es sencillo y flexible
utilizacion del sistema SAD. tanto para el usuario, como para quien desarrolle

nuevas perfiles de configuracion.
El software de control del sistema cuenta con
la robustez necesaria para realizar cualquier
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FIGURA 4. Secuencia 1 LabView

Fuente Daniel Ramirez

CONCLUSIONES

Se desarrolld un sistema de adquisicion automa-
tizada de datos adaptado a las necesidades de los
laboratorios de Fisica de la Universidad EAFIT.

La construccion del sistema de automatizacion de
toma de datos para las préacticas de laboratorio
de fisica permite que los estudiantes centren
sus esfuerzos en el analisis de los fendmenos
estudiados. Adicionalmente el sistema disminuye
los errores que pudieran ser introducidos por la
manipulacion humana en la toma de datos.

Se emplearon sensores para la captura de los
datos y fueron llevados a procesamiento usando
protocolos de transmision por medio de USB.

El desarrollo de este proyecto permitird a la
Universidad EAFIT disponer de un sistema de
excelentes prestaciones y menor costo comparado
con sistemas existentes en el mercado, ademas
posibilita el uso de cualquier sensor solo
adicionando un acondicionador de sefal, facilita
el mantenimiento del sistema y es un equipo
construido pensando en las necesidades de
nuestros laboratorios, pero con una arquitectura lo
suficientemente robusta que le permite ajustarse
a practicas de laboratorio diferentes a las aqui
descritas.
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TRABAJOS FUTUROS

El trabajo que se hizo con el sistema SAD es
el inicio de numerosas oportunidades para el
crecimiento del mismo. El sistema puede crecer de
muchas maneras diferentes dependiendo al area
que quiera enfocarse. En el area de programacion,
se puede hacer una aplicacién mas robusta en el
computador.

¢ Reproduccién del médulo para realizar las
practicas automatizadas del laboratorio de
fisica.

¢ Implementacion de las préacticas restantes.
e Adecuacién e Implementacién de hardware

para acondicionar los sensores y equipos de
practicas de laboratorios restantes.

e Desarrollo de una interfaz méas rapida que
puede servir de adquisicion de datos para
proyectos de investigacién donde velocidad de
captura debe ser mayor.
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SIMULADOR DE ONDAS P,
UTILIZANDO EL PAQUETE
SEISMIC Un*x

EDUARDO GUTARRA VELEZ

ASESOR:
ROBERTO LORDUY

AREA DE ENFASIS:
INFORMATICA EDUCATIVA

Los usuarios que deseen utilizar
la herramienta, para entender el
comportamiento de ondas sismicas
P, sin necesidad de aprender a crear
dichas simulaciones directamente con
Seismic Un*x.

Profesores que deseen mostrar por
medio de simulacion como se comportan
las ondas sismicas ante materiales con
distintas velocidades de propagacién y
superficies de las capas terrestres con
distintos buzamientos?.

Usuarios interesados en aprender sobre
el procesamiento de datos sismicos
para diversos campos de la ingenieria
y la geofisica.

RESUMEN

La carrera de ingenieria de sistemas
tiene la capacidad de interactuar
con otras disciplinas poniendo a su
disposiciéntecnologiasquesimplifiquen,
agilicen o mejoren tareas que le son
afines. La educacién, propiamente
dicha, es una de las disciplinas que
se puede beneficiar de la ingenieria
de sistemas para ayudar a explicar
temas por medio de la visualizacion y
la simulacion en donde el estudiante
pueda poner en préactica lo que esta
aprendiendo. El proyecto que se va a
introducir cumple su propésito en este
ambito, pues la aplicacion que se va a
realizar apoyara en la ensefianza del
comportamiento de las ondas sismicas
P. La contribucién que se hizo en este
trabajo consiste en la implementacion
de una interfaz gréfica de usuario
que coordina el funcionamiento de un
conjunto de programas que provienen

1 Buzamiento: Inclinacién de un filén o de una
capa del terreno. (Diccionario RAE)
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de un paquete llamado Seismic Un*x el cual es
utilizado por geodlogos, geofisicos, ingenieros
de petroleo y civiles entre otros, para estudiar el
fenomeno de propagacion de ondas sismicas al
interior de la tierra.

ABSTRACT

The field of computer science has the ability to
interact with other disciplines making available
its technologies in order to simplify, speed up, or
improve tasks that are common to it. The field of
education is one such discipline. Computer science
may facilitate the explanation of relevant topics
through visualization and simulation allowing the
student to put into practice what he/she is learning.
The project that was introduced fulfills its purpose in
this context, because the developed application will
support the teaching of Seismic P wave behavior.
The contribution made in this project includes the
implementation of a Graphical User Interface (GUI)
that will coordinate jobs from a set of programs
belonging to the Seismic Un*x package, which
is used by geologists, geophysicists, Petroleum
and civil engineers among others, to study the
phenomenon of seismic wave propagation through
the earth’s interior.

PALABRAS CLAVE

Seismic Un*x, Interfaz Grafica de Usuario,
Propagacion de Ondas Sismicas P, Simulador.

KEY WORDS

Seismic Un*x, Graphical User Interface (GUI),
Seismic P Wave Propagation, Simulator.

INTRODUCCION

Una onda es una perturbacién del estado de
equilibrio de un sistema o medio. La perturbacién
puede viajar o propagarse a través del tiempo
de una region del sistema a otra, transportando
momentum y energia. Existen ondas que nece-
sitan de un medio particular (material) para su
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propagacion tales ondas se conocen como ondas
mecanicas, otras que no necesitan de un medio
material para propagarse se denominan ondas
electromagnéticas que viajan a través del vacio.

Las ondas sismicas son las que viajan a través
de la tierra, muchas veces como consecuencia
del movimiento de las placas tecténicas o de una
explosién enlacortezaterrestre. Estas ondas viajan
hacia al interior de la tierra en donde se reflejan
y se refractan por la variacion de densidades y
velocidades (cambio en impedancia acustica) en
las capas del interior de la tierra. La densidad y
velocidad, varian de acuerdo a propiedades fisicas
de las rocas tales como compactacion, porosidad,
rigidez, temperatura, salinidad (estos ultimos dos
en el caso marino), etc.

De acuerdo a como vibren las particulas en
un medio en el cual viaja una onda, esta puede
ser clasificada como una onda trasversal o
longitudinal. Si las particulas del medio vibran
perpendicularmente a la direccion de propagacion
de la onda, esta corresponde a una onda
transversal. Si las particulas del medio vibran en
la misma direccién de propagacion de la onda, ella
pertenece a las ondas longitudinales.

Existen dos tipos de ondas sismicas: Internas
(ondas P y ondas S) y Superficiales (ondas Love
y Rayleigh).

Dentro de las ondas sismicas internas, las ondas
P son ondas longitudinales que alternadamente
producen una perturbacion de comprimido
y dilatado en la direccibn de la propagacion,
mientras que las ondas S son ondas transversales
que desplazan al medio perpendicularmente en la
direccion de propagacion de la onda.

En las ondas sismicas superficiales las ondas
Love producen un movimiento horizontal de corte
en la superficie y las ondas de Rayleigh producen
un movimiento eliptico retrogrado del suelo.

En este proyecto vamos a trabajar especificamente
con las Ondas P que son ampliamente utilizadas en
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el campo de la geofisica aplicada en la exploracién
petrolera.

El propdsito de este trabajo fue la creacion de
una herramienta educativa, para que estudiantes
de Geologia, Geofisica, Fisica y algunas ramas
de las ingenierias puedan visualizar los distintos
fendmenos que ocurren con las ondas sismicas P
en distintos modelos de velocidad.

Las Ondas Sismicas P

Las ondas sismicas P, son ondas de sonido, solo
gue en sismica interesan ondas de un rango de
frecuencias muy especifico que estan por debajo
del rango de audicion del oido humano. Al Igual
que la onda sonora, esta viaja por la perturbacion
de un volumen que se propaga con una velocidad
que depende de las propiedades elasticas del
medio.

Las ondas sismicas P son ampliamente utilizadas
en la busqueda de hidrocarburos, y otros
materiales de la corteza terrestre tales como
sal y agua. Esta blUsqueda se hace a través
de distintas exploraciones siendo una de ellas
la adquisicion sismica. La adquisicién sismica
consiste en la generacion y registro artificial de
datos sismicos. Esta, permite conocer con mayor
exactitud la estructura del subsuelo, lo cual ayuda
en la busqueda de yacimientos de petréleo, pues
estos generalmente se encuentran en trampas
geoldgicas?. Pararealizar una adquisicion, se cubre
unéareadeterminadade lasuperficie conreceptores,
estos son de distintos tipos y configuraciones segin
las caracteristicas geoldgicas subterraneas que se
desean analizar. En el caso de una adquisicion
terrestre, generalmente se emplean geofonos®.
Los receptores se conectan a un sistema central
(al que le llaman Casa blanca) donde se organizan
los datos y se graban. Luego se genera un evento,

2 Trampa Geoldgica: Sitio donde es posible que haya petréleo
atrapado.

3 Gedfono: Instrumento colocado en la superficie para detectar
vibraciones que pasan por la corteza terrestre.

conocido como la fuente sismica, que puede ser
una explosién, o un golpe abrupto y preciso en la
cortezaterrestre. Lafuente sismica generadiversos
tipos de ondas sismicas, en donde solo interesan
las ondas sismicas internas. La més utilizada de
estas y la cual es generalmente detectada por
los gedfonos es la onda sismica P, esta atraviesa
las distintas capas subterraneas refractandose y
reflejandose. Los gedfonos captan las reflexiones
de estas ondas en forma de pulsos y envian
estos al sistema central donde son grabados.
La informacion grabada es procesada mediante
equipos especiales de cémputo, donde se utilizan
técnicas para mejorar la informacién reunida en
trazas* formando una imagen de la reflexion de
la onda. Después de procesar la informacion, se
generan modelos de velocidad entre otros tipos
de modelos, los cuales conjuntamente son objeto
de interpretacion para gedlogos y geofisicos de
empresas petroleras quienes establecen que
areas pueden tener depésitos de hidrocarburos,
y por dénde se deben perforar los pozos para
obtenerlos.

El Modelo de Velocidad

El modelo de velocidad es el modelo empleado por
geodlogos y geofisicos para representar las capas
al interior de la tierra por donde las ondas sismicas
viajan. Estos son creados a partir de datos
recibidos en adquisiciones sismicas. Los modelos
de velocidad tienen capas y velocidades asociadas
a cada una de estas, tienen una cobertura en
distancia horizontalmente y otra en profundidad.
En la Figura 1 se muestra un ejemplo de modelo
de velocidad de cinco capas con su respectiva
leyenda de velocidades de propagacion en cada
una de sus capas.

Crear un modelo de velocidad es un proceso
retroalimentado, pues no es facil a simple vista
generar un modelo de velocidad exacto solo
a partir de la informacién que se recibe de los
geofonos. Muchas veces es necesario crear un

4 Traza: Registro de amplitud y tiempo.

279



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

modelo hipotético que pasa por un proceso de simulacion que sirve para comparar la informacion real
del registro sismico con la informacion obtenida en la simulacién. A partir de aqui, se realizan los cambios
necesarios para ajustar el modelo de velocidad hipotético con la informacién del registro sismico real. De
nuevo se toma el modelo y se simula repitiendo el proceso, hasta que se llegue a una buena aproximacion
de la informacioén real que se observa en el registro de tiempos.

FIGURA 1. Modelo de velocidad de cinco capas

La Propagacion de la Onda

En todas las ondas, la velocidad de propagacion
depende de una propiedad fisica del medio en
el que se estan propagando. En el caso de las
ondas sismicas P la velocidad depende de las
propiedades elasticas y densidad del material.
Si k representa el médulo de rigidez volumétrica
del material, 4 el médulo de corte o cizalla, y p la
densidad del medio, entonces la velocidad de la
onda P, que representamos con ¢, se define por la
Ecuacién 1 (Ammon):
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El médulo nos permite medir que tan facil o dificil
es deformar el material. Es decir, el modulo de
rigidez es una medida de como el material cambia
su volumen cuando se aplica presion. Este es una
caracteristica intrinseca del material. Por ejemplo,
el caucho tiene menor médulo de rigidez que el
acero, y desde luego cambia mas facil de volumen
cuando se aplica presién. EI médulo de corte,
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nos mide que tan facil es deformar el material FIGURA 2(b)
cuando este se somete a una deformacién de Médulo de Corte
tipo transversal, es decir, cuando las fuerzas que

actlan sobre el medio son paralelas a la superficie

de este medio, como se ilustra en la Figura 2(a).

FIGURA 2(a)
Médulo de Corte

Debido a que la velocidad de propagacion de las ondas sismicas P depende de las propiedades
mencionadas, los fendbmenos de reflexion y de refraccién ocurren cuando una onda cruza una interfaz®. “La
onda reflejada es una nueva onda que se propaga en el medio en el cual la original se estaba propagando
y la onda refractada es la onda que se transmite al segundo medio. La energia de la onda incidente se
divide entre la onda reflejada y la refractada,” (Alonso & Finn, Campos y Ondas, 1987) como ilustrado en
la Figura 3.

FIGURA 3. Reflexién y Refraccién de una onda plana

5 Interfaz: La superficie de separacion de dos medios en los cuales la onda se propaga con diferentes velocidades.
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Los fenébmenos de reflexién y refraccion cumplen
con la ley de reflexion y la Ley de Snell, las cuales
determinan los angulos que siguen los rayos de
las ondas reflejadas y refractadas. La cantidad de
energia, directamente relacionada con la amplitud,
y la forma de la reflexién de la onda dependen del
coeficiente de reflexion representado por R, el cual
a su vez esta dado por el cambio de impedancia
acustica® Zn (n es un numero que identifica el
medio) entre los medios. La relacién entre el
coeficiente de reflexion y laimpedancia acustica de
dos medios diferentes esta dada por la Ecuacion 2
(Caicedo & Mora, 2004).

)

Laamplitud de laondareflejada es el producto entre
el coeficiente de reflexion y la amplitud de la onda
incidente. Es decir, una fraccion de la energia de la
onda incidente es adquirida por la onda reflejada.
A su vez, el signo del coeficiente de reflexion nos
determina el tipo de reflexion que se dara, si es
positivo entonces la polaridad de la onda reflejada
sera la misma que la de la incidente, mientras que
si es negativo la polaridad de esta sera invertida.

Directamente relacionado con el coeficiente de
reflexion, esta el coeficiente de transmision el cual
representa la fraccion de energia que se transmite
con la onda refractada, este por ser la fraccion
residual, es la diferencia entre la unidad y el
coeficiente de reflexion. La relacion se muestra en
la Ecuacion 3 (Caicedo & Mora, 2004) donde T,
es el coeficiente de transmision y R el coeficiente
de transmision.

Tc:]-'R (3)

Ademas de los fendbmenos de reflexion y refrac-
cion, también pueden ocurrir fenédmenos de
interferencia en la propagacion de la onda. La
interferencia se refiere atoda situacion enlaque dos
0 mas ondas se traslapan en el espacio, o un medio

6 Impedancia acustica: En un medio la impedancia acustica es
el producto entre la densidad (p) y la velocidad del sonido (v)
en el material Z =pv .
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material, la onda resultante cumple el principio de
superposicion. El desplazamiento real de cualquier
punto de la onda resultante en cualquier instante
es la suma de los desplazamientos individuales de
la primera y la segunda onda.

La Difraccion es otro fenédmeno que se da en la
propagacion. Este es mas evidente cuando la
onda es distorsionada por un obstaculo cuyas
dimensiones se aproximan a la longitud de onda
de la onda misma. La difraccion es un fenémeno
relacionado con la interferencia, por lo que es un
efecto resultante de la superposicién de muchas
ondas.

Finalmente, el fenébmeno de atenuacion consiste en
la pérdida gradual de amplitud y energia a medida
que la onda viaja. Esto se debe a que parte de la
energia que se lleva en la onda es absorbida por
las particulas de los materiales en que viaja.

El Producto Final

En este proyecto se construyd una aplicacion
de simulacion que permite a estudiantes de
geologia, fisica e ingeniarias entre otros visualizar
el comportamiento de las ondas sismicas al
propagarse al interior de las capas terrestres. La
aplicacion esta conformada por una interfaz de
usuario y unos programas que provienen de un
paquete conocido como Seismic Un*x.

La interfaz gréfica de usuario coordina estos
programas y proporciona los parametros nece-
sarios para generar las simulaciones. Esta
también cumple el papel de dar facilidad de uso
a la aplicacion, proporcionando un ambiente que
ayuda a agilizar las tareas necesarias para crear
las simulaciones y una forma de guardar y cargar
simulaciones previamente hechas que permiten
ordenar el trabajo del usuario.

El simulador muestra el comportamiento de las
ondas sismicas P al pasar por capas con distintas
velocidades de propagacién. El nUmero de capas,
velocidades en éstas y sus formas son definidas



en un modelo de velocidad que se carga desde
un archivo. Aunque el cambio de impedancia
acustica depende tanto de la velocidad como de
la densidad de las capas del modelo, en nuestro
simulador asumimos una densidad constante y
solamente producimos los cambios en la velocidad
de las capas. El proceso cineméatico simulado es
correcto, aunque dinamicamente sea incompleto.

En la simulacion se pueden observar fenomenos
de reflexion, refraccion, difraccion, interferencia
y cambio de polaridad en las ondas dependiendo
del modelo de velocidad que se emplee y los
parametros de simulacion que se escojan. El
estudiante puede cambiar los modelos de velocidad
y los siguientes parametros de simulacion:

e La velocidad de propagacion en las capas
terrestres

e La ubicacién de la fuente en donde se produce
la perturbacién que origina las ondas.

* La intensidad de la fuente.

* Las dimensiones del modelo.

Ademas de los parametros de simulacion también
se le permite al usuario definir:

e Lageometria de la ventana en la que desea ver
su simulacion. Especificamente, el tamafio, y
posicion de la ventana.

e Color, para distinguir las distintas velocidades
en cada capa terrestre.

e Cambiar la escala en que se vera la imagen.

e Guardar la simulacion para uso futuro.

Adicionalmente, se agreg06 un programa para crear
modelos de velocidad que pueden ser utilizados en
el simulador de propagacién de ondas sismicas.
Este programa se utiliza por separado, y puede
crear el modelo, guardarlo, y luego cargarlo
en el programa de simulacién para observar la
propagacion. El programa es especialmente de
gran utilidad a estudiantes de Geologia o geofisica,
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ya que el proceso de crear modelos de velocidad
a partir de la informacién recibida por ge6fonos
es un proceso retroalimentado en donde muchas
veces es necesario crear un modelo hipotético el
cual se pasa por un proceso de simulacion y se
observa que la informacién real en el registro de
tiempos concuerde con la que se esta observando
en la simulacién. Luego se realizan los cambios
necesarios para ajustar el modelo de velocidad
hipotético a lo que se observa. De nuevo se toma el
modelo hipotético y se simula repitiendo el proceso,
hasta que se llegue a una buena aproximacion de
la informacion real que se observa en el registro
de tiempo.

LA TECNOLOGiA EMPLEADA

Para la realizacion de este proyecto se emplearon
las siguientes tecnologias:

Qt

Qt es un marco de trabajo multi-plataforma, que
permite compilar y correr aplicaciones en diversos
sistemas operativos, entre los cuales estan:
Windows, Mac OS X, Linux, y distintas clases
de Unix. Este fue desarrollado por la compafiia
noruega Trolltech, pero actualmente es propiedad
de Nokia y ha sido renombrado a Qt Software. Qt
tiene una amplia gama de librerias para el disefio de
interfaces graficas de usuario, y otras aplicaciones
en C/C++ y otros lenguajes. Las librerias propor-
cionan una API” unificada e independiente de la
plataforma que permite a sus usuarios utilizar las
mismas clases sin preocuparse de los detalles
relacionados con el sistema operativo que se esta
utilizando. Qt posee las ventajas de seguir un
paradigma de programacion orientada a objetos.
Ademas, es una herramienta que ha adquirido

7 API: “Una interfaz de programacion de aplicaciones o
APl (del inglés Application Programming Interface) es el
conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, si se
refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa
de abstraccion.” (Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones,
2009).
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mucha popularidad en los Ultimos afios tanto en la
industria como en la academia para el desarrollo
de interfaces graficas. Qt fue utilizado para la
implementacién de la interfaz grafica de usuario
del programa de simulacién de ondas sismicas P
del proyecto.

Funcionamiento de Signals y Slots

Una de las grandes ventajas de Qt es que trae
a C++ el concepto de sefiales “signals” y “slots”,
el cual proporciona una forma muy flexible de
interconectar objetos y ayuda a reutilizar cddigo
y disefio facilmente. Las “signals” son métodos
emitidos en vez de ser ejecutados y generalmente
estan asociadas a eventos. Existen muchas
“signals” predefinidas en los distintos widgets® que
vienen con Qt. Las sefiales no se implementan,
sino que son declaradas en la clase en una
seccion especifica para éstas. Las sefiales luego
pueden ser emitidas en distintos métodos de la
clase. Para dar respuesta a una sefial emitida, se
debe utilizar un “slot”. El “slot” (ranura o puesto) es
un método de una clase que puede ser invocado
como el resultado de emisién de una sefial. En
la implementacion, se le dice al compilador que
métodos van a ser tratados como slots, poniéndolos
en una seccion de slots, ya sea publica, protegida
o privada. El nivel de proteccién protege al “slot”
solamente cuando este es utilizado como un
método de la clase. Se pueden conectar slots
privados o protegidos con una sefial recibida de
otra clase. Varias sefiales a su vez también pueden
conectarse a varios slots. Esto significa que un
slot puede estar conectado a varias sefales, y una
sefial puede estar conectada a muchos slots. No
hay realmente limitaciones en cantidad de objetos
gue pueden ser interconectados. Cuando una
sefial es emitida, todos los slots conectados a esta
son llamados. El orden de llamadas a los slots lo
define Qt internamente, pero se puede garantizar
gue todos seran llamados.

8 Widget: Componente o control visual que tiene un gran valor
para el usuario y es utilizado por el programador en la creacién
de interfaces graficas de usuario
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Seismic Un*x

Seismic Un*x es un paquete de diversos
programas que proveen un ambiente de trabajo
para la investigacion de procesamiento de datos
sismicos y de propagacion de ondas. Este paquete
es de contenido abierto y es apoyado por el CWP
(Center for Wave Phenomena) de la Universidad
Colorado School of Mines (CSM). Seismic Un*x
corre en terminales Unix, en donde por medio de
scripts se pueden ejecutar comandos con distintos
parametros.

POSIBLE TRABAJO FUTURO

Debido a que el desarrollo de esta aplicacion
de simulacion es la introduccion de una nueva
herramienta y a que el paquete Seismic Un*x
soporta muchas otras funcionalidades, este
proyecto queda abierto a futuros desarrollos y
extensiones en funcionalidad. A continuacion se
presentan algunos posibles planteamientos:

El programa para crear modelos de velocidad es un
programa separado del programa para generar la
simulacion de propagacion de la Ondas Sismicas
P. Es deseable integrar estos dos programas en
uno solo, para permitir al usuario un ambiente de
trabajo mas unificado.

Las simulaciones que se manejan al momento,
asumen una densidad constante, pero en la
realidad la densidad con la profundidad y con
los materiales que conforman las distintas capas
subterrdneas puede cambiar. Es posible extender
la funcionalidad del programa teniendo en cuenta
esta nueva variable.
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CONCLUSIONES

La contribucibn de este proyecto consistio en
introducir una interfaz grafica de usuario (GUI)
para quitarle al usuario el requerimiento de tener
conocimiento de ‘shell scripting’ y comandos
de Seismic Un*x para generar simulaciones.
Este proyecto resuelve un problema particular
en la computaciéon en campos cientificos, pues
muchos de los proyectos de software cientificos
estan enfocados inicialmente en la funcionalidad
(funciona? es correcto?), no en la forma en que
el usuario va a trabajar con el software. Con este
proyecto se mejor6 la forma y facilidad de trabajar
con el programa.

El simulador de Ondas sismicas P, puede ser
utilizado para la ensefianza y aprendizaje de las
Ondas sismicas P y su aplicacion en la blsqueda
de hidrocarburos. Este permite a los estudiantes
visualizar elcomportamiento de estas al propagarse
hacia el interior de la tierra, y la informacion que es
obtenida en una adquisicién sismica.

El Simulador también puede ayudar a personas
que realizan el proceso de modelar las capas al
interior de latierra. Como el programa permite crear
un modelo de velocidad es posible que el usuario
pueda retroalimentar el modelo con la informacién
gque se esta obteniendo en el registro sismico. De
esta forma podra aproximar de manera interactiva
su modelo de velocidad a los datos reales.

A pesar de que el enfoque de aplicacién de este
simulador esta en el contexto de la adquisicion
sismica para la busqueda de hidrocarburos, este
puede ser empleado para el estudio de las ondas
acusticas en general y su comportamiento en
distintos materiales. El software queda abierto a
nuevos desarrollos ya sea en la parte de simulacién
de ondas sismicas P u otras funcionalidades de
Seismic Un*x.
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RESUMEN

Una guia de aprendizaje en lenguajes
de programacién enfocada a un publico
no técnico, en la cual se presenta el
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ABSTRACT
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PALABRAS CLAVES

ActionScript 3.0, Adobe Flash, Len-
guajes de Programacion, Proyecto de
Grado, Tutoriales.

KEYWORDS

ActionScript 3.0, Adobe Flash,
Dissertation, Programming Languages,
Tutorials.

INTRODUCCION

Este proyecto nace de la experiencia
en el campo del desarrollo de soft-
ware para Web, en el cual los dise-
fladores graficos participan en
proyectos multidisciplinarios involu-
crandose con ingenieros, que dentro
de su cotidianidad tienden a ser muy
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técnicos, inundando la comunicacion con otras
disciplinas haciendo uso de su propio lenguaje
y términos que para los demas resulta dificil de
entender.

Por tal motivo, se decidi6 aportar con este proyecto
de grado un poco de las cosas aprendidas como
desarrollador, para que los disefiadores graficos
también puedan conocer de este mundo y para
aquellos que son avidos de curiosidad en querer
comprender un poco mejor los fragmentos de
codigo que usan en sus proyectos fruto de
hallazgos en Internet.

GENERALIDADES

En el proyecto se revisan las bases fundamentales
que hacen que un programa de computador
funcione.

Elprocesodeprogramarodesarrollarunaaplicacion
en si es un poco mas extenso que simplemente
escribir cédigo, pero la intension no es entrar en
estos detalles que son propios de las disciplinas
de ingenieria de software, sino ir directamente a la
codificacion para obtener resultados rapidos.

El sistema operativo impacta el hecho de como
funcionan las aplicaciones ya que estas dependen
en gran medida de él. Adicional al sistema
operativo existen ambientes de ejecucién virtuales
que permiten abstraer el funcionamiento de una
aplicacién de esta dependencia.

Los lenguajes de programacion se agrupan en
cinco generaciones las cuales van desde los
lenguajes de bajo nivel en la primera generacion,
hasta lenguajes enfocados a disciplinas como
inteligencia artificial en el quinto nivel.

Un programa esta principalmente compuesto
por dos elementos: instrucciones y datos. Las
instrucciones enmarcan las diferentes acciones o
procesos que se pueden logran con un programa,
mientras que los datos son los elementos de valor
que son manipulados por dichas instrucciones.

Un elemento fundamental en el proceso de
programacion es el compilador, el cual tiene como
funcion traducir el cédigo del lenguaje en cddigo
maquina o codigo que pueda ser ejecutado por
un ambiente virtual de ejecucién. Adicional a esto
un compilador también se encarga de verificar y
validad el codigo que se escribe en un programa,
con el fin de evitar errores al momento de la
ejecucion.

Variables y Tipos de Datos

Las variables son el mecanismo a través del cual
un programa almacena los datos. Una variable
puede contener un sélo valor en un instante de
tiempo, valor que se puede almacenar —escribir—
y también extraer —leer— en cualquier momento
durante el programa. El valor almacenado puede
ser diferente cada vez y de ahi el nombre de
variable: su valor cambia.

Para hacer uso de una variable es necesario que
ésta exista. La creacion de una variable se realiza
mediante una declaracion.

Un tipo de dato determina los posibles valores
gue una variable puede almacenar. No todos los
lenguajes de programacion hacen diferenciacion
entre variables por tipo de dato.

Los tipos de datos pueden clasificarse de la
siguiente manera: nativos y complejos.

Los nativos vienen definidos con cada lenguaje de
programacion. Muchos de ellos son muy similares
entre un lenguaje y otro, pero con algunas
variaciones.

Los complejos se encuentran en el lenguaje, pero
también pueden ser creados por un programador.
Estos cambian mucho de un lenguaje a otro y
desde luego cada programador puede adicionar los
necesarios dentro de la creacion de su programa.

ActionScript 3.0 ofrece los siguientes tipos de datos
nativos que observamos en la siguiente tabla.
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Boolean int Number

String uint *

Durante la creacién de un programa es habitual
enfrentarse a la necesidad de transformar el valor
de una variable a otro de un tipo de dato diferente.
ActionScript 3.0 provee una serie de funciones que
permiten la conversion de un valor de un tipo de
dato a otro.

En muchas oportunidades se vera la necesidad de
manipular un conjunto de valores del mismo tipo al
tiempo. Para este tipo de situaciones se agrupan
los valores en una estructura denominada arreglo
—Array—. Un arreglo permite movilizar multiples
valores de una manera mas comoda.

Condicionales

Los programas de computador tienen dentro de
sus propaositos dar solucion a problemas humanos
y por éste hecho las incertidumbres los afectan.
Cuando se programa se enfrentan situaciones en
donde es necesario que el programa reaccione de
una forma u otra a diferentes condiciones.

Un programa no toma decisiones de la misma
forma que lo hacen los humanos. El programador
determina unas opciones a las que se puede ver
enfrentado el programa, pero es posible que él no
logre depositar en su codigo todas las situaciones
reales que se presentaran, entonces el programa
no sabra qué camino tomar, o tomard un camino
definido en caso que ninguna de las condiciones
propuestas se cumpla.

Uno de los mecanismos fundamentales para
fragmentar la ruta de ejecucién de un programa es
la sentencia IF, en la cual se evalUa una condicion,
en caso que resulte verdadera se ejecutara un
blogue de codigo agrupado por esta sentencia. En
caso que la condicion no se cumple —que resulte
falsa— puede existir un bloque que responda a
esta situacion denominado ELSE.
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Adicional a modificar el camino de ejecucién
basado en una condicién es posible utilizar un
mecanismo que reldne una serie de valores con
los cuales se realizara una comparacion para
determinar que instrucciones seran llevadas a
cabo por el programa, este mecanismo se logra
con la sentencia SWITCH-CASE.

Iteraciones

Un lenguaje de programacién ofrece mecanismos
con los cuales se puede realizar un proceso en
repetidas ocasiones, el niumero de veces que
una tarea se repite esta sujeto a una condicion.
ActionScript 3.0 provee cuatro mecanismos de
iteracion. FOR, el cual permite iterar un namero
definido de veces. FOR EACH que permite realizar
un recorrido por cada uno de los elementos de una
coleccién o un arreglo. WHILE, en donde se itera
un namero indeterminado de veces hasta que una
condicion deje de cumplirse. DO...WHILE en el cual
las instrucciones de iteracion se ejecutan siempre
una primera vez y la condicién es evaluada al final
de cada ciclo.

Un elemento que hay que tener en consideraciones
en los procesos de iteracion es el riego de incurrié
en ciclos infinitos los cuales pueden causar que
un programa deje de responder adecuadamente al
usuario.

Estructura de un Programa

Una funcién es un mecanismo que permite agrupar
una serie de sentencias bajo un nombre que puede
ser utilizado en cualquier parte del programa.

Una funcién tiene la posibilidad de recibir una serie
de valores que se denominan parametros, los
cuales le permiten a la funcién realizar un proceso
diferente cada vez que se invoca, ya que los valores
que manipulara daran diferentes resultados.

Objetos
Uno de los conceptos principales a aprender en el

area de programacion, los objetos son lo que se
denominan los tipos de datos complejos.
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La programacion orientada a objetos hace uso
de clases para definir las caracteristicas y el
comportamiento de las instancias de dichas clases.
Dentro de los conceptos presentados en este tema
se encuentra el uso de paquetes, los cuales en
ActionScript 3.0 son el mecanismo sobre el cual
se definen las clases.

Se revisan los temas de modificadores de acceso,
referencias a instancias de objetos, herencia, y los
diferentes elementos que impactan la programacion
dentro de Adobe Flash.

EXPERIENCIA EDITORIAL
El Concepto

Dentro de los objetivos fijados en la creacion
del proyecto de grado se mantuvo una direccion
clara del nivel de presentacién de cada uno de
los conceptos tratados, en busca de capturar la
atencion del lector en los diferentes elementos que
componen un programa.

Se presentan los contenidos haciendo uso de una
diagramacion visual que brinde claridad y mejor
entendimiento.

Herramientas

Para la creaciéon del proyecto se hizo uso de
herramientas editoriales profesionales como
lllustrator, InDesign y Acrobat Pro todas de la
empresa Adobe.

La aplicacion de los conceptos se concentrd en
Adobe Flash, ya que es una de las herramientas
gue actualmente retine usuarios tanto del area de
disefio como desarrolladores.

Montaje del Contenido

Luego de haber realizado la edicidn del contenido
en Word se procedio a la creaciéon de un pro-
yecto en InDesign en donde se configuraron
diferentes estilos de péarrafo y de caracteres

para la incorporacién del contenido dentro de las
especificaciones de diagramacion visual.

ELEMENTOS MULTIMEDIA
Animaciones

Se realizaron algunas animaciones en Flash para
ilustrar de una forma llamativa algunos conceptos
vistos en los primeros capitulos.

Aplicaciones Interactivas

Dentro de la evolucion misma del contenido del
libro se realizo el uso de aplicaciones en Flash
incrustadas en el documento con el fin de presentar
al lector con una muestra de las capacidades de la
programacion mescladas con animacion haciendo
uso de los conceptos estudiados.

Videos Tutoriales

Como uno ultimo nivel dentro de los elementos
multimedia presentados a lo largo del libro, se
realizo la producciéon de algunos videos tutoriales
gue ensefien al lector a llevar a cabo la aplicacion
de los conceptos en Flash.

CONCLUSIONES

La creacion de este proyecto brindo una gran
experiencia en el afianzamiento de los conceptos
gue como desarrollador se aprendieron durante la
carrera. Adicional a esto haber experimentado con
tareas editoriales abre un nuevo horizonte en el
campo profesional.

El documento fue creado manteniendo siempre en
alto el deseo que su contenido sea de utilidad para
muchas personas, principalmente disefiadores
gréficos.

Programar es una actividad llena de muchos
triunfos, aunque existen momento de dificultad
siempre se logra encontrar una solucion a un
problema planteado.
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La oportunidad de probar mdltiples herramientas
en un caso real incrementd mi conocimiento y
habilidad en areas relacionadas con lo que he
aprendido como ingeniero.
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RESUMEN

En el presente trabajo se investigan los
beneficios de la comunicacion visual
por sobre la comunicacion verbal, para
de esta manera sustentar las ventajas
gue posee la creacion de un servidor
sobre IP con video. Por otra parte
existe la necesidad de las empresas
de obtener cada dia una comunicacion
mas eficiente, rapida y veraz. Al obtener
como resultado de la investigacién una
serie de ventajas y beneficios de la
comunicacion visual se configura un
PC para que actie como un servidor de
telefonia IP haciendo uso del sistema
operativo Trixbox, se habilita el uso
de comunicaciones con video y se
configuran e implementan diferentes
servicios que sirven para mejorar la
calidad de comunicacién en ciertas
areas de las empresas.

ABSTRACT

In the current project the benefits of
visual communication over verbal
communication are investigated to
support the advantages of creating
a video and voice over IP telephony
server. Moreover companies need
faster, more efficient and more
understandable communications every
day. The results of the investigation
shows that visual communication has
several advantages and benefits, based
on this results a PC will be configured to
work as an IP Telephony server using
the Trixbox operating system, the video
communication setup will be enabled,
and different services will be developed
and set to improve the communication
quality in some specific company
areas.
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1. INTRODUCCION

En las empresas actuales y en el futuro de
las telecomunicaciones se hara cada vez mas
necesario tener un contacto visual con la o las
personas que participan en la comunicacion, esto
con el fin de tener un mejor entendimiento y una
conversacion mas natural. Es por esto que se hace
indispensable para la mayoria de las compaiiias el
contar con sistemas que incluyan servicios de video
sobre IP, los mismos permitiran a las empresas
contar con la flexibilidad de la comunicacién por
internet con las tarifas bajas de llamadas a larga
distancia propias de la tecnologia VOIP, les
permitird tener una comunicacion mas completa
gue incluya la comunicacién verbal y no verbal
y las mantendra competitivas con la tecnologia
de comunicacién de Ultima generacion. En este
proyecto de grado se ahonda en la investigacion
de las consecuencias positivas que conlleva la
comunicacion visual o no verbal entre los usuarios,
los servicios que se pueden prestar a estos
mismos por intermedio de extensiones con video
para mejorar la comunicacién en las empresas y el
posible desarrollo de estos servicios que incluyen
video por intermedio del protocolo IP.

2. INVESTIGACION
COMUNICACION VISUAL

Para que esta investigacion se base en unos
cimientos claros es indispensable hablar de las
diferencias que existen entre la comunicacién
visual y la comunicacién solamente verbal que se
obtiene enlasllamadastelefénicas convencionales.
Una de las referencias principales se basa en
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la transmisién efectiva de un mensaje entre las
personas interactuantes. El 7% del mensaje que se
quiere transmitir se logra a través de las palabras,
el 38% del mensaje se transmite a través de la
manera en la cual decimos estas palabras, y el 55
% restante se logra a través de las expresiones
corporales que se logran transmitir visualmente.

Adicionalmente, al realizar encuestas en empresas
reales se encuentra que la instauracién de un
sistema que transmita video simultaneamente con
la voz mejora la manera de transmitir el mensaje
que se quiere lograr y disminuye la dificultad y
tiempo de transmision del mismo.

Estos motivos demuestran la funcionalidad que
tiene un sistema de telefonia por IP con video en
las empresas.

SERVICIOS PARA
LA COMUNICACION SOBRE IP
CON VIDEO

El instalar el sistema operativo Trixbox en un
servidor de telefonia brinda la posibilidad de
comunicarse a través del protocolo SIP e inclusive
configurarlo de maneratal que se puede comunicar
visualmente, sin embargo las funciones primitivas
de Asterisk que se encuentran al interior del Trixbox
permiten disefiar e implementar nuevos servicios
que brindan nuevas ventajas y funcionalidades
al sistema. Algunos de estos servicios estan
desarrollados en el proyecto de grado como lo
es el Video-1VR o la Video-Cola. El desarrollo de
nuevos servicios y aplicaciones a los sistemas los
hacen més personalizables y suplen necesidades
mas especificas de las empresas.
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CONCLUSIONES

La comunicacion visual o no verbal genera una
transmisién de mensaje mas efectiva entre las
personas interactuantes como lo demuestran
las encuestas realizadas. De esta manera la
implementacion y desarrollo de servicios dentro
de un servidor de telefonia IP con video sefala
una ventaja competitiva dentro de las empresas y
un mundo de posibilidades de personalizacién que
se adecuan a las necesidades de las compaiiias.
La investigacion y desarrollo en este campo
puede llevar a generar productos totalmente
comercializables dentro del mercado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Proyecto de grado: Configuracion y servicios de

servidor de telefonia IP con video sobre Trixbox y
su impacto sobre las telecomunicaciones.

293



MANUAL PARA
EL DISENO E
IMPLEMENTACION DE BASE
DE DATOS OLAPY
SU APLICACION EN
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

DIEGO ALEJANDRO CALLE SANCHEZ

AREA DE ENFASIS:
BASE DE DATOS

294

ABSTRACT

The content of this paper is intended to
giveanintroductiontoanimplementation
of OLAP data bases by giving a short
overview inside the design of the
business intelligence applications and
how business intelligence applications
can help to the companies to get a better
use of their information resources to be
used in the analysis of the business
processes and to improve the take of
decisions process in the organization.

RESUMEN

En este paper se dard una breve
introduccion sobre la implementacion
de las bases de datos OLAP, dando
un vistazo a como es el disefio de una
aplicacion de Business intelligence
y como estas pueden ayudar a las
organizaciones a dar un mejor uso de
sus recursos de informacion al utilizar
estos para el analisis de os procesos de
negocios y para mejorar el proceso de
toma de decisiones en las compafiias.

PALABRAS CLAVE

Base de datos transaccional,
normalizacion, desnormalizacion

1. INTRODUCCION

Enelmundoempresarialactualendonde
se hace necesario tomar decisiones
estratégicas para el dia a dia de las
empresas de un modo rapido y eficiente,
los sistemas de informacion en general
y las aplicaciones de Bl en particular
juegan un papel muy importante en la
generacién de informacion basada en
datos existentes que permita contar con
el conocimiento necesario para la toma
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adecuada de decisiones basadas en un profundo
analisis de los datos relevantes del caso.

En Colombia, actualmente las empresas no tienen
por lo general una idea de lo importantes que
pueden ser las aplicaciones Bl para el proceso de
toma de decisiones por lo que se hace necesario
dar a conocer estas herramientas, asi como sus
potencialidades y su eficiencia para el analisis de
datos.

Para que una empresa sea competitiva en el mundo
actual, las personas que tienen a su cargo la toma
de decisiones deben ser capaces de acceder
rapida y facilmente a la informacion de la empresa
y esto se logra con las herramientas BI.

Debido a lo anteriormente expuesto, se hace
necesario contar con un manual completo, pero a
la vez facil de entender que explique cémo es el
proceso de disefio y creacion de una aplicacion Bl
que sea de utilidad para estudiantes interesados
en el tema.

2. PROPOSITO DE LAS
APLICACIONES BI Y SUS USOS

2.1 Conceptos generales

Existen dos tipos de bases de datos las cuales si
bien son diferentes en su propdsito y en su disefio,
se complementan dentro de un modelo de BI.
Estas son: bases de datos OLAP y bases de datos
OLTP.

Bases de datos OLTP

Unabasededatos OLTP “online analitical procesing,
es lo que se conoce cominmente como una base
de datos transaccional. Esto significa que estas
bases de datos estan orientadas al procesamiento
de transacciones. Una transaccion siempre genera
un proceso atémico el cual debe ser validado por
un commit o invalidado por medio de un rollback, y
el cual puede involucrar operaciones de insercion,
modificacion y borrado de datos.

Este proceso transaccional es el proceso tipico de
las bases de datos operacionales.

Las caracteristicas de una base de datos
transaccional son:

e El acceso a los datos se optimiza para tareas
de lectura y escritura.

e Existe un estructuramiento de los datos segun el
nivel de aplicacion, esto significa que los datos
se estructuran dependiendo si el sistema es un
CRM, o un ERP, o un sistema de informacion
departamental etc.

e Enmuchas ocasiones no hay uniformidad de los
datos pudiendo existir falta de compatibilidad
entre estos.

e El historial de datos suele limitarse a datos
actuales o recientes.

Bases de datos OLAP

Las bases de datos OLAP, son bases de datos
orientadas al proceso analitico, lo que significa
que estas suelen utilizarse para hacer andlisis
sobre grandes cantidades de informacion. Estos
andlisis suelen implicar de modo general la lectura
de grandes cantidades de datos con el objetivo
de extraer algun tipo de informacion (til de estos.
Estas bases de datos son los sistemas tipicos de
los datamarts.

Las caracteristicas principales de una base de
datos OLAP son:

El acceso a los datos suele ser de solo lectura,
siendo la accién mas comuln sobre la misma el
realizar consultas sobre los datos habiendo muy
pocas inserciones, actualizaciones y eliminaciones
sobre los mismos.

» Los datos se estructuran segln las areas del

negocio, ademas los datos estan integrados de
manera uniforme en toda la organizacion.
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e El historial de los datos es a largo plazo;
normalmente de 2 a 5 afios.

e Para cargar las bases de datos OLAP
con informacion, se utilizan los sistemas
operacionales existentes, utilizando para esto
un proceso de extraccion, transformacion y
carga (ETL).

La aplicacion de BI como estrategia
competitiva en las empresas

Si bien en las empresas colombianas no existe
aun una conciencia de la importancia de las
aplicaciones de Bl en los procesos de toma
de decisiones, se hace necesario trabajar en
la difusion de las aplicaciones de Bl como
herramienta de gran utilidad para la generacion de
informacién que ayude a soportar el proceso de
toma de decisiones.

Podemos definir Business intelligence como el
conjunto de herramientas y estrategias enfocadas
a la administracion y creacion de conocimiento
mediante el analisis de de los datos existentes en
una organizacion o empresa.

Estas herramientas deben de contar con las
siguientes caracteristicas:

e Accesibilidad a la informacion: se debe
garantizar que los usuarios tendran acceso
a los datos con total independencia de de la
procedencia de estos.

e Apoyo en la toma de decisiones: las
herramientas de Bl deben servir para algo mas
que la presentacion de la informacion. Los
usuarios deben tener acceso a las herramientas
de analisis que les permitan seleccionar y
manipular los datos que les sean de interés en
determinado momento.

e Orientacion al usuario final: las herramientas de
Bl deben de ser de facil manipulacién, de modo
gue un usuario sin muchos conocimientos
técnicos sea capaz de utilizar la herramienta.
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Razones por las cuales las empresas deben

utilizar aplicaciones BI

Las principales por las que las empresas deben
utilizar Bl son:

« Conseguir y mantener una correcta adecuacion
de las normativas contables, fiscales vy
legales exigidas, cosa que se logra mediante
una adecuada actualizacion de los datos y
una herramienta que nos permita navegar
eficazmente a través de ellos.

e Obtener el verdadero valor de los sistemas
ERP. Las aplicaciones Bl pueden ayudar a
sacar un mayor provecho de estos sistemas ya
que permiten desarrollar todo el potencial de
informacion que estos pueden contener.

e Crear, manejar y monitorear las meétricas
fundamentales de la empresa.

e Mejorar la competitividad de la empresa por
medio de un adecuado andlisis de los datos de
la misma.

Aplicaciones de las herramientas BI en las
organizaciones

Las herramientas BI tienen un gran potencial para
ser aplicado en las diferentes areas de la empresa,
La forma en que las bases de datos OLAP pueden
ser aplicadas en las diferentes areas de la empresa
son:

 Departamento de ventas y marketing:
Las herramientas Bl ayudan a facilitar la
comprension de las necesidades de los clientes
y de este modo responder a las necesidades
del mercado. Bl ayuda en esto por medio del
desarrollo de analisis de marketing capaces
de medir el impacto de cosas tales como el
impacto de promociones, precios, analisis de
patrones de compra etc.

e Desarrollo de productos: Bl facilita el acceso
a los datos de los clientes y el mercado lo
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gque permite analizar las relaciones entre
coste y beneficio de las caracteristicas de un
determinado producto.

Operaciones: Bl provee las herramientas que
permiten analizar el rendimiento de cualquier tipo
de proceso operativo ya que comprende desde la
planificacion de produccion pasando por el control
de calidad y la administracién de inventarios.

e Departamento financiero: Bl permite acceder
a los dato s de forma inmediata y en tiempo
real, mejorando de este modo sus operaciones,
incluyendo presupuestos, proyecciones, control
de gestion y tesoreria.

e Atencion al cliente: Bl permite evaluar los
segmentos del mercado y de los clientes
individuales, ademas permite retener a los
clientes mas rentables.

En resumen Bl permite evaluar diferentes variables
gue permitan a la empresa reconocer nuevas
oportunidades, anticiparse a posibles cambios o
problemas y hacer los ajustes necesarios antes
que estos afecten el mundo real. Ademas, la
capacidad de tomar las decisiones acertadas en el
tiempo preciso se ha vuelto una clave para el éxito
empresarial.

3. RELACION ENTRE OLTP Y OLAP

Para comprender como funcionan estos dos tipos
de base de datos y como interactdan dentro de una
aplicacién BI, primero debemos entender como es
la arquitectura de un DataWarehouse.

Debido a que las organizaciones manejan grandes
cantidades de datos, los cuales bien pueden
residir en distintas bases de datos o pueden estar
ubicados en diferentes gestores de bases de
datos tiene como consecuencia que resulta dificil
acceder y utilizar estos datos en aplicaciones de
analisis las cuales requieren extraer, preparar e
integrar los datos. Para solucionar este problema
se cred el Datawarehousing el cual es un disefio
de procesos e implementacion de herramientas
gue proporcionen informacion completa, oportuna,
correcta y entendible en la toma de decisiones.

3.1 El modelo multidimensional

Los datos de un data Warehouse se modelan en
cubos de datos sobre los cuales se realizan las
siguientes operaciones las cuales permiten una
vision multidimensional de los datos:

e Roll up: incremento en el nivel de agregacion
de datos. Este se utiliza cuando no se quiere
tener tanto detalle en el nivel de una consulta;
el roll up agrupa los datos de una consulta por
medio de un criterio de selecciéon de consulta
dado.

e Drill down: incremento en el nivel de detalle; lo
cual es opuesto al roll up. En este modo se da
un mayor nivel de granularidad a una consulta
dado utilizando como pardmetro un criterio de
seleccién dado.

e Drill across: en esta operacién lo que se
hace es agregar un nuevo criterio de analisis o
dimensién a una consulta.

e Roll across: el roll across es lo opuesto al drill
across; con esta operacion se elimina un criterio
o dimension a una consulta.

» Pivotaje o rotacion: reorientacion de la vision
multidimensional de los datos. Esto permite
reorganizar la forma en que los datos son
presentados con el objetivo de evaluar de
diferentes formas los mismos.

Las bases de datos multidimensionales poseen
una estructura la cual facilita el tener un acceso
flexible a los datos con el objetivo de poder analizar
sus relaciones. Los datos se visualizan en un cubo
multidimensional en donde las variables asociadas
existen a lo largo de varios ejes o dimensiones y la
interseccién de las mismas representa la medida,
o indicador o hecho de lo que se esta evaluando.

El objetivo del modelado multidimensional es

visualizar un modelo de datos como un conjunto
de medidas descritas por dimensiones.
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FIGURA 1. Cubo

Fuente figura: (Fernando Berzal Data warehousing)

3.1 Elementos del modelo Multidimensional

Los elementos de un modelo multidimensional
son:

 Dimensiones: estas son las perspectivas
o entidades del negocio sobre las cuales
una organizacion desea mantener sus datos
organizados; por ejemplo tiempo, localizacién,
clientes, proveedores etc. Estas a su vez se
componen de miembros los cuales son nombres
o identificadores los cuales marcan una
posicion dentro de la dimensién. Un ejemplo de
esto podrian ser meses, trimestres o afios los
cuales son miembros de la dimensién tiempo,
0 ciudades, regiones y paises los cuales son
miembros de la dimension localizacion.

FIGURA 2
Tabla de dimensiones

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com).
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Las tablas de dimensiones le dan el contexto a los
datos numéricos.

Los miembros de las dimensiones suelen orga-
nizarse en jerarquias, con el propdésito de hacer las
basquedas en el cubo mas 6ptimas.

Cada tabla de dimensiones debe poseer un
identificador Unico “clave primaria” y al menos
un atributo que describa los criterios de andlisis
relevantes de la organizacion.

Existe una dimensién obligatoria la cual es la
dimension de tiempo, siendo la definicion de
granularidad y jerarquia de la misma dependiente
de la dinamica del negocio que se esté modelando.
Esta dimensibn es muy importante ya que
determina el tiempo de ocurrencia y ubicacién
de las situaciones que se estdn analizando
representando de este modo diferentes versiones
de la misma situacion.

 Hechos: estos son colecciones de datos
compuestos por medidasy un contexto, teniendo
en cuenta que las dimensiones determinan el
contexto de los hechos y que cada hecho en
particular esta asociado a un miembro de cada
dimension.



La tabla de hechos almacena hechos relativos
a la actividad empresarial como por ejemplo
las ventas en pesos y unidades. Esta tabla se
compone basicamente de claves foraneas y
medidas.

En lo posible debe tratarse de utilizar solo tipos
de datos numéricos y fechas.

La clave primaria de la tabla de hechos consiste
en claves foraneas de las tablas de dimensién;
ademas todas las claves foraneas deben ser
indices.

e Medidas. Estos son atributos numeéricos
asociados a los hechos los cuales son lo que
realmente se mide. Ejemplos de esto pueden
ser volumen de ventas, costo asociado a un
producto, nimero de transacciones efectuadas,
porcentaje de beneficios etc.

FIGURA 3
Tabla de hechos

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)

Como se ve en esta figura, la tabla de hechos
ventas en este caso esta compuesta por las claves
primarias de las dimensiones y las medidas para
las ventas; en este caso estas se mediran por
importe total y utilidad.

2.1.2 Tipos de modelo multidimensional

Existen tres tipos basicos de esquemas en
los cuales se busca por medio de un modelo
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desnormalizado un mejor tiempo de respuesta en
las consultas y una mayor sencillez con respecto a
su utilizacion. La desventaja de estos esquemas es
gue genera cierto grado de redundancia pero esto
se sacrifica en beneficio de una optimizacién de la
respuesta ante las consultas de los usuarios.

Los tipos de modelo son:

Esquema en estrella: este esquema se compone
de una tabla de hechos central y de varias tablas
de dimensiones que se relacionan con esta a
través de sus respectivas claves.

Este esquema es el mas simple de interpretar y
es el que mas optimiza los tiempos de blsqueda
de los usuarios, sin embargo es el menos robusto
para la carga.

FIGURA 4
Esquema de estrella

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)

Esquema de copo de nieve: este esquema
representa una extension del modelo en estrella
cuando las dimensiones se organizan en jerarquias
de dimensiones.
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FIGURA 5. Esquema de copo de nieve

Fuente figura: (Informationmanagement.wolrd press.com)

Este modelo se compone de una tabla de hechos
central la cual esta relacionada con una o mas
tablas de dimensiones, las que a su vez pueden
estar relacionadas otras tablas de dimensiones.

Este modelo se utiliza cuando se requiere
tener la posibilidad de segregar los datos de
las dimensiones para proveer un esquema que
sustente los requerimientos de disefio, ademas
posee una mejor utilizacion del espacio en disco
y es muy util en las tablas de dimensiones de
muchas tuplas.

Las desventajas que puede tener este modelo es
que se puede crear un nuimero de dimensiones
muy grande lo que dificulta su manejo; ademas el
desempefio en las consultas es menor.

Esquema de constelacion: Este modelo se
compone de una serie de esquemas de estrella.
Las Tablas de dimensiones se encuentran en el
centro del modelo y se encuentran relacionadas
con sus respectivas tablas de dimensiones.

FIGURA 6. Esquema de constelacion

Fuente figura: (Informationmanagement.wolrd press.com).
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La ventaja de este esquema son que permite
tener més de una tabla de hechos lo que posibilita
analizar un mayor nimero de aspectos claves del
negocio, sin embargo no es soportado por muchas
de las herramientas de consulta y analisis.

2.1.3 Arquitectura

Un DataWarehouse estd formado por varios
componentes que interactdan entre si.

Los componentes de la arquitectura de un DWH
son basicamente los siguientes:

Aplicaciones desde las que se extraen los datos;
tipo bases de datos OLTP, si las fuentes de los
datos son variadas lo que debe hacerse es una
integracién de las mismas en una sola base de
datos desde la cual se procedera a cargar el
cubo.

A pesar de que la fuente mas habitual de datos son
las bases de datos transaccionales, existen otros
tipos de aplicaciones que pueden ser utilizadas
como fuente de datos, tales como archivos de
texto, hojas de calculo e informes.

Procedimientos de carga los cuales tienen la
funcion de cargar la informacion de la base de
datos al DWH.

Los ETL sirven a tres propoésitos fundamentales los
cuales son extraer, transformar y cargar los datos.
Basicamente lo que hacen los ETL es extraer los
datos desde diversas fuentes, los transforma para
resolver posibles inconsistencias entre los mismos
y finalmente después de haberlos depurado se
procede a su carga en el depésito de datos.

En sintesis las funciones especificas de los ETL
son tres:

Extracciéon: lo que se hace aqui es explorar
las diversas fuentes de datos disponibles y se
extrae la informacion relevante de acuerdo a las
necesidades del usuario.

Dependiendo de la fuente de datos, los procesos
de extraccion varian. Silos datos se extraen de una

de un SGBD relacional, los procesos de extraccién
se pueden realizar mediante consultas SQL o
rutinas programadas. Si las fuentes son sistemas
propietarios o fuentes externas, se deben realizar
cambios de formato para que no haya problemas
de incompatibilidad de tipos de datos y ademas
utilizar herramientas de volcado de informacion.

Una vez que se han seleccionado y extraido
los datos, estos deben ser guardados en un
almacenamiento intermedio con el objetivo de
mejorar el rendimiento del DWH ya que no se
requiere paralizar los OLTP o los DWH, ademas se
facilita con esta técnica almacenar y gestionar los
metadatos que se generan en los procesos ETL
y facilita la integracion de las diversas fuentes de
datos, tanto internas como externas.

Transformacion: esta funcién se encarga de con-
vertir los datos inconsistentes en un conjunto de
datos compatibles y congruentes requisito indis-
pensable para utilizar estos en la carga de un DWH.
Esto es necesario ya que es vital hacer coincidir
formatos, estandares, y formas, de modo que los
datos que ingresen al DWH estén integrados.

Las situaciones en las que debe realizarse la
transformacion de datos son las siguientes:

Codificacion: esta inconsistencia surge cuando
se encuentran diversas formas para codificar un
atributo en comun. Un ejemplo de esto es cuando
se tienen varias codificaciones para definir el sexo
y se codifican todas en un formato en comdn.

FIGURA 7 Transformacién: Codificaciéon

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)
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a. Medidas de atributos: Los tipos de unidades
de medidas de atributos de una entidad pueden
variar entre las diferentes OLTP. Por ejemplo
las unidades de medida de cierta entidad
pueden estar en cm en una BD y mt en otra.

FIGURA 8
Medidas de atributos

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)

b. Convenciones de nombramiento: Un mismo
atributo puede ser nombrado de diferentes
maneras en las diferentes OLTP; por ejemplo
nombre en una BD y razén social en otra.

FIGURA 9
Convenciones de nombramiento.

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)
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Fuentes multiples: Este caso sucede cuando
un mismo elemento puede derivarse de varias
fuentes. En este caso se selecciona la fuente mas
confiable o apropiada.

FIGURA 10
Fuentes multiples

Fuente figura:
(Informationmanagement.wolrd press.com)

Limpieza de datos: Su objetivo es el de realizar
diferentes tipos de acciones con la finalidad
de solucionar problemas con datos erréneos,
inconsistentes o irrelevantes.

Las acciones que se realizan sobre estos tipos de
datos son: eliminacién de la columna que contiene
el dato, ignorarlo, filtrado de columna, filtrado de la
fila erronea y reemplazo del valor.

Carga: Este proceso se encarga de cargar el DWH
con los datos que han sido transformados y que
residen en el almacenamiento intermedio o con
aquellos datos OLTP que tienen correspondencia
directa con el deposito de datos.

Las funciones principales de los ETL son entonces
las de cargar la DWH vy refrescar la misma
constantemente con datos actualizados los cuales
se actualizaran dependiendo de las necesidades
del usuario.

DWH en la cual la informacion se estructura en
cubos multidimensionales los cuales preparan la
informacién para responder a consultas dinamicas
que requieran de un buen desempefio.
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Las caracteristicas de un DWH son las siguientes:
Transforma e integra los datos fuente y de
almacenamiento intermedio en un modelo ade-
cuado para la toma de decisiones. Realiza la
gestion del deposito de datos y lo organiza en torno
a una base de datos multidimensional las cuales
conforman el cubo multidimensional en donde
el cruce de los valores de los atributos de cada
dimension a lo largo de las abscisas determinan
un hecho especifico. Los célculos aplicados
sobre las dimensiones son matriciales, los cuales
se procesan dando como resultado reportes
tabulares.

Permite realizar todas las funciones de definicion y
manipulacion del deposito de datos con el objetivo
de poder soportar los procesos de gestion del
mismo.

Es el encargado de ejecutar y dirigir las politicas
de particionamiento con el objetivo de conseguir
una mayor eficiencia en las consultas al no tener
gue manejar el grueso de los datos, teniendo en
cuenta que estas politicas se ejecutan sobre la
tabla de hechos.

* Realiza copias de resguardo incrementales o
totales de los datos del DWH

« Posee un repositorio de datos propio.

e Gestiona y mantiene los metadatos los cuales
describen o dan informaciéon de otros datos
existentes en el DWH. Los metadatos dan
informacion sobre localizacion, estructura y
significado de los datos haciendo un mapeo de
los mismos.

Las funciones de los metadatos dentro del DWH
son:

e Facilitar el flujo de trabajo convirtiendo auto-
maticamente los datos de un formato a otro.

e Facilitan la busqueda y descripcion de los
contenidos del DWH.

e Poseen una guia de como se transforman
e integran los datos fuente operacionales y
externos al ambiente del depdsito de datos.

« Almacenan las referencias sobre los algoritmos
utilizados para la esquematizacion de los datos
dentro del DWH.

Contiene las definiciones del sistema de registro
desde el cual se construye el DWH.

Los tipos de metadatos son tres; los metadatos de
los procesos ETL, los metadatos operacionales que
son los que almacenan los contenidos del DWH
y los metadatos de consulta los cuales contienen
las reglas para el analisis de la informacion del
almacén, tales como drill up y drill down.

Query Manager. Este componente se encarga de
realizar las operaciones necesarias para soportar
los procesos de gestidn y ejecucién de consultas
relacionales, tales como join y agregaciones y de
operaciones de consulta para el analisis de datos
tales como drill up y drill down.

El Query Manager recibe las consultas de los
usuarios y las aplica a las tablas correspondientes
devolviendo los resultados obtenidos.

Herramientas de consulta y andlisis. Para acceder
al DWH se pueden utilizar diversas herramientas
de consultas, exploracion, andlisis, reportes etc.

Estas herramientas son sistemas que permiten
al usuario realizar la exploracién de los datos del
DWH.

Por medio de estas herramientas, el usuario
genera consultas las cuales son enviadas al
desde la herramienta de consulta y analisis al
Query manager el cual realiza la extracciéon de
la informacion desde el DWH y devuelve los
resultados obtenidos a la herramienta de consulta
y andlisis.
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FIGURA 11. Arquitectura del DWH

Fuente figura: (Informationmanagement.wolrd press.com)

CONCLUSIONES

Vemos que a diferencia de las bases de datos
OLAP, las bases de datos OLTP son utilizadas
con el objetivo de soportar la informacion diaria
de las empresas. Esto hace que estas bases de
datos se enfoquen en maximizar los procesos
transaccionales soportados por los datos.

La estructura de estas bases de datos a diferencia
de las OLAP es altamente normalizada con el
objetivo de brindar una mayor eficiencia a sistemas
que manejen muchas transacciones. Esto significa
que estas bases de datos poseen una estructura
enfocada a brindar consultas sobre los datos
cargados y para la toma de decisiones del dia a
dia; en cambio el modelo OLAP esta disefiado
para poder llevar a cabo procesos de consultas y
analisis para la toma de decisiones estratégicas de
alto nivel.

Vemos en conclusion que estos dos modelos
de bases de datos se complementan dentro de
la arquitectura de un DWH, ya que mientras las
bases de datos OLTP se utilizan como fuente de
datos, los modelos de bases de datos OLAP se
utilizan con el propésito de ser utilizados como
herramientas de consulta y analisis.
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SUMMARY

An analysis and characterization
of the Colombian Web was made,
in which an initial set of sites were
used to start the collection of all the
reachable pages under the Colombian
Web, gathering information about the
pages, the sites and the domains found
during the crawling. The information is
presented showing the most important
characteristics.

ABSTRACT

The aim of this project is to find the
characteristic of the Colombian Web as
of 2009, with this in mind, a set of initial
websites defined by google as being
from Colombia was used to crawl the
web with the WIRE[1] tool developed at
the CWR, later the results of the data
gathered were presented showing the
most significant characteristics.

KEYWORDS

Colombian Web, Internet, connectivity,
free of scale networks, crawler, web
evolution.

INTRODUCTION

in today’s world, Internet has become
an essential tool that can be used as
an open communication tool, as a way
of sharing information among multiple
parties from practically anywhere in the
world, allowing anyone to publish and
access a practically unlimited resource
of topics providing tools for research,
education, and different solutions to
practical problems.
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Given its importance and the need to develop tools
to access and manage all the information available
on Internet, the need to research on the topic
of how Internet is organized at a national scale
arises and the first step in this direction is always a
characterization of the object of study.

This project supplies the initial step on which
further research can be done, it is not intended
to be an exhaustive characterization but instead
a starting point with some of the most important
characteristics.

OBJECTIVES

e To characterize the Colombian Web at a
defined point in time ( February of 2009 ) at the
scale of Pages, Sites and Domains and provide
information about its structure.

e To provide a methodology that allows the
analysis to be done later at a different point in
time.

SCOPE

The characterization pretends to analyze a subset
of sites at the national level on a specific point in
time (February of 2009).

The subset of sites to analyze will be defined by the
set of sites that can be found in google defined by
them as Colombian sites, including the .co plus the
.com domains.

The characteristic to be studied will be divided at
the level of pages, sites domains.

GATHERING OF INFORMATION

The first problem to tackle was to find the subset
of sites to use as the starting point, given that the
national registrar did not provide us with the full list
of registered domains.

The approach taken was to use a proxy server to
scan all the traffic produced by querying google
specifying that only results from Colombian
websites were wanted.

After the list of sites provided by google was
obtained, it was fed to the WIRE[1] tool as the initial
seed of URLs and the crawling of the national web
started.

Once the crawling stopped, the analysis modules
of the WIRE[1] tool were executed. From this data,
and using other scripts made to collect specific
statistics, the report of the characteristics of the
Colombian web was made.

ACCURACY OF THE RESULTS

Regarding the accuracy of the results, itis important
to mention that we are not working with the full set
of sites in the national domain (.co) but rather with
a subset.

Given that the web is a free of scale network, and
one of the properties of this kind of networks is that
they are auto-similar, that is, the characteristics
transcend the scale of the network, which means
that the characteristics of the national web are
reflected by a subset of the national web therefore
the results here presented are meaningful.

Onthe other hand, the exact value of the parameters
is not completely accurate and might be different
than the one that would be found if all the sites of
the national web were analyzed.

CHARACTERISTICS

The characteristics where split at three different
scopes, first at the scope of pages, then sites and
finally domains.

Some of the most relevant information is presented
here in the article.
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One of the characteristics of the Colombian web
is that as many as 27% of the pages can not be
reached at a specific server at the moment of the
crawling, be it because they were moved, no longer
exist or because there are errors.

FIGURE 1
Http Status code distribution

Another characteristic found is that around 30%
of the pages were dynamic and the predominant
language in which they are developed is php with
79% of the dynamic pages.

FIGURE 2
Distribution of links to dynamic pages

The most important format in the Colombian web is
the pdf format with 55% of the links.
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FIGURE 3
Distribution of links to documents,
excluding html

The most important image format is the gif format
with 71% of the links.

FIGURE 4
Distribution of links to images

On average there are 393 pages per site and they
follow a power law distribution.
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FIGURE 5. Distribution of pages per site

{tif

On average a website has 10 MB of text including html code, and it follows a power law distribution.

FIGURE 6. Size of the websites

Around 88% of the websites were created in the last two years.

309



Articulos de Proyectos de Grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Sistemas - semestres 2008-1, 2008-2 y 2009-1

Figure 7

Age of the websites

The most important sites are:

www.colciencias.gov.co
www.contratos.gov.co
www.unal.edu.co
www.univalle.edu.co
www.icetex.gov.co
www.universia.net.co
www.uniandes.edu.co
www.mineducacion.gov.co
www.banrep.gov.co
www.presidencia.gov.co
www.udea.edu.co
horalegal.sic.gov.co
www.icfes.gov.co
javeriana.edu.co
www.dnp.gov.co
www.colombiaaprende.edu.co
www.minproteccionsocial.gov.co
www.elespectador.com
www.minambiente.gov.co
www.mincomunicaciones.gov.co
www.colnodo.apc.org
www.dane.gov.co
www.lablaa.org
www.eafit.edu.co
biblioteca.univalle.edu.co
www.bogota.gov.co
www.mincultura.gov.co
www.sena.edu.co
www.semana.com
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The operative system used by the webservers
is mostly Unix/Linux with 50% of the share with
Windows having around 20% of the share, with
30% of the servers no information was provided.

FIGURE 8
Operating Systems Distribution

The Apache webserver is the dominant player with
around 70% of the share, compared to 20% of the
IIS.

FIGURE 9
Webserver Distribution

Finally, most of the links to external domains are to
domains on countries where Spanish is the main
language.

And regarding the local domains, there are almost
twice more (.co) domains than (.com) domains,
but this might note be very precise, given the
methodology used to gather the initial set of



domains and that the (.com) domain list was not
expanded during the crawling of the web by the
WIRE[1] tool.

CONCLUSIONS

The information here presented is meant to be a
starting point of research on the Colombian Web.
Future work can focus on connecting the
information found and use it for practical purposes,
be it the development of a local search engine or
even infrastructure planning for hosting companies,
among many other possibilities.
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The data found, also shows a current trend in the
use of open source software, it might be important
to acknowledge this and train people on these
technologies.

Finally, all this information can be used to make the

Colombian web more connected and increase the
visibility of the local web in the global Internet.

BIBLIOGRAPHY
[1] Ricardo Baeza-Yates and Carlos Castillo.

WIRE: Web Information Retrieval Environment,
2006. http://cwr.cl/projects/WIRE
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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 Gomez, 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 Cerdn Zapata y

Grupo de investigacion en Inversion Extranjera:
Sabina Argaez, Lina Arbeldez 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
LAEDUCACION 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 - Diciembre 2008

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 Mdnera Barrera,
Alberto Jaramillo Jaramillo, German Dario Valencia
Agudelo, Sol Bibiana Mora Renddn

Cuaderno 62- Abril 2008

PUBLICACIONES, PONENCIAS, PATENTES
Y REGISTROS - 2007

Direccion de investigacion y Docencia

Cuaderno 63- Junio 2008
PROYECTOS De investigacion 2006
Escuela de Ingenieria

Cuaderno 64- Junio 2008
PROYECTOS DE GRADO
INGENIERIA DE SISTEMAS 2006-2007
Ingenieria de Sistemas

Cuaderno 65- Junio 2008

APLICACION DE LA ELECTROQUIMICA EN

EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Grupo de investigacion en Procesos Ambientales y
Biotecnoldgicos

Linea de investigacion: Procesos avanzados de
Oxidacion

Cuaderno 66- Junio 2008

COMPARATIVE ANALYSES OF POLICIES,
LEGAL BASIS AND REALITY OF SME
FINANCING IN CHINA AND COLOMBIA
Marleny Cardona A., Isabel Cristina Montes G.,
Carlos Andrés Cano G., Bei Gao

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales —-ESYT-
Departamento de Economia

Cuaderno 67- Septiembre 2008

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON EN
EL 2007

Ingenieria Mecanica

Cuaderno 68- Septiembre 2008

EL BANCO DE LAS OPORTUNIDADES

DE MEDELLIN

Caso de investigacion

Ernesto Barrera Duque

Grupo de investigacion la Gerencia en Colombia

Cuaderno 69- Noviembre 2008

LAS DIMENSIONES DEL EMPRENDIMIENTO
EMPRESARIAL: LA EXPERIENCIA DE

LOS PROGRAMAS CULTURAEY

FONDO EMPRENDER EN MEDELLIN
Marleny Cardona A., Luz Dinora Vera A.,

Juliana Tabares Quiroz

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales
-ESYT-

Departamento de Economia

Cuaderno 70- Diciembre 2008

LA INSERCION DE LA REPUBLICA POPULAR
CHINA EN EL NORESTE ASIATICO DESDE
LOS ANOS 1970: ¢HACIA UN NUEVO
REGIONALISMO?

Informe Final Proyecto de investigacion
Adriana Roldan Pérez, Melissa Eusse Giraldo,

Luz Elena Hoyos Ramirez y Carolina Duque Tobon
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Cuaderno 71 - Marzo 2009
PROYECTOS DE GRADO 2008
Articulos

Escuela de Ingenieria

Departamento de Ingenieria de Procesos

Cuaderno 72 - Abril 2009

PUBLICACIONES, PONENCIAS, PATENTES,
REGISTROS Y EMPRENDIMIENTOS 2008
Direccion de investigacion y Docencia
Universidad EAFIT

Cuaderno 73 - Mayo 2009

EL CASO COCA NASA

Andlisis Juridico de la politica del Estado
Colombiano en materia de comercializacion de
alimentos y bebidas derivados de hoja de coca
producidos por comunidades indigenas
Nicolas Ceballos Bedoya

Grupo de investigacion “Justicia y Conflicto”
Escuela de Derecho
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Cuaderno 74 - Junio 2009

ARTICULOS DE PROYECTO DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON
EN EL 2008

Ingenieria Mecénica

Cuaderno 75 - Agosto 2009

INNOVACION PARA EL DESARROLLO DE
PRODUCTOS

Jorge E. Devia Pineda, Elizabeth Ocampo C.,

Astrid Eliana Jiménez R., Maria Angélica Jiménez F.,
Sandra Milena Orrego L., Ana Lucia Orozco G.
Grupo de Investigacion Desarrollo y Disefio de
Procesos y Productos -DDP-

Departamento de Ingenieria de Procesos

Cuaderno 76 - Agosto 2009

ARTICULOS DE PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE SISTEMAS

SEMESTRES 2008-1, 2008-2 Y 2009-1
Departamento de Ingenieria de Sistemas



