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Resumen Ejecutivo

Desde 1999 las micro y pequefias empresas (MIPES) en Chile vienen
experimentando un aumento progresivo, lo que se puede explicar a la necesidad de las
personas a proveer para sus hogares de forma independiente. De esta manera se crea
en el 2002 el Programa Construyendo Mis Suefios que nace debido a cuestionamientos
estudiantiles sobre la realidad social en Chile

El programa se encuentra inmerso dentro de la Universidad de Chile, como un area
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, funciona con la administracién
centralizada de la Facultad pero sus recursos financieros son manejados
independientemente en un centro de costos asociado.

Actualmente, el programa Construyendo Mis Suefios desarrolla una serie de
programas de capacitaciones en diversos ambitos, existen de dos tipos. El primero son
los cursos que se dan regularmente y el segundo tipo de cursos son los que se realizan
a pedido de una institucidon que ha realizado un estudio de mercado en el ambito MIPE
y desea incentivar o aumentar la capacidad productiva de un sector en especifico.

En base a esto nace este proyecto de grado, donde el objetivo general es optimizar
la coordinacion de requerimientos para asegurar la calidad de los cursos a impartir por
el programa a través de las herramientas y metodologias aprendidas en el Magister en
Ingenieria de Negocios con Tecnologias de Informacién de la Universidad de Chile.

El proyecto es exitoso debido a la gran necesidad de implementar un sistema
inteligente que logre disminuir los problemas de coordinacidn existentes en el
programa, de esta manera se espera un uso total el primer semestre del 2014. La
implementacién y calculo para el semestre primavera 2013 da un porcentaje de
mejora de aproximadamente un 15% en el uso de relatores, aumentando el uso de
relatores anuales de dieciséis a veinticinco, esto se traduce entre tres a nueve cursos
mas a ejecutar en el primer periodo de evaluacién, dependiendo del tipo de relator
gue se programe. Ademds de asegurar la calidad de las clases permitiendo crear
relaciones duraderas en el tiempo con las instituciones que contratan las
capacitaciones.

El proyecto es econdmicamente viable gracias a la mejora en los usos ociosos
de relatores, lo que permite contraer una mayor cantidad de contratos con
organizaciones que antes requerian un servicio de capacitacion pero no se les podia
brindar debido a faltas de capacidad, esto conlleva a aumentos en la cantidad de
microempresarios capacitados de un 252% y en los ingresos del programa esperables
de $393.841.978.- para un horizonte de evaluacién de 5 afios. Ademas, es importante
mencionar que debido al aumento en la cantidad de microempresarios capacitados, el
costo social baja mucho, aumentando asi el beneficio social que da el programa.

Finalmente, el proyecto tiene un gran potencial de generalizacién, gracias a la
metodologia utilizada. De esta manera es posible llevar estas optimizaciones de
calendarios de relatores/cursos a otros dominios como la asignacién de profesores a
cursos en una Universidad.
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1. Introduccion

Las micro y pequefias empresas representan mas de la mitad de la ocupacién
privada en Chile, siendo de vital importancia para el aporte y creacidon de empleo en la
sociedad de trabajo chilena. Muchas de estas micro empresas poseen ganancias
minimas, menores al sueldo minimo (alrededor de un 21%?), siendo algunas solo de

subsistencia para los micro emprendedores.

En base a estos datos es que el mundo ingenieril es llamado a atender estos
problemas de trabajo y sociales, de esta manera se crea Construyendo Mis Suefios en
el afio 2002. Todo empezd a partir de la inquietud de un grupo de estudiantes de
Ingenieria acerca de la formacidn recibida durante los tres primeros afios de estudio
universitario. La inquietud tenia que ver con la pasividad que la mayoria de los
estudiantes ven los fendmenos que ocurren fuera de él, que influyen en gran medida

en su desarrollo profesional.

Construyendo Mis Suefios estd formado por estudiantes de Ingenieria y otras
facultades de la Universidad de Chile, cuya misién es transferir, entregar y desarrollar
tecnologia para incrementar la capacidad de gestidon a través de la instalacion de
nuevos estilos de trabajo y Construccion de Capital Social, para mejorar la calidad de

vida y aspiraciones de las personas y su entorno.

En base al éxito de programas de capacitacion como este, es donde se ve la
oportunidad de crear sistemas automatizados de calendarizaciéon de cursos, debido al

gran potencial de crecimiento que poseen. De esta manera, este proyecto trata de

1 . . . ;. . .
Fuente: Encuesta CASEN 2006: Encuesta de caracterizacién socioecondmica nacional realizada por el
ministerio de desarrollo social.
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solucionar el problema del crecimiento descontrolado que sufren estos tipos de
programas, lo que lleva a que se sobrevendan y no logren satisfacer la demanda

adquirida.

Emprendimientos estudiantiles como este, con el correcto manejo pueden llegar a
ser grandes organizaciones en el mundo de las capacitaciones empresariales. Un claro
ejemplo en el dmbito del servicio social, pero enfocado en otra necesidad de las
personas, es reflejado en “Techo”?, organizacién reconocida internacionalmente, que

nace como un proyecto universitario.

1.1. Contexto

1.1.1. Situacion de la micro y pequeiia empresa en Chile
En Chile existen mds de 1,5 millones de micro y pequefias empresas, las que son

responsables del 58% de la ocupacién privada. La participacion de estas micro vy

pequefias empresas (MIPES) en las ventas totales del pais es del 7,8%.

Las MIPES formalizadas en Chile alcanzan a 721 mil unidades productivas al afio
2008, mientras que existen mdas de 805 mil microempresas no formales. De esta
manera, en conjunto el sector de las MIPE alcanza el 58% de la ocupacidén del sector

privado.

1.1.2. Caracterizacion de la micro y pequeiia empresa en Chile
La MIPE se caracteriza por presentar diversidad y heterogeneidad a la hora de

medir sus procesos productivos y administrativos, ademdas debido a la gran
informalidad que existe en el sector se pueden observar problemas de calidad en el

empleo, esto se ve reflejado en la precariedad en temas de seguridad social e ingresos.

% http://www.techo.org
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Esto se puede ver reflejado a modo de ejemplo que en la encuesta CASEN? del afio
2006 el 53% de los ocupados de la microempresa, recibian salarios menores a dos
sueldos minimos al mes, mientras que el 21% recibia salario menores a un sueldo
minimo, mientras que la CASEN del 2003 estas proporciones eran de un 54% y 25%
respectivamente, mostrando un leve mejoramiento en ambos indicadores. Otro
indicador importante que caracteriza a las MIPES son las ventas totales, que en el
periodo 2005-2008 aumentaron sus numeros absolutos, pero disminuyd su
participacién dentro del mercado del 10,2% al 7.8%, esto se ve explicado debido al
gran crecimiento en las ventas totales de las grandes empresas. A partir de estos
indicadores principales y otros mds es posible segmentar a las empresas segin dos
criterios. El primero es seglin las ventas totales y el segundo segun la cantidad de
trabajadores que tienen las empresas, a continuacidn se puede observar la tabla con la

segmentacion referida:

Definicién general de tamafio Ventas anuales (UF)
Microempresa De 0,1 a2 2.400
Pequena empresa De 2.401 a 25.000
Mediana empresa De 25.001 a 100.000
Gran empresa Superior a 100.001
Tamario para temas laborales Empleo promedio
Microempresa Del1a9
Pequefia empresa De 10249
Mediana empresa De 50a 199
Gran empresa De 200 y mas

Tabla 1: Definicion de empresa en Chile

De esta manera y para efectos del proyecto, el sector importante de empresas
a destacar son las que venden entre 0,1 UF y 25.000 UF anuales o dan empleos (en

promedio) entre 1 a 49 personas.

3 . . . s . . . .. . .
Encuesta de caracterizacidén socioecondémica nacional realizada por el ministerio de desarrollo social.

15



Desde 1999 las MIPES en Chile vienen experimentando un aumento progresivo,
lo que se puede explicar a la necesidad de las personas a proveer para sus hogares de
forma independiente. De esta manera se hace imperativo que personas con bajos
conocimientos técnicos puedan acceder a estos mismos con el fin de que logren una
mayor estandarizacién en sus procesos de negocios y asi desarrollen de manera
Optima sus emprendimientos. A continuacién se puede ver una tabla con el

crecimiento en cantidad de las empresas en Chile desde el afio 1999 al 2008:

Afio Micro % Pequefia % MIPE % Mediana Grande Total

1999 545516 82,69 94.478 14,32 639.994 97,01 13414 6.288 659.696
2000 555.759 82,49 97.548 14,48 653.307 96,97 13.862 6.528 673.697
2001 565.469 8247 99.240 14,47 664.709 96,94 14.129 6.830 685.668
2002 580.556 82,31 103132 14,62 683.688 96,94 14.593 7021 705.302
2003 587.565 82,01 106.463 14,86 694.028 96,87 15.078 7373 716479
2004 588.015 81,38 110413 15,28 698428 96,66 16.126 8.036 722.590
2005 581.720 80,28 116.802 16,12 698.522 96,40 17.379 8716 724617
2006 586464 79,81 120863 16,45 707327 96,26 18.056 9402 734785
2007 587.200 7877 128493 17,24 715.693 96,01 19.539 10239 745471
2008 588.404 78,26 132426 17,61 720.830 95,88 20475 10520 751.825

Tabla 2: Crecimiento en cantidad de empresas en Chile. 1999 - 2008

Finalmente es posible verificar que el ndcleo de MIPES en Chile se encuentra en
la Regidon Metropolitana, donde se encuentra centralizada la cantidad de MIPES del
pais, de esta casi el 40% de las MIPES de todo el pais se encuentran ubicadas en la
Regidn Metropolitana. A continuacién se puede ver la distribucién por regién de las

MIPES:
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Region Micro Pequefia MIPE %

Arica y Parinacota 10.299 1.227 11.526 1,60
Tarapaca 11.068 2273 13.291 1,84
Antofagasta 17237 4088 21.325 296
Atacama 9340 1.993 11.333 1,57
Coquimbo 24.681 4016 28.697 3,98
Valparalso 63.070 12150 75.220 10,44
O'Higgins 33389 6230 30619 550
Maule 44529 6.885 51414 713
Bio Bio 65.353 12.061 77414 10,74
La Araucanfa 31.276 5170 36446 5.06
Los Rios 13.045 2.330 15.375 2,13
Los Lagos 29945 6.521 36466 5,06
Aysén 4747 744 5491 0,76
Magallanes 7.035 1.440 8475 1,18
Metropolitana 222.858 65.346 288204 39,98
Sin regién ™ 534 FrEnE 534 0,07
Total general 588406 132424 720.830 100,00

Tabla 3: Distribucion por region de las MIPE

Siendo la regién metropolitana, la con mayor presencia de MIPEs.

1.1.3. Red de Fomento Productivo chilena
La Red de Fomento Productivo es una serie de Instituciones del Estado que estan

enfocadas en poner a disposicién de los emprendedores, herramientas y servicios que
les permitiran mejorar la gestidn en distintos aspectos del negocio, mejorar el acceso a

financiamiento y acceder a nuevos mercados.

En todas estas instituciones, los empresarios y emprendedores, podran acceder a
informacidn sobre diversos programas y/o beneficios que se encuentran a disposicion
de ellos. Del mismo modo, podran acceder a orientacién especifica a la hora de iniciar

un emprendimiento.

La Red de Fomento esta gestionada desde tres ministerios:

- Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.
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- Ministerio del Trabajo y Previsidn Social.

- Ministerio de Desarrollo Social.

Cada uno de estos ministerios cuenta con instituciones especializadas que

entregan soporte a esta Red de Fomento. Estas instituciones son:

1.1.3.1. Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
- Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO).
- Servicio de Cooperacién Técnica (SERCOTEC).
1.1.3.2. Ministerio del Trabajo y Previsidn Social

- Servicio Nacional de Capacitacidon y Empleo (SENCE).
1.1.3.3. Ministerio de Desarrollo Social

- Fondo Nacional de Solidaridad e Inversion Social (FOSIS).

Ademas de las instituciones anteriormente mencionadas, existen otras

importantes también que componen la red de fomento, las cuales son:

Las instituciones anteriormente mencionadas son las mas importantes de la Red de
Fomento. Del mismo modo existen una serie de organismos e instituciones de apoyo

especificos, que se mencionan a continuacion:

Banco Estado

- Chile Califica

- Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica (Conicyt)
- Comision Nacional de Riego (CNR)

- Consejo de Produccién Limpia (CPL)

- Corporacion de Desarrollo Indigena (CONADI)
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Corporacién Nacional Forestal (CONAF)

Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA)

Fundacidn para la Promocidn y Desarrollo de la Mujer (PRODEMU)
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Programa de Fomento de Exportaciones Chilenas (PROCHILE)
Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Servicio Nacional de la Mujer (SERNAM)

Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca)

Servicio Nacional de Turismo (Sernatur)

Subsecretaria de Mineria

Subsecretaria de Pesca (Subpesca)

De esta forma, la Red de Fomento queda estructurada de la siguiente forma:

RED DE | Ministerio de | CORFO
FOMENTO Economia, Fomento
PRODUCTIVO y Turismo SERCOTEC
Ministerio del
Trabajo y Prevision | SENCE
Social
Ministerio de FOSIS

Desarrollo Social

BancoEstado Chile Califica
Conicyt CNR

CPL CONADI
CONAF FIA
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PRODEMU INDAP

INIA PROCHILE

SAG SERNAM

Sernapesca Sernatur

Subsecretaria de

Mineri Subpesca
ineria

Tabla 4: Red de Fomento chilena

De esta manera y agregando instituciones privadas, son multiples los interesados
en el desarrollo de MIPES en Chile por lo que de esta manera se crea demanda para

capacitaciones, investigacion y asesorias relacionadas con el fomento a las MIPES.

1.1.4. Funcionamiento de un Organismo Técnico de Capacitacion (OTEC)
Las OTEC son organismos acreditados por SENCE que tienen exclusividad para

ejecutar actividades de capacitaciones a distintos sectores empresariales, segun sea la

demanda.

Las OTEC trabajan con fondos publicos y privados para poder desarrollar
capacitaciones a empresarios y ayudarlos a mejorar sus procesos de negocios internos,
realizando capacitaciones especificas, principalmente para que el capacitado pueda
encontrar empleo en el mundo laboral y capacitando ademas emprendedores que

desean tener su negocio propio.

1.1.5. Universidad de Chile
El Programa Construyendo Mis Suefios se encuentra inmerso dentro de la

Universidad de Chile, como un area de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,

funciona con la administracion centralizada de la Facultad pero sus recursos
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financieros son manejados independientemente en un centro de costos asociado al

programa.

Para la gestion de capacitaciones, investigacion y asesorias se utilizan instalaciones
dentro de la Facultad donde se ubica el equipo que controla los proyectos que

Construyendo Mis Suefios tiene planificado ejecutar.

El Programa Construyendo Mis Suefos tiene oficinas en el tercer piso de la torre
central de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas ubicada en Beauchef 850,

Santiago, Chile.

1.2. Problematicas que motivan el proyecto
Para encontrar la problematicas que motivaron el comienzo del proyecto se

realizd un diagndstico de la situacién AS-IS, sin intervencién de Tecnologias de
Informacién o cualquier redisefio que se proponga en este proyecto. Esta

situacion tiene las siguientes caracteristicas:

- Mal calendario de cursos/relatores.

- Calendario extremadamente operacional (por necesidad de cursos), se
realiza practicamente dia a dia.

- Baja estandarizacién en los procesos de aviso de clases a los relatores de
estas.

- Mala distribucién de tiempos destinados a Construyendo Mis Suefios de los

relatores.
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- Mala asignacion de relatores a cursos, lo que se traduce muchas veces en

mala calidad de las clases.

En base a esto nace el proyecto de optimizar los procesos de coordinacion
de los cursos, para crear calendarios inteligentes que en base a tecnologias de
informacién puedan superar todos los problemas anteriormente mencionado

de una manera éptima.

1.3. Objetivo General

Considerando el analisis preliminar, el objetivo general del proyecto es optimizar la
coordinacion de requerimientos para asegurar la calidad de los cursos a impartir por el
programa Construyendo Mis Suefios a través de las herramientas y metodologias
aprendidas en el Magister en Ingenieria de Negocios con Tecnologias de Informacién

de la Universidad de Chile.
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2. Marco tedrico-conceptual y metodologico

2.1. Marco Teorico-conceptual

El marco tedrico-conceptual se basa en el problema de “general shop
scheduling”, de investigacién de operaciones, donde se definen tareas o jobs “J” vy
maquinas “M”, de esta manera se asignan todas las tareas J a las maquinas M
optimizando una funcién objetivo. En particular el problema de esta tesis, es intentar
asignar N trabajadores a J tareas, lo que se aproxima mediante un problema de “work

shop scheduling” que sigue la misma teoria que un “general shop scheduling” pero

asignando trabajadores a tareas y no maquinas.

2.1.1. Tipos de modelos de asignacion

Existen dos tipos de orientacién para un “general shop” o “work shop”. La
primera es la orientada a las maquinas y la segunda orientada a las tareas, de esta
manera se crean calendarios segun los requerimientos de cada una dependiendo la
orientacién. A continuacién se muestra una ilustracién que hace referencia a

calendarios orientados a los requerimientos de las maquinas.

My | J3 J2
My [ ] e
M 1 J 1 J 3 J 1 J. 4 -

llustracién 1: Calendarios Orientados a Requerimientos de Maquinas

Ademas, en la siguiente ilustracion se puede ver un calendario de asignacion

orientado a los requerimientos de las tareas.
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llustracidn 2: Calendarios Orientados a Requerimientos de Tareas

Para el proyecto que se realiza en el programa Construyendo Mis Suefos, se
intentan asignar N relatores a M cursos, maximizando calidad. De esta manera, la
teoria bajo la inteligencia de negocios utilizada en esta tesis se aproxima mediante
asignaciéon de trabajadores a tareas mediante un “work shop”. Esta asignacién
requiere de una serie de restricciones de procesamiento, las cuales deben ser

cumplidas por el problema en orden de optimizar la funcién objetivo.

Se definen los datos de un “work shop” de la siguiente manera: una tarea J;,
consiste de n; operaciones 0; 1 ..... O;, a realizar, en este caso la tarea J; es un cursoy
las n; operaciones, las clases, de esta manera denotaremos cada restriccidon asociada a
las clases como p;, dentro de las cuales se asignan tiempos de comienzos factibles para
las clases como 7; para cada clase i. Cada operacion O;; tiene asociado un set de
trabajadores u; ; € {My, ..., M,,}, donde en este caso los trabajadores son los relatores,
qguienes deben cumplir los requerimientos de las clases, tales como: horarios, tipo de
relator necesario, distancia maxima de recorrido, etc... De esta manera esta asignacion
“work shop” es orientada a las tareas, es decir a las clases. Finalmente, los datos

definidos por un “work shop” deben considerar una funcién de costos u objetivo f;(t),
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la cual puede tener asociado un término d;, para el problema en cuestion la duracion

total de las clases, y un peso a; que describa la funcién objetivo.

La operacion O;; puede ser procesada por cualquier relator que cumpla los
requerimientos particulares (p;) de las clases, de esta manera el problema considera

maximizar ciertas funciones objetivo.

Dentro de un “work shop” existen casos particulares tales como el “job shop” o

el “flow shop”, que es un caso especial del anterior.

Un “job shop” es un “work shop” donde cada operacion O; j,, tiene directa
relacién con lo que ocurre durante alguna operacion anterior, de esta manera se tiene
un proceso secuencial, donde las tareas dependen de las ocurrencias en tareas
anteriores, esto no quiere decir que el proceso sea ordenado por obligacion, por lo que
las tareas pueden ser ejecutadas secuencialmente sin un orden pre-definido, pero
siempre la tarea que se lleva a cabo en el tiempo t + 1 depende de la que se lleva a
cabo en t. Otra caracteristica importante de un “job shop” es que las tareas son
ejecutadas por solamente un trabajador, de esta manera llevando el problema al caso
estudiado en esta tesis, se debe modificar esta restriccidon, cambiandola a los
requerimientos de demandas de relatores de cada case. De esta manera, un ejemplo
de “job shop” clasico es la asignacién de pabellones a médicos para realizar
operaciones, donde el médico i + 1 depende directamente del tiempo t de duracion
de la operacion del médico i, principalmente asociado al tiempo de comienzo factible
de la operacidon i + 1 (r;). Asi, un caso tipico secuencial ordenado, de un “job shop”

podria ilustrarse de la siguiente manera.
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Oi1 — O — O3 — ... — Oz‘,né

llustracion 3: Job Shop Secuencial Ordenado

El “flow shop” que es un caso particular de “job shop”, consiste en el mismo
tipo de asignacion, conn; =mparai =1,..,ny u;; = {M;} paracadai=1,..,ny
j=1,..,m. De esta manera, y debido a que el problema a resolver en esta tesis
consiste en la asignacion orientada a las clases de relatores, se denomina como una
asignacion tipo “flow shop” dado que existe una cantidad de clases J; asociadas a un
curso i, con una cantidad m de operaciones definidas para cada clase y existen M;
relatores disponibles para ser asignados a las clases, optimizando la respectiva funcién
objetivo, donde todas las clases dependen de la anterior para un mismo curso y para el
total de los cursos, ya que quitan disponibilidad de relatores p; ; y ademas cada clase
Ji € J;, da la pauta para la clase j;;1 para la coincidencia de relatores, en semanas

diferentes. Caso que se define como una programacién “flow shop”.

2.1.2. Modelo Estadistico de Calidad - Modelacion Difusa

La modelacion difusa permite la definicion de métricas de factores
intangibles con diversos atributos heterogéneos. A través de esta matematica borrosa
se busca modelar formalmente diversas relaciones, atributos o situaciones humanas.
De esta manera en orden de modelar calidad como un atributo personal de los
relatores del programa Construyendo Mis Suefios, se utiliza esta modelacién. La

metodologia utilizada para realizar esto, es la siguiente:
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Identificar

relevantes para la evaluacién: “Cémo” o variables externas.

los

llQueII

o variables

internas e

identificar

los criterios

De esta manera, en este trabajo los “Que” son los relatores y los “Cémo” son el

numero de clase de cada curso, en donde se ven las diferentes tematicas a describir

con su calidad asociada.

Determinar la importancia relativa de las variables Internas

Determinar los niveles de correlacion entre las variables internas y externas

Cuantificar la importancia relativa de cada variable externa

Desarrollar la matriz de correlaciones entre las variables externas

La matriz es desarrollada por relator v/s nimero de clase de un curso en especifico,

donde se califica la calidad del relator de 1 a 7, en base a un criterio triangular, es

decir, bajo tres criterios distintos que se evalluan (los que seran analizados en

Redisefio). A continuacién se muestra una matriz a modo de ejemplo, donde los

candidatos c; son los relatores y las caracteristicas Car; las clases.

Car.1 Car.2 Car.3 Car4d Car.5 Car.6 Car.7 Car.8!
C1 7 8lole|7| 8|56 1|2 6|7 6 506
2 7 8|o|8|o|1w0]| 7|8 3|4 6|7 6 516
3 6 a|5(2(3| 4|01 7 |8 8|9 1 7|8
C4 6 8|97 |8 9|7 s 1|2 2|3 8 2|3
cs5 8 6723|412 3|4 89 1 1|2

Tabla 5: Matriz de Candidatos C v/s Caracteristicas Car

vi. Determinar el impacto final de cada alternativa sobre los atributos

considerados
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Para determinar el impacto final de cada atributo en la calidad, se construye una
funcién de calidad difusa, la que pondera segun la importancia de cada caracteristica
para el valor final de calidad de cada relator. En la siguiente ilustracidn se puede ver a
modo de ejemplo una funcién difusa de calidad Cal, ., para cada relator r, en cada
clase n de cada curso c; con CA,; los indices de calidad de cada criterio, para

i € {1,2,3} (criterio triangular) y W; el ponderador de cada criterio.

Caly;n =

4

CAr,i * Wi’ vr.

3
=1

vii. Clasificacioén final de las alternativas (ranking de alternativas)

Finalmente cada candidato ;, se obtiene una calificacion final Cal,. . ,,, obtenida por la
funciéon de calidad difusa, y que serd el indice de calidad para el modelo de

programacion lineal entera.

2.1.3. Programacion Lineal Entera

Para el modelamiento de este problema de “flow shop” se utiliza programacién
lineal entera binaria, la cual consiste en realizar un problema de programacién
mediante una modelacién lineal de las restricciones reales del problema. En la

siguiente ilustracion se puede ver la forma de un problema lineal.
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MinZ, = cix; ++c,x,
s. L.

aq1Xq1 + -+ A Xy = bl

App1Xq + - AmnXn = bm

x; =0 parai =1, ..., n.
L

llustracion 4: Forma de un Problema Lineal

Un vector x = (x4, ..., X,) que satisface todas las restricciones, se llama una
solucidn factible. El problema es encontrar una solucién factible que minimice z(x).
Un problema lineal que tiene una solucidn factible, es llamado un problema factible,
mientras que un problema sin solucion, es denominado un problema no factible. Un
problema lineal también puede ser no acotado si la solucidn tiene al infinito, de esta
manera y para el ejemplo dado anteriormente, una solucidon que tiene al infinito
significa que existe una solucion x tal que z(x) < K, donde Kes cualquier nimero real.
Problemas lineales que tienen una solucién factible y son acotados, es decir, no tienen

al infinito, tienen una solucién éptima.

Finalmente el problema en cuestidon, ademas de ser un problema lineal, es
también entero binario, dada la naturaleza de las variables. Las variables son todas
binarias que pertenecen al conjunto {0,1} y por lo tanto enteras. De esta manera, el

problema que se resuelve en esta tesis es un problema lineal entero binario.
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El método mas utilizado para la resolucion de problemas de programacion
lineal es el algoritmo simplex, el cual mediante un proceso iterativo encuentra una
solucién optima o detecta infactibilidad, después de un ndmero finito de pasos. El
algoritmo simplex es muy eficiente en la practica, aun cuando el nimero de pasos en
el peor caso es exponencial. El método utilizado en este trabajo para la resolucidn de
problemas de programacion lineal entera es el algoritmo general de Branch&Bound, el
cual se utiliza a través del solver CPLEX asociado al software General Algebraic

Modeling System (GAMS) version 24.0.2 para el sistema operativo Windows de 64 bits.

Para resolver el problema CPLEX resuelve primero la relajacién lineal, que es
cuando se eliminan las condiciones de integridad de las variables, es decir, la solucién
cuando las variables no necesariamente deben ser enteras. En el caso de que CPLEX
encuentre una solucién a la relajacién lineal, donde las variables son enteras, ésa es la
solucion optima del problema. Para el “flow shop” que se resuelve se utilizaran tres
métodos distintos para resolver la relajacidn lineal, gracias al comando de GAMS
“threads=3", los tres métodos diferentes son: simplex primal, simplex dual y de

barrera, los que se describen a continuacién:

i Simplex Primal:

El Simplex Primal resuelve un problema de la forma estandar (Ver ilustracion 4). El
algoritmo se basa en que si el problema tiene solucién éptima, existe un punto
extremo de la region factible que es 6ptimo. De esta manera, el algoritmo revisa las
condiciones de optimalidad de una solucidn (factible basica), y si no lo es, se mueve a
una nueva factible basica de mejor costo, hasta encontrar la mejor solucién para el

problema.
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ii. Simplex Dual:

El método Simplex Dual también resuelve un problema en forma estandar (Ver
ilustracion 4), pero a diferencia del Simplex Primal se basa en encontrar una solucidn
infactible e inmejorable, es decir, la mejor solucidn posible a un problema en formato
estandar, pero sin ser necesariamente factible. De esta manera, una vez que tiene esta
solucion, intenta ir reduciendo su inmejorabilidad hasta hacerla factible y asi,

encontrar la mejor solucidn factible para el problema.
iii. Método de Barrera:

En el método de barrera las desigualdades (restricciones) son incorporadas en la
funcién objetivo con un ponderador logaritmico denominado la funcién de barrera. El

sub-problema obtenido es de la forma que se muestra en la siguiente ilustracién.

n
Min f,(x) = cTx — TZ Inx;
i=1

s.t. Ax=0»b

Donde T es un escalar positivo, conocido como el pardmetro “barrera” y el
término —t )L, Inx; es denominado funcién “barrera” debido a que si se comienza
con un Xx, inicial que esta estrictamente en la regidn factible, entonces la funcion

“barrera” previene que cualquier componente de x; se vuelva cero.

Una vez encontrada la solucién de la relajacion lineal, por el algoritmo mas
rapido (segun el problema), CPLEX procede a aplicar el algoritmo Branch&Bound que

es un algoritmo que utiliza el concepto de “dividir y conquistar”, intentado resolver el
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problema original, diviendolo en problemas mas pequeiios, para los cuales se buscan

cotas inferiores y superiores en orden de encontrar la solucién éptima.

Segun el ejemplo de minimizacion mencionado anteriormente en el marco
tedrico, el algoritmo funciona encontrando una cota inferior local de cada sub-
problema para luego intentar disminuir la cota superior global del problema original.
En cada iteraciéon del algoritmo, se selecciona un sub-problema nuevo y una vez
encontrada la cota inferior local del sub-problema (dado por el éptimo de su relajacién
lineal) se intenta mejorar la cota superior global (buscando soluciones factibles). Si la
cota inferior local es mayor que la cota superior global, el sub-problema utilizado no
puede contener la mejor solucidn, debido a que su solucién no puede ser mejor que la
solucién encontrada en un principio (cota superior global del problema original). Si la
cota inferior local del sub-problema es menor que la cota superior global del problema
original, se chequea si esta solucidon del sub-problema es factible para el problema
original, en caso de que lo sea, el problema estd resuelto, en caso contrario (la solucién
del sub-problema no es factible para el problema original), se realiza un corte en
nuevos sub-problemas del sub-problema con el que se estaba trabajando, de esta
manera la unidn de las soluciones factibles de los nuevos sub-problemas es la solucién
factible del sub-problema. Si el corte realizado al sub-problema resulta en un conjunto
vacio entonces el algoritmo entrega como la solucién la encontrada en una primera
instancia, del problema original. El algoritmo de Branch&Bound se resume en la

siguiente ilustracion.
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Cota inferior = -infinito
Cota superior = +infinito

si corresponde

Inicializar la lista de No Si
subproblemas abiertos con la *
relajacion lineal del modelo
‘ No
Extraer un subproblema
—+1 de la lista de subproblemas | Factible?
abiertos
Si
Si (bound) /\
Optimo >=
cota Sly

No

*) {
J
Si / :
Actualizar la cota superior, . .~~~ Solucion
si corresponde \ entera?
No
AP Separar el subproblema en |
Actualizar la cota inferior, dos (branch) y agregarios |

a la lista de subpr. abiertos

(*) = La lista de subproblemas esta vacia, o bien cota inferior = cota superior?

llustracidn 5: Algoritmo de Branch&Bound

Finalmente, y para mejorar la solucidén que se encuentre, es decir acercarse lo
mas que se pueda al 6ptimo, se utilizan desigualdades validas. Las desigualdades
validas son aquellas que no aportan restricciones al modelo y que pueden ser descritas

completamente por restricciones que ya se encuentren en el problema, estas

Terminamos!

/iﬂ—,

simplemente se utilizan para mejorar los tiempos de procesamiento y/o la solucion.
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2.2, Marco Metodologico

2.2.1. Metodologia de trabajo Proyecto
2.2.1.1. Etapal

Estandarizar recursos y capital humano por curso, desde el afio 2011 en adelante.
Ademas de los cursos que se hayan realizado anteriormente al periodo de evaluacién y

gue por algin motivo no se sigan realizando.

2.2.1.2. Etapall

Identificar aspectos mas relevantes dentro de los curriculos vitae del voluntariado
activo de Construyendo Mis Suefios, para luego utilizar opinion experta y lograr la

estandarizacién de pardmetros de calidad.

2.2.1.3. Etapalll

Utilizar un modelo econométrico para obtener los parametros de calidad que
interactuaran con las variables de la optimizacién de calidad y calendarizacién de los

programas.

2.2.1.4. EtapalVv

Desarrollar e implementar un problema de programacion lineal con multiples

funciones objetivo, que cumpla los objetivos especificos del proyecto.

2.2.1.5. EtapaV

Disefiar plataforma de control del sistema inteligente.
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2.2.1.6. Etapa Vi

Desarrollar e implementar sistema de coordinacién y control sobre los aspectos

anteriormente mencionados.
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3. Estrategia y modelo de negocio

3.1. Antecedentes Generales

Para realizar un andlisis de la industria en la que se encuentra inmersa el programa
Construyendo Mis Suefios, se procedid a realizar tres tipos de analisis, el primero es
politico, econdmico, social y tecnolégico (PEST), donde se plantean las variables
externas que afectan a la organizacién. El segundo es de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, donde se analiza el entorno externo e interno del programay
finalmente las cinco fuerzas de porter para ver que tanto afectan competidores,

clientes, servicios sustitutos y proveedores.

3.1.1. Analisis PEST
El analisis PEST se realiza en el entorno de la facultad, inmersa dentro de la

Universidad, esto debido a que el programa Construyendo Mis Suefios vive dentro de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas y se ve afectada por sus caracteristicas y

no las del pais. A continuacion se muestran con detalle cada parte del analisis:

3.1.1.1. Politico:

- Existen multiples restricciones para postulacién a nuevas licitaciones, dado
gue el Rector es el representante legal y no el director del programa.

- Existen problemas para postulacion a proyectos por ser parte de la
Universidad en particular proyectos exclusivos para organizaciones sin fines
de lucro o fundaciones, esto principalmente debido a que algunos
proyectos involucran traspasos de fondos a entes privados (por ejemplo
capitales semilla), por lo que es complicado que una institucién publica lo
realice directamente a un privado.
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3.1.1.2. Econdémico
- Auto sustentabilidad dentro de la Universidad, dado que el programa se
autofinancia.
- Infraestructura es de la Universidad, es decir, no existen costos fijos mas
alla de los sueldos de oficina.
- 7% de peaje a la Universidad de cada proyecto facturado.
- Epocas de crisis con cifras negativas, debiéndole fondos a la Universidad. Lo
cual da inestabilidad a la organizacién.
3.1.1.3. Social
- Gran nocion de ayudar a las personas como voluntarios, dentro de la
Universidad, probablemente por ser Universidad de Chile.
- Bajo conocimiento de Construyendo Mis Suefos, se quedan con la nocién
de CMS (bajo conocimiento de marca) en la FCFM que es el grueso de los

voluntarios de la organizacion.

3.1.1.4. Tecnoldgico
- Baja estandarizacion de procesos.
- BajousodeTI.

- Area de Tl basica con manejo de una pagina web e intranet.
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3.1.2. Analisis FODA
El andlisis FODA se realiza considerando el entorno externo del programa

Construyendo Mis Suefios en la facultad y considera su capacidad interna. A

continuacion se muestra este con detalle:

3.1.2.1. Fortalezas
- Organizacién consolidada en la Universidad (Mas de 10 afios).
- El ser parte de la Universidad de Chile da un sello caracteristico de la
propuesta de valor.
- Bajos costos de capacitacion de los relatores. Vienen con los conocimientos
desde el DIl mayoritariamente.
- Apoyo de la Escuela.
- Funcionamiento de organizacion sin fines de lucro sin serlo, lo que da un
sustancial ahorro en costos.
3.1.2.2. Oportunidades
- Amplia demanda de programas de capacitacion.
- Gran potencial de crecimiento.
3.1.2.3. Debilidades
- Baja continuidad en la direccion del programa, por lo general son alumnos
de ultimo afio los directores ejecutivos y solamente por un afio.
- Baja oferta de programas de capacitacion (fijos y a pedido, pero no se
puede postular a varios por problemas politicos).
- Direccién del programa es responsabilidad del alumnado o recién titulados,
con personas con baja o nula experiencia en direccidén y administraciéon de

empresas.

38



3.1.2.4. Amenazas
- Paro estudiantil, debido a que los alumnos que participan del voluntariado
ya no estan en la Universidad por lo que existe una disminucién de
relatores activos. Esto se pudo ver el 2011 donde las cifras de voluntarios
bajaron a aproximadamente un tercio del total, debido a que varios se
fueron fuera de Santiago a sus casas (alumnos de regiones) u otros

comenzaron a trabajar.

3.1.3. Fuerzas de PORTER
El analisis de las fuerzas de PORTER se realiza principalmente para dar a conocer un

poco mas sobre los poderes involucrados en la cadena de valor de Construyendo Mis

Suefios. A continuacidon se muestra este en detalle:

3.1.3.1. Poder de negociacion de los clientes.

- Instituciones que pagan por los programas: alto. El precio se ajusta a los
programas.

- Microempresarios que son alumnos de los programas: bajo. No pagan por
los programas por lo que su poder de negociacidn se transmite a las
instituciones que lo hacen por ellos.

3.1.3.2. Riesgo de los nuevos potenciales competidores.

- Alto, crecimiento de las OTEC en Chile mantenido. 2000 a finales del 2010,
hoy en dia 2400 (reconocidas por el SENCE). Pero a su vez no existen
programas de capacitacion dentro de Universidades, por lo que la

competencia no es directa.
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3.1.3.3. Posibilidad de servicios sustitutos.

- Medio, mds que sustitutos, se podria no elegir capacitarse, por lo que no
existe un poder asociado integralmente a los servicios sustitutos.

- Los cursos on-line no son sustitutos, dado que el perfil de los micro-
empresarios siempre necesita la conexion con el relator, ademas existen
muchos de estos empresarios que no tienen acceso a computadores o
simplemente no se manejan en temas computacionales.

3.1.3.4. Poder de negociacidon de los proveedores.

- Bajo, solamente para los recursos tangibles que son comprados
directamente o por mercado publico.

- Alto, con respecto al alumnado que participa del voluntariado, dado que es
su decisién participar o no dentro del programa, lo que se ve afectado por
los procesos de captacidén de voluntarios del programa Construyendo Mis

Suenos.

3.1.3.5. Rivalidad entre los competidores existentes.
- Alta, alta tasa de postulacidon a licitaciones publicas, multiples oferentes a
las instituciones que solicitan capacitacion. Pero no existe competencia
directa, por lo que a pesar de ser alta la rivalidad no afecta en demasia en

los cursos regulares que se tienen.

3.1.4. Tamaiio de Mercado
El tamafio de mercado de las capacitaciones en Chile es difuso, por un lado se

tienen las capacitaciones que brinda el Servicio Nacional de Capacitacidon y Empleo que
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tienen mayor data reflejada, pero por otro lado existen muchos programas de
capacitacién que trabajan a través de licitaciones en el mercado publico o via compra

directa. En este contexto los datos recabados sobre el tamafio de mercado son:

- Aproximadamente al afio se invierten US$140 millones*
- EI 2010 capacitaron 1736 OTEC.
o 83,16 % atendio al 20% de los participantes.
o Volumen de negocios anual de menos de 2400 UF>. $51.493.320

cada una.

Ademas, hoy en el pais existen 2478 OTEC® reconocidas por el SENCE, de las cuales
1326 estdn en la Regiéon Metropolitana (lo que representa el 53,51%), pero de este

total de OTEC son solamente 28’ las gue siendo Universidades funcionan como OTEC.

De esta manera, también se debe verificar que dentro de estas Universidades no
existen programas de capacitaciéon salvo en la misma Universidad de Chile en la
Facultad de Economia y Negocios (Programa CreeME), por lo que la competencia
directa y singular de Construyendo Mis Sueios (aprendizaje bidireccional alumnos -
microempresarios), es minima. Asi, se destaca el posicionamiento de Construyendo
Mis Suefios dentro del mundo de las capacitaciones, que donde a pesar de no tener un
mayor aporte a la participacién de mercado, supone un fuerte potencial dada la baja
oferta de organizaciones que estén en el mismo nivel de participacion para con la

Sociedad.

¢ Proyecto mejoramiento de la capacitacién en Chile. Innovum.cl

> Valor UF 21.455,55 referencia final del 2010. SII.

® “Estudio elementos para el fortalecimiento y mejora de la oferta de los servicios de capacitacidon” 28
de Enero de 2010.

7 “Listado_OTEC-Vigente-2012-XIlI-Region”, SENCE.

41



3.2, La Organizacion

3.2.1. Mision
La mision del Programa Construyendo Mis Suefios de la Universidad de Chile es:

Transferir, entregar y desarrollar tecnologias que permitan incrementar la capacidad
de gestion a través de la instalacién de nuevos estilos de trabajo, habilidades,

destrezas y herramientas que permitan desarrollar el capital social de la comunidad.

3.2.2. Vision
La visiéon del Programa Construyendo Mis Suefios de la Universidad de Chile es:

Contribuir al desarrollo del pais, entregando a los micro y pequefios empresarios
conocimientos y herramientas que los ayuden a consolidar sus emprendimientos; y a
medianos empresarios herramientas para aumentar sus niveles de ventas y

estandarizar sus procesos dentro de sus empresas.

3.2.3. Estructura interna Programa Construyendo Mis Suefos
La estructura interna del Programa Construyendo Mis Suefios es manejada por un

directorio (consejo consultivo) externo compuesto por autoridades de la Universidad,
gue son los patrocinadores del programa; y personas externas a la Escuela. El manejo
interno se compone de un Director Ejecutivo y tres grande areas: Servicios,
Administracién y Captacién de Recursos. A continuacion se puede ver el organigrama

de la organizacion en detalle.
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Directorio

Director
Ejecutivo

Area de Captacién de

Area de Servicio o .
Administracion Recursos

== Proyectos == Adquisiciones | ggComunicaciones

- Finanzas == Voluntariado

Marketing y
Comercial

Recursos
Humanos

llustracién 6: Organigrama Construyendo Mis Suefos

3.2.4. Caracteristicas Programa Construyendo Mis Sueiios
Actualmente el programa Construyendo Mis Suefios desarrolla una serie de

programas de capacitaciones en diversos ambitos, existen de estos dos tipos. El
primero son los programas que se dan regularmente, ya sea semestre a semestre
como el curso humanista que se brinda para la Universidad o trimestralmente como el
programa de fomento productivo de la municipalidad de Las Condes. El segundo tipo
de programa es el que se realiza a pedido de una institucion que ha realizado un
estudio de mercado en el ambito MIPE y desea incentivar o aumentar la capacidad
productiva de un sector en especifico, en este ambito se encuentran programas tales

como el de “Modelos de Negocios y difusion de instrumentos de fomento publico”



realizado para CORFO en el ultimo periodo (fecha de finalizacién: Octubre del 2012).
De esta manera y dentro de los mas importantes se han estructurado los siguientes

programas agrupados en los dos tipos mencionados anteriormente:

3.2.4.1. Programas Tipo |, regulares:

i. EH2402-Emprendimiento en la Realidad Social:

Curso humanista realizado desde el 2008 continuamente que pretende involucrar a
estudiantes de la Universidad de Chile con la realidad en el emprendimiento de la
microempresa, ademas sirve como primera instancia de captacién de voluntariado
para el programa, donde los alumnos reciben una primera pincelada de lo que es el
programa Construyendo Mis Suefios. Este curso recibe cada semestre

aproximadamente 50 alumnos.

ii. Programa de fomento productivo, municipalidad de Las Condes:

Curso realizado para el area de fomento productivo de la municipalidad de Las
Condes donde se tratan tematicas tales como Modelos de Negocios, Marketing y
ventas, Fijacidn de precios, etc... a micro y pequenos empresarios de la comuna, donde
el fin de este es poder evaluar a los mejores emprendedores y darles apoyo financiero

y participativo dentro de la comuna.

iii. Programa de fomento productivo, municipalidad de La Florida:
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Curso realizado para el area de fomento productivo de la municipalidad de La
Florida, andlogo al programa realizado en Las Condes. El afio 2012 no se pudo realizar

este curso, debido a temas presupuestarios y de descoordinacion.

3.2.4.2. Programas Tipo ll, a pedido:
i.  Modelos de Negocios y difusién de instrumentos de fomento

publico, CORFO:

Programa desarrollado para la Corporacién de Fomento Productivo de Chile, el
objetivo de este era capacitar a empresarios MIPE del sector oriente de Santiago, en
particular, Huechuraba, Providencia, Lo Barnechea, Las Condes, Vitacura, La Reina y
Nufioa, en modelos de negocios e instrumentos de fomento productivo, para
completar el contrato se debian capacitar a 431 empresario, lo que demoré

aproximadamente 5 meses en total.

ii.  Programa FOSIS, Universidad de Los Lagos:

En el contexto de un fondo FOSIS, se realizé una alianza estratégica con la

Universidad de los Lagos para capacitar empresarios MIPEs de la X region.

iii.  Red de Artesanos, Cooperativa Liberacion:

La Cooperativa Liberacién en conjunto con otras instituciones de fomento a la
empresa, realizan actividades para artesanos del sector poniente de la regidn

metropolitana, de esta manera el Programa Construyendo Mis Suefos es contratado
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para capacitar a estos artesanos en temadticas sobre marketing, precio, estrategia
comercial, Asociatividad, legislacion laboral, etc... La ejecucion del programa comienza

en marzo del 2013.

3.2.5. Objetivos del Programa Construyendo Mis Suefios
Los objetivos que se presentan a continuacion, son divididos en objetivo general

del programa y objetivos especificos.

3.2.5.1. Objetivo General

El objetivo principal de los cursos que desarrolla Construyendo Mis Suefios es
incrementar las capacidades de gestidén, particularmente el trabajo en equipo, el
desarrollo de la capacidad emprendedora y de la innovacién y la generacién de

comunidades poderosas.

3.2.5.2. Objetivos Especificos

El Programa Construyendo Mis Suefios esta orientado a alcanzar los siguientes

objetivos especificos en cada sector que se interviene:

- Invitar a los micro y pequefios empresarios a “hacerse cargos de sus suenos” y
a sentirse agentes importantes de la sociedad que construyen dia a dia.

- Proveer a los participantes de modelos, métodos y técnicas modernas de
disefio y gestiéon de empresas.

- Potenciar las destrezas y habilidades de los participantes, en particular aquéllas

relativas a comunicacidn y trabajo en equipo.
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- Incrementar en los participantes el “Sentido de Urgencia” respecto a los
cambios de estilos y practicas requeridos por la globalizacién y las nuevas
realidades organizacionales, que no se escapan del mundo de la microempresa.

- Mejorar el estado de danimo de entusiasmo y apropiacidn con respecto a la
situacion particular del grupo, alineandose con los intereses compartidos de
solucionar el problema de la falta de oportunidades y fomento.

- Facilitar a los participantes un espacio propicio para identificar sus ambitos de
incompetencias en términos de los requerimientos de la gestion moderna.

- Incrementar en los participantes el interés y la capacidad de aprender.

- Contribuir a generar una comprensidon y un lenguaje compartido entre los
participantes, en el ambito de la gestién de microempresas y organizaciones.

- Contribuir al incremento de la confianza al interior de organizacién o
microempresa en la que participan, favoreciendo la constitucién de redes de

colaboracién que fomenten la innovacién y el emprendimiento.

3.2.6. Modelo de Negocio de la Organizacion
El desarrollo del modelo de negocios de la organizacién se hizo basandose en el

paper “Reinventing your business model” de Mark W. Johnson, Clayton M. Christensen
y Henning Kagermann. A continuacién se presentan las distintas componentes del

modelo de negocios del Programa Construyendo Mis Suenos.

3.2.6.1. Propuesta de valor al consumidor
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La propuesta de valor al consumidor se compone principalmente de dos unidades
gue interactlan con el cliente, estas son la oferta y el trabajo a realizar del Programa

Construyendo Mis Suefios.

En el caso del cliente para esta organizacién, es dual, existe un beneficiario directo,
que es el empresario MIPE, el cual recibe las capacitaciones y el beneficio de estas, y
ademads estdn las instituciones publicas y privadas que son las que buscan las
necesidades de sectores empresariales a capacitar y luego demandan el servicio

pagandolo directamente o a través de fondos del Estado, segun sea el caso.

Con respecto a la oferta del Programa Construyendo Mis Suefios, existen cinco

puntos clave, los cuales son:

3.2.6.2. Oferta — Servicio de Calidad

El programa Construyendo Mis Suefios tiene un prestigio que cuidar y esta es una
de las razones por las cuales lleva presente dentro de la Universidad mas de 10 afos,
de esta manera debe garantizar un servicio de calidad, debido ademas por las
evaluaciones de impacto que son efectuadas por los contratantes de los servicios una
vez terminadas las capacitaciones y que son causa principal del pago completo o

parcial de las bases contractuales.

3.2.6.3. Oferta — Aumentar conocimientos del cliente
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Es la principal razén por la cual los empresarios MIPEs entran en las capacitaciones,
se da como consecuencia directa del funcionamiento de Construyendo Mis Suefios y se

debe garantizar a la hora de la ejecucion de los cursos.

3.2.6.4. Oferta — Parrilla de Fondos Concursables

El Programa Construyendo Mis Suefios tiene tres cadenas de valor (se veran con
mayor detalle en el informe, parte 9. Arquitectura de Macroprocesos), dentro de estas
existe la parte de asesoria a empresarios MIPE, donde se debe tener pleno
conocimiento sobre la parrilla de fondos concursables publicos y privados para dar la

mejor asesoria posible a cada empresario durante las capacitaciones.

3.2.6.5. Oferta - Respaldo U. de Chile

Construyendo Mis Suefios esta bajo el alero de la Universidad de Chile, por lo tanto
lleva el sello de la Universidad, este es un diferenciador potente dentro del mercado
de capacitaciones a empresarios y dada la gran trayectoria de la Universidad se han
podido incluso ganar licitaciones sobre OTECs que ofrecen los mismos servicios

profesionalmente.

3.2.6.6. Oferta - Evaluacion de Impacto

A pesar de que la evaluacién de impacto por lo general la realiza para el cierre del
contrato la empresa contratante, Construyendo Mis Suefios también realiza una
evaluacién para medir la calidad y desempeiio de los participantes del programa y asi

en el futuro poder mejorar cada arista de las capacitaciones.
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3.2.6.7. Beneficio econémico generado

El beneficio econdmico que genera el Programa Construyendo Mis Suefios se
puede medir solo y exclusivamente en crecimiento (que se traduce del aumento de
ingresos) y optimizacién de los recursos, dado que al ser parte de la Universidad de
Chile, es una organizacion sin fines de lucro. A continuacidon se muestran los dos tipos

de beneficio que se generan dentro de la organizacion:

3.2.6.8. Aumento de ingresos

Con el fin de aumentar los ingresos captados por el programa y esto, traducirlo en
crecimiento dentro de la Universidad y eventualmente fuera de esta, se optimizan los
recursos limitados de una manera poco automatizada, lo que genera pérdidas dentro
de esta optimizacion. Ademas es imprescindible garantizar el cumplimiento de los
contratos que capta Construyendo Mis Suefios, de otra manera no se generaria ningin
tipo de ingreso y esto se traduciria en saldos negativos para el centro de costos del
programa. Finalmente y dado el caracter sin fines de lucro todo esto se traduce en un
crecimiento que se genera gracias a las licitaciones ganadas, debido al ingreso de

dinero al centro de costos asociado.

3.2.6.9. Reduccion de Costos

La reduccién de costos es imprescindible en este tipo de organizaciones, dados los
limitados recursos, de esta manera es importante disminuir costos de coordinacién y
transaccién, ademas de formalizar y estandarizar los procesos. Asi las pérdidas se

minimizan y es posible optimizar los escasos recursos.

3.2.6.10. Recursos Clave
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Los recursos clave del programa Construyendo Mis Suefios, se dividen en tres:
i.  Recursos Humanos:

Entre los recursos humanos se encuentran los alumnos, profesionales y
académicos de la Universidad de Chile que tienen o han tenido alguna relacion laboral
con Construyendo Mis Suefios, ademads de profesionales externos, consolidados en
algun area de interés para capacitaciones especificas. De esta manera se distribuye el

capital humano de Construyendo Mis Suefios para ejecutar todas las actividades

planificadas.
ii. Sistemas:

Dentro de los sistemas se encuentran como recurso clave los sistemas de
informacién, comunicacién y coordinacion, dado que debido a la alta capacidad que se
necesita para garantizar la calidad de las clases se necesita minimizar pérdidas de

informacidn y planificacion internas y externas.
iii.  Recursos Intangibles:

Existen dos tipos de recursos intangibles para el programa que constituyen una
parte muy importante y diferenciadora dentro del mercado, estas son la relacién con
la Universidad y el conocimiento tedrico de los capacitadores, esto debido a la calidad

y prestigio que se debe mantener a través de los afos.
3.2.6.11. Procesos Clave

Las actividades clave que definen a la organizacidn son variadas y permiten que las

operaciones sean efectivas y generen un impacto en la poblacion. Para esto es
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imprescindible que exista una buena gestion de los limitados recursos que se poseen,
ademas de un chequeo de condiciones de uso de programas, cursos y clases, ademas
de una evaluacion de impacto interna y externa, es decir dentro de la organizacion y a
las clases realizadas. Por ultimo para realizar todas estas actividades es necesario
garantizar un buen flujo de proyectos y voluntarios, por lo que se hace muy necesario
tener un buen proceso de captacion de voluntariado y proyectos, ademas de un buen
desarrollo de estos ultimos a la hora de postular a un financiamiento ya sea publico o

privado.

Finalmente y a modo de resumen, a continuacion se puede ver el modelo de

negocios diagramado segun la metodologia utilizada.

Propuesta de Valor
Clientes

Trabajo a Realizar

Beneficio Econémico
[+ Ingresos )
* Optimizaciénde los limitados
Recursos Claves recursos disponibles.

Alumnos, profesionales y Garantizar cumplimiento de
académicos de la U. de contratos.

Chile. Crecimientoen base a
Profesionales consolidados aumento de licitaciones

e.x'cernos.d . » ganadas.
Sistemas de Informacién. ( - Costos)

Sistema de Comunicacion L ..
L Y Disminucién Costos de
Coordinacidn. P
i Coordinacion.
Relacién con la L L,
Disminucidn Costos de

Universidad. cl
Conocimiento tedrico. Transaccmn,’
Formalizaciény

Estandarizacién de Procesos.

Procesos Claves
Gestidén de Recursos.
Postulacién a proyectos.
Desarrollode proyectos.
Captacion de voluntarios.
Chequeo de condiciones de
uso.

Evaluacion de impactoen la
empresa.
Evaluacion de impacto en el

CMS.

Monitoreo calidad de las
clases.

—

llustracion 7: Modelo de Negocio Construyendo Mis Sueinos

3.3. Planteamiento Estratégico de la Organizacion
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3.3.1. Posicionamiento Estratégico
El posicionamiento estratégico de la organizacidn segln el modelo delta de hax es

principalmente de mejor producto, esto debido a que Construyendo Mis Suefios, tiene
por objetivo principal asegurar una calidad en las clases para poder optar a nuevos
programas pagados por instituciones publicas o privadas, de esta manera ademas
necesita gestionar eficazmente los activos de la organizacién y asi reducir costos de

coordinacion interna.

Otro punto importante dentro del posicionamiento estratégico es la diferenciacion
gue se tiene como consecuencia dado el respaldo de la Universidad de Chile y el nivel
de conocimientos de los participantes del programa, de esta manera se genera
originalidad y singularidad dentro de la produccion de la organizacién. A continuacién

se puede ver el modelo ejemplificado en una ilustracién.

Lock-In Sistémico

Eficiencia Administrativa.
Gestion Eficaz de los Activos de la
Organizacion.

Solucion Integral

para los Clientes

Mejor Producto

Diferenciacion.

La originalidad y singularidad de la
produccién de la organizacion—
Respaldo U. de Chile.

llustracidn 8: Delta de Hax Construyendo Mis Suefios
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Es importante destacar que el modelo se alinea con el posicionamiento estratégico
de la organizacion dado que se desea maximizar la calidad de los cursos impartidos, es

decir, una total mejora al servicio ofrecido.

3.3.2. Ecosistema del Negocio
El planteamiento estratégico de la organizacion es bien explicado por el concepto

de ecosistema de negocio donde se ven las distintas componentes que hacen que la
organizacién puede mantenerse y crecer a lo largo del tiempo. El ecosistema de

negocio de Construyendo Mis Suefios es compuesto por los siguientes eslabones:

3.3.2.1. Estudiantes

Los estudiantes son el grueso del voluntariado, debido a que ingresan a través del
curso humanista que brinda todos los semestres Construyendo Mis Suefios y luego

contindan realizando capacitaciones en distintos niveles de aprendizaje.

3.3.2.2. Estado

El Estado forma parte importante del financiamiento de los programas que imparte
Construyendo Mis Suenos, esto debido a la gran cantidad de instituciones publicas de

fomento productivo.

3.3.2.3. Municipios

Para diversos programas de Construyendo Mis Sueios debe existir una estrecha

relacién con los municipios del pais, debido a que gracias a estas alianzas se logran
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reducir costos de infraestructura, ademas de generar redes y nuevos contratos para el

desarrollo de capacitaciones.

3.3.2.4. Instituciones Privadas

Ademas del Estado, existen instituciones privadas que contratan los servicios de
Construyendo Mis Suefios, para capacitar sectores empresariales MIPE, principalmente

dentro de la Region Metropolitana.

3.3.2.5. Profesionales Jovenes

Los profesionales jévenes forman parte del voluntariado pagado de Construyendo
Mis Sueiios, donde estos, son ex alumnos de la Facultad de Ciencias Fisicas vy
Matematicas que formaron parte del programa siendo estudiantes y una vez titulados,

siguen participando para la ejecucién de programas de mayor dificultad.

3.3.2.6. Académicos

Los académicos forman parte importante tanto administrativamente en el
directorio del Construyendo Mis Suenos, como en la investigacidn que se desarrolla

constantemente para la mejora de los servicios ofrecidos.

Finalmente y a modo de resumen, a continuacién se muestra una ilustracién del

ecosistema de negocios anteriormente descrito.
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llustracién 9: Ecosistema de Negocio Construyendo Mis Suefios
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4. Diseiio de la arquitectura y los procesos requeridos por el
modelo de negocio

Considerando la baja estandarizacion de procesos en el estado actual de
Construyendo Mis Suefios, el disefio de arquitectura y procesos que se muestra a
continuacion, es directamente relacionado con el redisefio propuesto. Esto, debido a
gue no existen en la actualidad procesos automatizados que puedan servir de situacion
AS-IS, mds alld de los problemas presentados en el punto 3.2. A continuacidn se

presenta la arquitectura de negocios de la organizacién.

4.1. Macroprocesos

La arquitectura de macroprocesos se presenta con los procesos de planificacion del
negocio, desarrollo de nuevas capacidades, cadena de valor y procesos de apoyo. El
proyecto se ubica dentro de una de las cadenas de valor de Construyendo Mis Suefios.

Las cadenas de valor de Construyendo Mis Suefios son.

4.1.1. Capacitaciones:
Son la gran cadena de valor del Programa Construyendo Mis Suefios, es donde se

centran todos los sistemas de investigacién, disefio y ejecucidn de los programas, aqui

se encuentra inmerso el proyecto a desarrollar.

4.1.2. Asesorias:
Las asesorias consisten en el proceso post capacitacion donde se ayuda a los

empresarios MIPE a postular a instrumentos de fomento productivo o dandole mayor
informacién sobre estos mismos. Existen distintos tipos de asesoria que van desde

derivaciones directa a los fondos que mds les conviene a cada empresario, entregar
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informacién a grupos mediante plataformas web o trabajo personalizado con los

empresarios.

4.1.3. Investigacion:
Es la cadena de valor de la organizacidon donde se desarrollan las metodologias de

trabajo de los programas que imparte Construyendo Mis Suefios, se trabaja en
particular con el drea de Investigaciéon y Desarrollo, donde se desarrollan diversas

técnicas nuevas de aprendizaje para las capacitaciones.

A continuacién se pueden ver los macro-procesos desglosados en detalle.

Informacidn
- Informacian Planificiacién Planes i g\ E
2 del Negocio
& ¢ 5 L | Mercado
= Mercado
Desarrollo de Necesidades
o nuevas de insumos
2 capacidades y ofros recursos
L] -1
=
ldeasy
resultados ™ Proveedores
T
N Requerimientos | | | capdcdades ¥ 4
% C .. Resultady J|
S Capacitaciones tapatitathgre: P chi
= N I T roductos o
2 j r [ Senjicios
=z Cliente btados 3
2| - rias
= =} = =+ Cliente
= o
= E
& | =
=] E -
E O Insumaos y Evaluagian de
. mpact
Provesdores C10S recurses Aptacién de Investigacian W~2y0P
MNecesidades J tacion de
Necesidades
Necesidades
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" feClrgos T s
- Procesos de
g @ ADOYO @
@
= Recursos del Recursos Recursos al
Mercado Mercado

llustracién 10: Arquitectura de Macroprocesos
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4.2. Capacitaciones

Dentro de la cadena de valor de capacitaciones de Construyendo Mis Suefios,
existen cinco procesos importantes a desglosar, dentro de los cuales la gestién de
capacitaciones es el proceso primordial para el desarrollo del proyecto, dado que este
se ubica en la coordinacidon de los cursos. A continuacion se desglosan con mayor

detalle los procesos involucrados dentro de capacitaciones:

4.2.1. Administracion relacion con el cliente:
La administracién de la relacion con el cliente es basada principalmente en la

planificacion de Construyendo Mis Suenos para cada afio y en las nuevas capacidades
desarrolladas por el drea de investigacidn y desarrollo, esto debido a que se alinean los
proyectos que efectivamente son favorables a desarrollar por la organizacién con la

capacidad real que esta tiene.

4.2.2. Administracion relacion con proveedores:
La administracién de la relacién con los proveedores se realiza también a partir de

la planificacién que la organizacién desarrolla para cada afio y ademas se utiliza como
un input imprescindible los requerimientos de insumos que se necesiten para los

proyectos, lo que es resultado de la administracion en la relacidén con el cliente.

4.2.3. Gestion de capacitaciones:
La gestion de las capacitaciones es el proceso principal alineandose con el proyecto

en cuestion, esto debido a que aqui se ubica la coordinacién y control de los cursos a
realizar en cada periodo. Este proceso debe estar alineado con la planificacion de la
organizacién y la gestidon de nuevas capacidades, debido a que es importante no sobre
vender el servicio para asegurar la calidad minima que se desea obtener siempre y de
esta manera fidelizar clientes en el tiempo.

59



4.2.4. Capacitaciones empresarios:
Corresponde a la ejecucién de los cursos coordinados en gestidn de capacitaciones.

Es uno de los procesos principales de esta cadena de valor, dado que es donde se
entrega el producto que la organizacion vende y se logran ver las primeras impresiones
de los clientes, las cuales derivaran en resultados que luego seran definitivos a la hora

de la evaluacién de los cursos.

4.2.5. Mantencion de Estado:
Es el proceso donde se guarda tacticamente (a mediano plazo) la informacién

estratégica ya procesada por el cliente, es decir una vez que ya se ha administrado la
relacién con clientes puntuales. Es un proceso importante que luego se utilizara varias
veces en sub niveles donde la informacién tdctica es relevante para las decisiones de

coordinacion.

A continuacidn se puede ver el nivel de capacitaciones con detalle:
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4.3. Gestion de Capacitaciones

El siguiente sub nivel dentro de los macro procesos es la gestién de capacitaciones,

donde se encuentran tres procesos importantes para el desarrollo de esta. Estos son:

4.3.1. Implementacion nuevas lineas de servicios:
La implementacién de nuevas lineas de servicios se realiza gracias a las nuevas

capacidades desarrolladas por investigaciéon y desarrollo, es decir, por los nuevos

productos y servicios que se hayan creado.

4.3.2. Planificacion y control de los cursos:
Proceso donde se centraliza la coordinacién de los cursos, mediante planificacién,

programacién y control de los calendarios de cursos a realizar.
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4.3.3. Decidir entrega de capacitaciones:

Proceso final de la gestion de capacitaciones, donde se decide la entrega de las

capacitaciones, tiene que ver con decisiones administrativas y operativas tales como,

envio de recursos en automoviles particulares o colectivos, ademas de fechas y

horarios en que se realizaran las capacitaciones dependiendo de la programacion

realizada en el proceso anterior.

A continuacion se puede ver el nivel de gestion de capacitaciones con detalle.
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llustracién 12: Gestion de Capacitaciones
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4.4. Planificacion y Control de los Cursos

Luego de gestion de capacitaciones, se entra al sub nivel de planificacién y control
de los cursos, donde se realiza la coordinacion de los cursos de un cierto periodo de
tiempo. Periodo determinado por la demanda de programas hacia Construyendo Mis

Suefios. A continuacidn se explican con detalle los procesos que componen al nivel:

4.4.1. Planificar cursos:
En base la planificacién estratégica de Construyendo Mis Suefios, se crean planes

para la realizaciéon de los cursos que comprenden desde los pardmetros de calidad
minima que requieren hasta los indices de disponibilidad del capital humano necesario
para la ejecucidon de estos, pasando por toda la informacién relevante tanto de
recursos como de personas. Esta informacidn se procesa y queda disponible para su

utilizacién en la programacién de los cursos.

4.4.2. Programar cursos:
La programacién de cursos, se realiza tomando en cuenta la planificacidn de la

organizacién, ademas de teniendo como input la informaciéon obtenida desde planificar
cursos, en base a esto se pretende realizar una optimizacion de la calidad de las clases,

con parametros definidos en el proceso anterior.

4.4.3. Controlar programa cursos:
El control del programa de los cursos, se realiza verificando disponibilidad y estado

de actividad del capital humano ya programado, ademas de la verificacion de que los
contenidos del curso se sigan de acuerdo a lo establecido en un principio. De esta
manera si dentro de la programacion existe una falencia, debido a algin cambio en
alguno de estos factores, existird un coordinador que pueda modificar manualmente
los calendarios ya asignados.
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A continuacién se puede ver el desglose detallado del nivel de planificaciéon y control

de los cursos:
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llustracion 13: Planificacion y control de los cursos

4.5. Programar Curso

S

El siguiente nivel incorporado dentro de la arquitectura de macro procesos es

programar cursos, que se divide en los siguientes tres procesos principales:

4.5.1. Analisis de requeri

mientos:

El andlisis de requerimientos se realiza en base a lo que se vende al cliente, ademas

de seguir los lineamientos estratégicos de la organizacion y tener un feedback pro

activo de la programacion de operaciones. En base a estas variables se analizan los

requerimientos necesarios para llevar a cabo un programa de cursos que luego da
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como resultado la demanda que se debe ejecutar para ser utilizada dentro de la

programacién de centros, salas de clases y operaciones de cada curso.

4.5.2. Programar centros y salas de clases:
La programacion de centros y salas de clases se realiza en base a la disponibilidad

de las municipalidades, donde se tienen contratos informales para asegurar la
utilizacidn de infraestructura necesaria para cada curso, en caso de no poseer este tipo
de contrato con alguna municipalidad, se procede a realizarlo de alguna forma o llamar

a licitacion publica mediante la Universidad para utiliza infraestructura.

4.5.3. Programar operaciones:
La programacién de operaciones es el proceso mas importante de la arquitectura

para el proyecto, debido a que es donde se obtienen los calendarios utilizables para la
posterior ejecucién de clases. Dentro de la programacidon de operaciones es necesario
programar capital humano y recursos, procesos que se veran en mayor detalle en el

siguiente nivel.
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llustracion 14: Programar cursos

4.6. Programar Operaciones

La programacion de operaciones se realiza en tres pasos, programando primero el
capital humano por separado (que se vera mas adelante), luego los recursos, para
finalmente consolidar ambas programaciones y enviar la calendarizacién a la ejecucion

de los cursos. A continuacidn se puede ver el detalle de los procesos.

4.6.1. Programar Capital Humano
La programacion del capital humano se realiza en base a la demanda a ejecutar

gue tiene Construyendo Mis Suenos en el momento de la programacion, esto se
modifica operacionalmente segun la disponibilidad del capital humano, debido a
multiples en los relatores a la hora de dictar los cursos. El capital humano se programa

por separado como se explicard mas adelante en este capitulo.
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4.6.2. Programar Recursos

La programacion de recursos se realiza por separado también, al igual que la de
capital humano. Esta se realiza en base a la demanda de cursos a ejecutar y el stock de

insumos y otros, ademas de las necesidades del programa de capital humano generado

en el proceso anterior.

4.6.3. Consolidar Capital Humano y Recursos

Finalmente la consolidacién de los programas, se realiza en un proceso aparte
donde a partir de los resultados de los procesos anteriores y la planificacion de
Construyendo Mis Sueios, se genera el programa que se utilizard durante el horizonte
de tiempo planificado, pero siempre volviendo a la programacion de capital humano y

recursos, debido a lo operacional de ambos procesos. A continuacién se puede ver el

detalle del proceso “Programar Operaciones”.
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4.7.

Programar Capital Humano

La programacion del capital humano se realiza en base a dos grandes procesos,

estos son “Programar Capital Humano Interno” y “Programar Capital Humano

Externo”, la interaccion de estos procesos se realiza cuando en la programacion

interna no existe mayor disponibilidad de relatores, es necesario buscar a un relator

externo. Ademas, existen ocasiones en que un relator externo estd programado segun

la demanda a ejecutar, lo que se alinea con la planificacién de Construyendo Mis

Suenos en base a los conocimientos que entrega. A continuacién se puede ver el

detalle de este proceso.
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llustracién 16: Programar Capital Humano
4.8. Programar Capital Humano Interno

La programacion del capital humano interno, se divide en tres procesos, que se

detallan a continuacion.
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4.8.1. Establecer informacion de coordinadores
La informacién de coordinadores se establece a través de la planificacidn realizada

por Construyendo Mis Suefos, la programacion de las salas de clases (lugares), debido
a que los coordinadores son preferiblemente alumnos que vivan cerca de las salas y
finalmente la disponibilidad de alumnos para esto y quienes son los interesados
(informacion desde otros servicios). Esto da como resultado un programa de

coordinadores que sirve como input para establecer la informacion de facilitadores.

4.8.2. Establecer informacion de facilitadores
Para establecer la informacién de los facilitadores se necesita el programa de

coordinadores que son capaces de designar facilitadores en conjunto con decisiones
administrativas (planificacién CMS). Ademas se necesita informacion de disponibilidad
y disposicién de los facilitadores a realizar clases (otros servicios). Finalmente este
proceso interactia constantemente con la mantencién de estado operacional que
realiza Construyendo Mis Suefios en la actualidad, debido a multiples bajas “a ultima

hora” de los relatores.

4.8.3. Establecer informacion de capacitadores
Finalmente, los capacitadores necesitan el programa de facilitadores para ser

asignados, debido a que segun disponibilidad de facilitadores se distribuyen en los
distintos cursos que son impartidos. Hay un caso especial que son los capacitadores
tipo 1, pero que en la situacién actual se asignan de igual manera que los
capacitadores tipo 2, de esta manera es solamente un proceso. A continuacion se

puede ver el detalle del proceso de programacion de capital humano interno.

69



Planes de realizacion de cursos

©

Planificacidn
CMS -

Solicitud de
facilitadores

Establecer
informacidn de

Programa de coordinadore H

Petfcion de coordinadore

s EI’DQTEI’TIEI’

Coordinadores

ograma de coodinadaores

recursos

Salas prd

Establecer
informacian

Solicitud de
capacitadores p

Mantencién de

Facilitaderes | Programa de facilitadores
P . Sal Estado
rogramarHragramar Salas . - |
Capital de Clases Petjcion de facilitaglorgs
Humano r
Intermo Establecer
informacidn de Oftras
E /] 2 Capacitadores | peatirian de Sericios
[ ’IJ\ k appcitadores
Mantencidn rograma de capacitadorge
= J
Otros Senvici
08 SEMeIns EI Consolidar capital
u humano y recursos
Gestidn de recursos
habilitadores
llustracién 17: Programar Capital Humano Interno
4.9. Programar Capital Humano Externo

El proceso de programacion de capital humano externo, se realiza a partir de la

programacion realizada anteriormente para el capital humano interno. Si es necesario

para los cursos que seran impartidos en el periodo de tiempo a programar, se solicitan

profesionales, esto solamente si esta de acuerdo a la planificacion estrategica realizada

por el equipo de Construyendo Mis Suefios afio a afio. Finalmente, si es necesario un

relator externo (especialista de algun tema que se necesite dictar), se realiza a partir

de que no haya disponibilidad de este en la parrilla de profesionales disponibles que

son externos a la organizacién, pero participaron anteriormente en Construyendo Mis

Suefos como alumnos. A continuacidn se puede ver este proceso en detalle.
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4.10. Programar Recursos

La programacién de recursos se realiza en tres procesos separados, que se detallan

a continuacion.

4.10.1. Disponibilizar equipamiento
El equipo se disponibiliza primero, debido a que es el recurso limitante, de esta

manera segun la programacion del capital humano (dado que dependiendo el tipo de
relator, se envia o no cierto equipo) y la demanda a ejecutar, ademds de la
disponibilidad actual de cada equipo, se asignan a los cursos estos, es decir, se

disponibilizan o no, dependiendo de lo que se tenga y se necesite.

Disponibilizar insumos

Luego, se procede a disponibilizar los insumos, debido a que estos se piden

solamente una vez al afio y van quedando para los siguientes anos incluso: es
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necesario verificar que la disponibilidad que se tenga sea acorde a la planificacién
realizada para cada afo. De esta manera, a partir del stock que se tenga y de la
disponibilidad del equipamiento (debido a que es necesario saber que insumos van

con cada equipo y en qué cantidad), se programan los insumos para cada clase.

4.10.2. Disponibilizar Coffee break
Finalmente, se disponiliza el coffee break, para cada curso y se asigna clase a clase.

Para esto es necesario saber cuantos insumos fueron efectivamente entregados, en
orden de tener la cantidad de micro empresarios asistentes a cada clase y calcular
segln la experiencia de la secretaria cuanto coffee break se debe enviar. A

continuacion se puede ver en detalle este proceso de asignacién.
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llustracién 19: Programar Recursos
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De esta manera, en la situacién actual la programacion se realiza
operacionalmente, para solucionar problematicas eventuales que surjan dia a dia. A
partir de esto, se realiza un redisefio de este proceso para la mejora de la

programacion de las operaciones de los cursos y asi intentar asegurar la calidad de las

clases de estos.
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5. Rediseiio

5.1. Direccion de Cambio del Rediseio

En orden de mostrar la direccion de cambio del redisefio, se plantean a

continuacion las variables de disefio del proyecto.

5.1.1. Variables de disefio
Para lograr una buena aproximacién de los problemas descritos anteriormente se

desarrollan las variables de disefio del proyecto, de esta manera se logra tener una
visién general de la motivacidn inicial de este. Las variables de disefio del proyecto en

cuestion se detallan a continuacion.

5.1.1.1. Estructura Empresa Mercado

En la estructura de empresa en el mercado se pretende mejorar el servicio integral
al cliente, al definir una mejor calidad de las clases, integrando el aseguramiento de las
condiciones de uso de cada curso. Con respecto a la integracién de proveedores, no se
pretende cambiar en el corto plazo con la implementacién del sistema de apoyo al
redisefio, pero si es una posibilidad en el futuro, dado que facilitaria las peticiones de

recursos para los programas.

La estructura interna y la toma de decisiones, pasaran de estar descentralizadas
debido al alto nivel de informalidad y baja estandarizacién de procesos, a ser
centralizadas debido a un sistema integro que permitird a un administrador (si es

necesario) manejar toda la informacidn en solo un repositorio de datos.

A continuaciéon se muestra una tabla resumen de la variable de disefio de

Estructura Empresa Mercado y sus componentes.
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Estructura Empresa Mercado Actual Proyecto
Servicio integral al cliente Si Mejorar
Lock-in sistémico No No
Integracién con proveedores No No—>futuro
Estructura interna centralizada Descentralizada Centralizada
Toma de decisiones centralizada Descentralizada Centralizada

Tabla 6: Variable de Diseiio - Estructura Empresa Mercado

5.1.1.2. Anticipacién

La variable de disefio de Anticipacion no es afectada con el sistema informatico a

implementar. A continuacién se muestra una tabla resumen de las componentes de

esta variable.

Anticipacion Actual Proyecto
Modelos de prediccién de demanda futura No No
Modelos de caracterizacion de demanda futura No No
Modelo de Analisis de Capacidades No No

Tabla 7: Variable de Disefio — Anticipacion
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5.1.1.3. Coordinacion

La variable de disefio de coordinacion se ve afectada en un componente con el
proyecto. Este componente son las reglas, en la actualidad no existe un sistema de
reglas de coordinacién, calendarizacidon y control de cursos, simplemente se realizan
en la marcha, no siempre obteniendo los mejores resultados, debido a la baja
planificacion. El proyecto pretende implementar reglas de negocio donde se establezca
un sistema de reglas y protocolos para lograr la calendarizacidon optima de los cursos.
Existe ademads, una segunda componente que no se ve afectada en el corto plazo, pero
si pretende ser cambiada en el futuro, esta es la de colaboracidn entre areas, en esta
caso de la Universidad. Esta colaboracion permitiria agilizar el pedido y traspaso de
recursos entre las areas que disponen de esto, de esta manera se podria generar un
beneficio conjunto mucho mayor, la complicacion de esto (y por qué no se considera
en este proyecto) es la resistencia al cambio que se tienen en algunas areas de la
Universidad, con lo que se veria en peligro el éxito del proyecto mismo. A continuacidn

se presenta una tabla resumen de las variables de coordinacién.
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Coordinacion Actual Proyecto

Reglas No Si

Jerarquia Si Si
Colaboracion No No—>futuro
Particion No No

Tabla 8: Variable de Diseiio — Coordinacion

5.1.1.4. Practicas de Trabajo

La variable de disefio de practicas de trabajo se ve afectada en la ldgica de negocio,
gue pasa de ser no automatizada (personas toman las decisiones en la marcha de los
proyectos), a ser completamente automatizada, donde el sistema toma las decisiones
al principio del periodo de ejecucidn para presentar propuestas de calendarios al
coordinador. También pretende implementar una légica de apoyo a actividades
tacitas, inexistente en la actualidad. Finalmente se desea el proyecto tiene como
objetivo tener plasmar procedimientos de comunicacidn e integracién que faciliten la
toma de decisiones y logren reducir costos de coordinacién dentro de la organizacioén.
A continuacidn se presenta una tabla a modo de resumen de las variables de disefio de

Practicas de Trabajo.
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Practicas de trabajo Actual Proyecto

Légica de negocio automatizada o semi automatizada. No Si
Légica de apoyo a actividades tacitas No Si
Procedimiento de comunicacién e integracién No Si
Légica y procedimientos de desempefio y control No No

Tabla 9: Variable de Diseiio - Practicas de Trabajo

5.1.1.5. Integracion de Procesos Conexos

Para la integracion de procesos conexos solo ve afectado el aislamiento del
proceso, donde en la actualidad, existen procesos aislados que no tiene conexién entre
si, mientras que el proyecto pretende coordinar los procesos de la mejor manera
posible para que no estén aislados. A continuacidn se puede ver una tabla resumen de

la Integracion de procesos conexos.
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Integracion de procesos conexos Actual Proyecto

Proceso aislado Si No

Todos o la mayor parte de los procesos de un
No No
macroproceso

Dos o mas macros que interactlan No No

Tabla 10: Variable de Disefio - Integracién de procesos conexos

5.1.1.6. Mantencion Consolidada de Estado

El proyecto pretende implementar una mantencién consolidada de estado, donde
se guarde en bases de datos la planificacion de Construyendo Mis Suefios y los
procesos puedan consultar esta informacién tacticamente para realizar la
programacién dptima de los cursos. Ademas se pretende tener una integracién con
datos de otros sistemas de la organizacion, dado que se necesita saber la
disponibilidad de recursos en otras areas de la Universidad, necesarios para algunas
clases (ejemplo data show, computadores, etc...). A continuacidén se presenta una

tabla resumen con las variables de disefio de Mantencidon Consolidada de Estado.
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Mantencion Consolidada de Estado Actual Proyecto
Mantencién consolidada de estado No Si

Datos propios Si Si
Integracion con datos de otros sistemas de la empresa  No Si
Integracién con datos de sistemas de otras empresas. No No

Tabla 11: Variable de Disefio - Mantenciéon Consolidada de Estado

El redisefio del proyecto en la organizacién consiste en realizar un disefio de un

nivel mas de los macro procesos descritos en la cadena de valor del Programa

Construyendo Mis Suefios, de esta manera se pretende programar por separado el

capital humano y a los recursos necesarios para el aseguramiento de la calidad de las

clases a ejecutar. A continuacidn se presenta el redisefio realizado.

5.1.2. Objetivos Especificos

En base a la direccién de cambio del proyecto, los objetivos especificos son los

siguientes:

5.1.2.1. Estandarizar requerimientos por curso

Se deben estandarizar todos los requerimientos de recursos y capital humano por

curso, para esto se evaluaran todos los programas impartidos los anos 2011 y 2012,

ademas de programas desde antes del aino 2011 que se dejaron de impartir, de esta

manera se espera llegar a la mayor cantidad (estdandar) de requerimientos posible y de
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esta manera poder proyectar posibles requerimientos para cursos futuros no

impartidos adn.

5.1.2.2. Establecer criterios de calidad en las clases

Para establecer criterios de calidad en las clases, se procedera a trabajar con el
capital humano de Construyendo Mis Sueios, de esta manera se identificara la
capacidad real del programa y realizando un analisis exploratorio sobre el historial de
cada persona, se identificaran los aspectos mas relevantes a seguir de calidad. Una vez
realizada esta estandarizacién de aspectos tangibles, se procedera a utilizar la opinidn
experta para llegar a los pardmetros y ponderaciones finales a utilizar en la siguiente
etapa, esto posiblemente utilizando algun algoritmo de calidad cliente/proveedor

extrapolada a la organizacion.

5.1.2.3. Generar modelos de programacion para calendarizar cursos en base a

multiples objetivos

Una vez obtenidos los estandares de calidad del capital humano se procedera a
realizar un problema de programacion linea con multiples funciones objetivos, donde
se pretende maximizar calidad, minimizar costos y minimizar distancia traslado, todo

esto sujeto a las restricciones de requerimientos.

5.1.2.4. Generar plataforma de coordinacién y control:

Finalmente y una vez disefado el sistema se procedera a generar la plataforma de
coordinacion y control del redisefio efectuado, donde ademas segun requerimientos
del empleador, serd un repositorio de datos con fines de gestién del conocimiento.

Esta plataforma entregard la soluciéon o6ptima calculada con el problema de
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programacion lineal, entregando la calendarizacién éptima de capital humano, ademas

de los requerimientos de recursos necesarios para realizar los programas.

5.2. Programar Operaciones Redisefiado

Dentro del redisefio de la programacién de operaciones se redisefian dos procesos
primordiales para el funcionamiento éptimo del proyecto, los cuales son “Programar
Capital Humano” y “Programar Recursos”, ademas se quita el proceso de “Consolidar
Capital Humano y Recursos” y se agregan los nuevos procesos de “Formalizar
Demanda de Cursos”, “Formalizar Oferta de Cursos” y “Evaluar Calidad de la
Propuesta”, todo esto para llegar al fin de programar el capital humano y los recursos a
un mediano plazo maximizando la calidad total de los cursos. A continuacién se

presentan los procesos del redisefio.

5.2.1. Formalizar Demanda de Cursos
La formalizacion de la demanda de cursos consiste en acotar la demanda de

instituciones que necesitan cursos en cierto punto para comenzar la programacion
tactica de relatores y recursos, esto se realiza a partir de la demanda a ejecutar al
comienzo de los periodos de programacion y puede ser modificada a la mitad del
periodo por nuevos cursos que puedan ser requeridos por nuevas instituciones,
considerando la programacién ya realizada como un ente fijo. La demanda finalmente
se formaliza en el sistema segln la oferta que se desea impartir en base a la
planificacion anual de Construyendo Mis Suefios y la disponibilidad de relatores
principalmente. Los recursos no son tomados en cuenta para este proceso ya que no
se definen como un cuello de botella que pudiese dificultar la operacién. La demanda

de cursos se formaliza en conjunto, por lo que es necesario definir la cota de corte de
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la cantidad de cursos, verificando todos los cursos de una vez y no por separado. A

continuacion se puede ver el proceso en detalle, modelado en BPMN.

Demahda a
ejecptar

Analizar A
factibilidad de Y

Verificar que

CUrsos no son

factibles de
realizar

los cursos
demandados

No

Formalizar Demanda de Cursos
Coordinador

demanda ala
oferta actual programacion
Solicitar
detalles de
oferta actual

Ajustar Verificar relatores
disponibles para

Quitar cursos
no factibles

Ingresar
relatores al
sistema
Demanda
Formalizada

llustracion 20: Formalizar Demanda de Cursos

5.2.2. Formalizar Oferta de Cursos

La formalizacidn de la oferta de cursos se realiza en base a la demanda y nuevos

cursos que puedan existir a la mitad del periodo de ejecucidon de la programacion, todo

esto segun la planificacién anual de Construyendo Mis Suefos. La oferta no es estatica

ya que segun el modelo de negocios de Construyendo Mis Suefios, esta puede ser

modificada (aumentada) segln nuevos requerimientos que una institucion externa

pueda generar. De esta manera, es posible que nuevos cursos se agreguen a la oferta y

asi aumentar la parrilla que en el préximo periodo la demanda pueda ver, para solicitar

un curso. La formalizacion de cursos se realiza por curso, de esta manera se van

agregando los cursos demandados segun multiples factores a la oferta dependiendo si

cumplen ciertas condiciones o no. A continuacién se puede ver el proceso en detalle,

modelado en BPMN.
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llustracion 21: Formalizar Oferta Cursos

5.2.3. Programar capital humano
La programacion de capital humano consiste en coordinar de manera dptima

(considerando calidad, distancia de traslado y costos) el capital humano que
Construyendo Mis Suenos posee, de esta manera se pretende realizar una
coordinacién en conjunto de profesionales, facilitadores y capacitadores. Los
profesionales se dividen en distintas sub areas del conocimiento, segun los
requerimientos de cada curso (existen ingenieros, disefiadores, abogados, agrénomos,
etc...), mientras que los facilitadores y capacitadores, es una estandarizacion realizada

en funcién de los roles que debe cumplir cada uno.

5.2.4. Programar recursos:
La programacion de recursos consiste en entregar la lista de items y cantidades

necesarios para la realizaciéon de cada clase segun la cantidad de empresarios a

capacitar, esto se realiza segln una estandarizacion realizada a partir del historial de

84




cursos de Construyendo Mis Suefios. Los recursos a considerar son divididos en tres

grandes grupos, siendo estos los insumos, equipamiento y coffee break.

5.2.5. Evaluar Calidad de la Propuesta
Una vez emitidas las programaciones de capital humano y recursos para el periodo

a ejecutar y notificados los encargados de proyectos y recursos, se procede a la
evaluaciéon de la calidad de la propuesta, la cual consiste en primero verificar la
factibilidad de esta en la realidad. Esto se realiza en conjunto con el equipo
administrativo y los coordinadores, de esta manera se debe verificar si es factible
realizar la propuesta o no. De ser factible la realizacién de la propuesta se realizan
comparaciones con la propuesta emitida para el periodo anterior y se verifica que los
relatores son efectivamente asignados segln los requerimientos necesarios de las
organizaciones, para finalmente emitir un reporte de un analisis histérico en los puntos
gue se intentan mejorar con el proyecto, es decir: calidad de los cursos, disminucion de
capacidad ociosa de relatores, aumento de programas a ejecutar y aumento de

microempresarios capacitados.

Una vez finalizado el periodo de ejecucidn se emite un reporte comparativo entre
el resultado esperado y como se llevd a cabo en la realidad la programacién para

ajustar nuevas programaciones e ir mejorando semestre a semestre el redisefio.

A continuacién se muestra el detalle de este proceso.
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llustracion 22: Evaluar Calidad de la Propuesta

Finalmente se muestra el detalle del macro proceso redisefiado.
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llustracion 23: Programar Operaciones Redisefiado
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Luego de la explicacién del redisefio, se presentan los procesos con inteligencia del
sistema.

5.3. Programar Capital Humano

La programacion de capital humano consiste en calendarizar dptimamente un
conjunto de cursos en un periodo determinado (a evaluar segun la cantidad de
programas a ejecutar). A partir del conjunto de cursos que se desean programar, un
coordinador (encargado de proyectos) ingresa los requerimientos de capital humana
de cada uno de los cursos a un sistema que valida estos requerimientos segun
estandares alfa numéricos. Una vez validados los requerimientos, comienza la
inteligencia de negocios a aplicar en el redisefio, esta consiste de dos partes, que se

detallan a continuacion.

5.3.1. Chequear condiciones de uso:
Légica de negocio integrada en el sistema, consiste en un modelo estadistico

gue a partir de los datos que se guardan en las bases de datos de capital humano,
entrega parametros de calidad que utiliza un problema de programacién lineal que
resuelve el problema de coordinacion entre los cursos que se desean programar. Los
datos necesarios para ejecutar el modelo estadistico son costos, disponibilidad, cursos
realizados asociados a los programas que la organizacidon ofrece, evaluaciones del
equipo de Construyendo Mis Sueios, evaluaciones de los empresarios MIPE
capacitados por la persona y una variable dummy que indica si la persona es interna o

externa a la organizacion.

El modelo estadistico que se pretende utilizar se basa en la entrega de una matriz de
parametros que resulta de la ponderacion de las variables anteriormente

mencionadas, para la utilizacién de estas en el problema de resolver calidad maxima.
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Finalmente este proceso entrega también las restricciones de requerimientos
anteriormente ingresadas, con el formato correcto para el envio de ellas a un software
de optimizacion que resolvera el problema. En caso contrario el sistema emite una
alerta de condiciones de uso incompletas y se deben volver a ingresar los

requerimientos.

5.3.2. Enviar y recibir restricciones de condiciones de uso
Una vez que esta realizado el chequeo de las condiciones de uso, el sistema

envia los parametros y restricciones anteriormente calculados al software de
optimizacidon “General Algebraic Modeling System” (GAMS, de licencia gratuita y que

se puede integrar como servicio web).

El problema que se resuelve en GAMS radica en maximizar calidad segun los
parametros calculados en el modelo estadistico del proceso anterior, ademas se
pretenden reducir costos y distancias de traslado de los relatores de cada capacitacion,
este dltimo es un punto importante debido a que existen alumnos que capacitan
microempresarios que no disponen de medios de transporte para llevarlos a lugares
alejados del centro de la ciudad. Las variables del modelo radican en la programacién
de profesionales, facilitadores y capacitadores, a continuacién se muestra una

definicion de cada uno de estos relatores:

5.3.2.1. Profesionales:

Se dividen en externos e internos. Los externos son especialistas que se
necesitan para capacitaciones o charlas puntuales, por lo que es necesario ingresar
solamente la disponibilidad horaria y costos para la programacion de estos. Los

internos, se dividen en Ingenieros Civiles Industriales, Abogados, Sicélogos o
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Ingenieros Agronomos, estos deben programarse segun disponibilidad, actividad
dentro del programa (debido a que los mas antiguos tienden a alejarse mas que los
recién titulados), costos y distancia de traslado (ya que por lo general son jovenes muy

similares a estudiantes dentro de este punto).

5.3.2.2. Facilitadores:

Los facilitadores son alumnos de cuarto, quinto o sexto afio de Ingenieria Civil
Industrial, para los programas que Construyendo Mis Suefios cobra hacia el exterior y
en una segunda instancia para el curso de Emprendimiento en la Realidad Social que se
realiza en la FCFM, pueden ser alumnos que solamente hayan realizado este mismo
curso en semestres anteriores (debido a restricciones de capacidad de recursos
humanos). Para este grupo es imprescindible minimizas las distancias de traslado

debido a sus caracteristicas estudiantiles.

5.3.2.3. Capacitadores:

Los capacitadores son alumnos de segundo afio en delante de Ingenieria que no
han realizado el curso de Emprendimiento en la Realidad Social y que ingresan a la
organizacidén para comenzar a conocer mas sobre esta y capacitar empresarios de una
manera mas retirada en programas que se cobran hacia el exterior. Este grupo de
alumnos es imprescindible minimizas las distancias de traslado debido a sus

caracteristicas estudiantiles.

Una vez definidos los relatores que se calendarizaran, el modelo debe tomar en

cuenta restricciones, tales como:

- Minimo de calidad de los relatores para las clases.
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- Distancia maxima de traslado.

- Restricciones horarias generales.

- Posibles integraciones de profesionales externos.

- Costos maximos de ejecucion (dados por los costos minimos para la ejecucién
del programa, informacion que entrega el area de finanzas).

- Otras.

Finalmente las funciones objetivos son maximizar calidad (principal), minimizar
costos y distancias de traslado (secundarias). Las funciones objetivos secundarias seran

bajadas a restricciones para resolver un problema multi objetivo.

Una vez resuelto el problema en GAMS, se envia el resultado numérico al sistema
para que este lo interprete y se lo muestre al coordinador en calendarios dindmicos. El
coordinador debe verificar la factibilidad de la propuesta para luego actualizar la data
dentro del sistema. Finalmente el sistema envia mails a los encargados de proyecto
para que estos sean ejecutados segun el programa calculado por el sistema y revisado

por el coordinador.

Es importante destacar que si las condiciones de uso son evaluadas como
incompletas mas de 3 veces el sistema muestra inmediatamente el calendario de uso
manual donde el coordinador puede arrastrar horarios de personas que estime
conveniente para ejecutar los cursos, esto debido a la posibilidad que dados ciertos
parametros, ciertos problemas no tengan solucidon. A continuacién se puede ver el

modelamiento BPMN del proceso anteriormente descrito.
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llustracién 24: BPMN - Programar Capital Humano

5.4. Calendarizacion cursos Construyendo Mis Suefios

5.4.1. Problema de Calendarizacion
Se tiene un conjunto de cursos C y el conjunto de las semanas del semestre

S =1{1,...,s}. Cada curso c¢ € C tiene asociado un conjunto de semanas posibles de
comienzo S(c) € S, habitualmente consecutivas. Para cada curso ¢ € C se tiene la

cantidad n(c) € Z, de clases del curso, y definimos N = {1, ..., max.c-n(c)}.

Existen tipos de relatores, dados por un conjunto T. En las instancias consideradas
en este trabajo, se tiene
T = {capacitador tipo 1, capacitador tipo 2, facilitador, profesional}. Para cada
curso ¢ €C, cada clase n€{l,..,n(c)} y cada tipo t €T, los pardmetros

min(c, t,n) € Z, y max(c,t,n) € Z, especifican la cantidad minima y maxima de
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relatores de tipo t necesarios para la n-ésima clase del curso, respectivamente.
Muchos cursos tienen que estos pardmetros difieran, dando flexibilidad en cuanto a la
cantidad de relatores a asignar. Esta situacion es importante para el caso de los

relatores exclusivos, que se comentard mas adelante.

Llamamos D = {lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado} al conjunto
de dias de la semana exceptuando los domingos, en los que no se dictan clases. Se
tiene dado un conjunto M de moldes de dias admitidos, de modo tal que cada molde
m € M estd dado por un subconjunto de dias de la semana, es decir m € M estd dado
por un subconjunto de dias de la semana, es decir m € D. Por ejemplo, algunos
moldes posibles son “lunes y miércoles”, “lunes y jueves”, “lunes”, “martes”, “lunes,
miércoles y viernes”, etc... Cada curso ¢ € C tiene un conjunto de moldes permitidos
M(c) € M. Por ejemplo, un curso que se dicta dos dias por semana puede tener los
moldes, “lunes y miércoles”, “lunes y jueves” y “martes y jueves” como sus moldes

permitidos.

Ademas, se tiene un conjunto H de bloques de horarios en los cuales se puedes
dictar los cursos. Algunos bloques horarios de las intancias consideradas en este
trabajo son “de 9 a 12 hrs”, “de 13 a 16 hrs” y “de 18 a 21 hrs”. Cada curso c € C tiene
asociado un conjunto H(c) € H de bloques de horarios permitidos, y debe ser

programado en uno de ellos.

Por ultimo, se tienen algunos pares de cursos complementarios CC € {(cy,¢c;) €
CxC:cqy # c3}. Si (cq,¢3) € CC, decimos que ¢, es un curso complementario de ¢4, y
que c; es el curso principal. Esta definicion refleja la situacidén en la que se dicta un

curso adicional al principal (por ejemplo, un curso juridico) en forma paralela. Para
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cada (cq,c3) € CC, los parametros minCom(cq,¢c;) € Zy y maxCom(cy,¢;) € Z,
especifican la cantidad de semanas minima y maxima que debe transcurrir entre el

comienzo de c¢; y el comienzo de c,, respectivamente.

Se tiene un conjunto R de relatores y para cada relator r € R se tiene su conjunto
de tipos T(r) € T. En las instancias consideradas en este trabajo, los relatores tienen
uno o dos tipos cada uno, es decir |T(r)| < 2 para todo r € R. Cada relator tiene su
disponibilidad, expresada como un conjunto de dias del afio DR(r) € DxS vy los
bloques horarios HR(r) S H en los que puede dar clases. Notar que el conjunto DxS
representa todos los dias del semestre (exceptuando domingos), y tenemos dado el

conjunto F c DxS de feriados.

Para cada relator r € R y cada curso ¢ € C, se tiene la calidad del relator dictando
ese curso, especificada por cal(c,r) € [0,7]. Asumimos que si cal(c,r) = 0 entonces
el relator r no puede dictar clases en el curso c¢. Cada relator r € R tiene un maximo
de clases max(r) € Z, que puede dictar. Finalmente, algunos relatores se denominan
relatores exclusivos, y como tales deben participar en todas las clases de exactamente
un curso; designamos RE € R al subconjunto de relatores con esta propiedad. Los
relatores exclusivos son los alumnos participantes del Curso de Estudios Humanisticos -
Emprendimiento en la Realidad Social, o bien relatores que solicitaron tener esta

condicion.

El objetivo del problema es determinar (a) en que semana debe comenzar cada
curso, (b) que molde de dias debe usar cada curso, (c) en que bloque horario se debe
dictar cada curso, y (d) que relatores se asignan a cada clase, de modo tal que (a) cada

curso comience en una semana permitida, (b) cada relator sea asignado a clases de
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cursos en los que puede dictar clases y en dias y horarios en los que esta disponible, y
(c) no haya relatores asignados a dos cursos en el mismo momento de un mismo dias.

Con relacidn a la funcién objetivo, se tienen los siguientes elementos:

i Es deseable maximizar la calidad de los relatores asignados a los cursos.

ii. Ademas, es deseable que un mismo relator esté asignado a muchas clases
de un mismo curso, ojald el mismo dia de la semana. Esta restriccién aplica
a los relatores en R\RE vy tiene como objetivo lograr homogeneidad en el
plantel docente de cada curso.

iii. Finalmente, es deseable minimizar la distancia de los relatores del Curso de

Estudios Humanisticos - Emprendimiento en la Realidad Social.

En el problema bajo estudio e tienen dos instancias claramente disjuntas, la primera
de las cuales ocupa una combinacién de los dos primeros objetivos (ponderados

adecuadamente) y la segunda de las cuales ocupa la tercera funcion objetivo.

5.4.2. El Modelo
En esta seccidn se presenta un modelo de programacién lineal entera para el problema

planteado en la seccidon anterior. Para esto, definimos en primer lugar los siguientes
conjuntos auxiliares, que seran de utilidad para introducir las variables del modelo. En
primer lugar, para cada curso ¢ € C definimos el conjunto de comienzos posibles de ¢

del siguiente modo:

VC(c) = {(s,m,h) e SxMx H:seS(c),meM(c)yheH(c)}

En segundo lugar, para cada curso ¢ € C y cada clase n < n(c) definimos CP(c,n) S
DxS como el conjunto de dias del afio en los que se puede dictar la n-ésima clase del

curso ¢, en funcién de las semanas de comienzo del curso, los moldes factibles para el
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curso y los feriados. Para cada relator r € R definimos el conjunto de indices posibles
para r del siguiente modo:
VR(r) = {(¢,n,t,s,d,h) e Cx NxTxSxdxH:he& HR(r),
cal(e,r) > 0,n < n(c), (d,s) € DR(r),
(d,s) € CP(c,n),he H(c) yt € T(r)}
En otras palabras, el conjunto VR(r) estd compuesto por las 6-uplas que
representan clases posibles para el curso, incluyendo los dias del afio y horarios

posibles, y el tipo y calidad del relator.

Con estas definiciones, se presentan las variables del modelo de programacion

entera:

i. Para cada curso ¢ € C y cada terna (s,m,h) € VC(c), introducimos la
variable binaria y.smn de modo tal que y.gnn = 1 si y solo si el curso ¢
parte en la semana s ocupando el molde m y el bloque horario h.

ii. Para cada relator r € R y cada 6-upla (c,n,t,s,d, h) € VR(r), introducimos
la variable binaria X,cntsqn de modo tal que X,cpesan = 1 si y sélo si el
relator r estd asignado a la n-ésima clase del curso ¢ como un relator del
tipo t, y esa clase se dicta el dia (d, s) en el bloque horario h. Notar que los
indices s,d y h no son estrictamente necesarios en la definicidon de esta
variable, dado que el dia y horario de la n-ésima clase del curso estdn
definidos una vez que se conoce el comienzo, molde y horario del curso (es
decir, estan definidos por las variables y). Sin embargo, estos indices

adicionales permiten modelar adecuadamente las restricciones de horarios
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para los relatores y ligar estas variables con las variables que se definen a
continuacion.

iii. Para cada curso ¢ € C, cada relator r € R\RE (es decir, los relatores que no
estan obligados a dar clases en exactamente un curso) y cada semana s €
S, introducimos una variable binaria z..; de modo tal que z.,. = 1 si y sélo
si para algun dia de la semana d € D, el relator r esta asignado a clases del
curso c los dias (d,s) y (d,s + 1). Es decir, esta variable modela el hecho
de que el relator dicta clases en el curso el mismo dia de la semana en las
semanassys + 1.

iv. Finalmente, para cada curso ¢ € C y cada relator exclusivo r € RE,
introducimos la variable binaria w,,- de modo tal que w,,. = 1 si y sélo si el

relator r esta asignado exclusivamente al curso c.

Con estas definiciones, estamos en condiciones de plantear el modelo de

programacién entera que responde al problema descrito en la seccién anterior.

i. La funcidn objetivo solicita optimizar una combinacién de la calidad total,
las coincidencias de relatores en semanas consecutivas, y la distancia total
de viaje. Se define dist(c,r) € R, como la distancia del relator r al curso ¢
y ocupamos los ponderadores aq,a,, @3 € R, que son parametros del
modelo. Donde a; + a, = 1, debido a que «a, aporta a la calidad del
modelo, con las coincidencias de los relatores (para el problema en

cuestion a, se fija en 0,1 gracias a la opinidn experta de participantes de
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Construyendo Mis Suefios, pero en el sistema es modificable), y a; + a, +

a3 = 1, debido a la separacidén del problema en dos.

max a1 E E Cal(Q T')xrcn.tsdh

r€R (e,n,t,s,d,h)eV R(r)

FaY Y T

c€C reR\RE s€S

+ a3 z dist (C, T)x‘r'cntsdh
(eyn,t,s,d,h)EV R(r)

ii. Cada curso debe tener una unica especificacion, dada por una variable y.

Z Yesmh = 1 VeeC
(s;m,h)eVC(c)

iii. Un relator no puede estar asignado a dos clases en el mismo dia y horario.

> Trentsdah < 1 VYreR,seS,de D,he H

ceCneN, teT:
(e,n,t,s,d,h)EV R(r)

iv. Se satisfacen las demandas minimas y maximas de relatores en cada curso.
Para esto, para cada curso ¢ € C, semana de comienzo s’ € S, molde
m € M y horario h € H, definimos dia(c,s’',m,n) € DxS como el dia del
semestre en el que se dicta la n-ésima clase del curso, si comenzd en la
semana s’ con el molde m. Este pardmetro se obtiene por medio una
simulacion sencilla del cronograma de clases del curso a partir de la semana

s’ con el molde m, teniendo en cuenta los feriados.
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Vi.

E Trentsdh 2 min(c,t,n) § Yes'mhs

reR: s'eS;meM:
(en,t,s,d,h)EV R(r) (d,s)=dia(c,s’,;m,n)
Z Trentsdh < max(c, t, n) Z Yes'mh

reR: s'eS;meM:
(e,n,t,s,d,R)EV R(r) (d,s)=dia(c,s",m,n)

Vee CiteT,n<n(c),seS,de Dhe H
Es importante observar que estas restricciones cumplen la funcidon
adicional de ligar las variables x e y. Por ejemplo, si un curso ocupa el
horario h, entonces todas las variables x asociadas con horario h' # h se
fijan en cero en virtud de estas restricciones. Sucede lo mismo con el resto

de los indices.

Si el relator (no exclusivo) r € R\RE no participa en el mismo dia en las
semanas SES y s+ 1 en el curso c € C, entonces la variable de

coincidencia z.,.¢ se anula.

Zers < E Lrentsdhs

teT,neN,deD,heH:
(e,n.,t,s,d,h)EVR(r)

Zers < > Trentsi1dn Ve € C,r € R\RE,s € S

teT,neN,deD,heH:
(e,nt,s+1,d,h)EVR(r)

Cada relator exclusivo estd asignado a exactamente un curso.

Z'wm. =1 Vr € RE
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vii. Cada relator exclusivo esta asignado a todas las clases del curso al que fue
destinado.

Z Lyentsdh — Wer Vee C,r € RE,n < n(c)

teT,seS,deD heH:
(eynt,s,d,h)EV R(r)

viii.  Cada relator r € R no dicta un niumero de clases mayor a max(r).

Z Trentsdh < max(r) Vre R

ceCneN.teT,seS,deD heH:
(en,t,s,d,h)EV R(r)

iX. Si (¢q,¢3) € CC (es decir, ¢, es un curso complementario a c;), entonces ¢;
y ¢, deben ocupar moldes compatibles (es decir, moldes que no se

superponga).

Z Yersmh T Z Yeosm'h < 1

seS,heH se€S.,heH
(s,m,h)eVC(c) (s,m',h)eVC(c)

Y(e1,c2) € CC,Ym,m' € M :mnm' # 0

X. Si (cq1,¢3) € CC y el curso c; parte en la semana s, entonces ¢, no debe
comenzar antes de la semana s + minCom(c4, c;) ni después de la semana
s + maxCom(cy, c3). Para simplificar la notacién definimos IC(c,s) = {s +

minCom(cy, cy), ..., S + maxCom(cy, c3)}.

Z Yersmh S Z Z Yersm'h

meM hcH: s’EIC(c,s) meM heH:
(s,m,h)eVC(c) (s’,m,h)eEVC(c)

V(e1,02) €ECC,s €S
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Xi. Naturaleza de las Variables.

Yesmn € {0,1} Vee C,(s,m,h) € VC(c)
Trentsdn € {0,1} Vr € R, (¢,n,t,s,d,h) € VR(r)
zers € {0,1} Vee C,r € R\RE,s € S
we € {0,1} VYVee C,r € R

5.5. Modelo Estadistico

El modelo estadistico, se realiza en base a un modelo de légica difusa triangular,
donde a través de tres atributos se generan los cdlculos de calidad, para esto se

definen las siguientes variables:
Y; = Indice de calidad relator i
X, = Indice de Curriculum relator i
X, = Indice de Evaluacién docente relator i

X5 = Indice de Evaluacién Construyendo Mis Suefios relator i

De esta manera, se define el siguiente modelo para realizar una regresion lineal

de la calidad de un relator i.
Yi=Bo+tPr1*xX1+B*xX,+P3*xX3+¢

Asi entonces, se define la calidad como una regresién lineal de parametros a
evaluar sobre un relator i, las ponderaciones [; son definidas de acuerdo a la

experiencia de la organizacion y se toman los siguientes valores iniciales:

B():S:O
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Bl = 40%

ﬁz == 30%

ﬁ3 == 30%

Mientras que las variables X; son definidas por el historial de cada relator
(curriculum), ademds de una encuesta docente realizada a los empresarios que se haya
capacitado anteriormente y una encuesta de satisfaccion del servicio que

Construyendo Mis Suefios realizara para cada relator.

Es importante mencionar que los parametros son méviles dada la situacion de
nuevos voluntarios en Construyendo Mis Suefios, de esta manera para un nuevo

integrante o para un Capacitador Tipo 2, la evaluacion seria:

Bo=¢€¢=0
B =100%
B2 = 0%
Bs = 0%

Para el calculo de la valoracion por Curriculum Vitae, se definen los siguientes

componentes para cada tipo de relator.

i Relator Tipo Profesional:

Los relatores profesionales se diferencian en dos, debido a sus caracteristicas propias

dentro de los cursos que dictan. Estos son los siguientes:
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a. Profesional no Abogado:

El profesional no Abogado tiene las siguientes puntuaciones:

Profesional no Abogado

ftem Puntaje
Ingeniero Civil Industrial 7.0
Carrera Otra distinta de Abogado 4.0
Abogado 0.0
Egresado el 7.0
No 4.0
Titulado S 7:0
No 4.0
Post-grado S 7:0
No 4.0
Hizo EH? sl 7.0
No 0.0
Max(C())—C(i
, . 7.0 (1 - HeEO) O,
Cuantas veces ejecuté Modelos de Negocios? | Cantidad C (i) Max(C(l))
Max(C(i))—C(i
7.0+ (1 - (())_ @
Cuantas veces fue Auxiliar del EH? Cantidad C (i) Max(C(l))
Max(C(i))—C(i
| 7.0 (1— (())_ (i)
Cuantas veces fue Facilitador? Cantidad C (i) Max(C(i))

Tabla 12: Puntuaciones Profesional No Abogado

Si los maximos de puntaje en los atributos que se necesitan, fuesen cero, estos

se corrigen por un uno, para no tener problemas de inexistencia numérica.
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b. Profesional Abogado:

El profesional Abogado, tiene los siguientes puntajes:

Profesional Abogado

ftem Puntaje
Carrera Abogado 7.0
Otra 0.0
Egresado S 7.0
No 4.0
Titulado el 7.0
No 4.0
i 7.
Post-grado S 0
No 4.0
Tabla 13: Puntuaciones Profesional Abogado
ii. Relator Tipo Facilitador:
El Facilitador, tiene los siguientes puntajes:
Facilitador
ftem Puntaje
6.0 — Ano
Afio de Carrera Afio 7.0+ (1——r7
Hizo EH? el 7.0
No 0.0
Cuantas veces ejecuté Modelos | Cantidad 7.0% (1 — Max(C(®)) — C(@)
de Negocios? c(i) Max(C (1))
Cuantas veces fue Auxiliar del | Cantidad 7.0% (1 — Max(C() - ()
EH? c() Max(C (1))
Cuantas veces fue Facilitador? | C(i) Max(C (1))

Tabla 14: Puntajes Facilitador




Relator Tipo Capacitador 1:

Finalmente el Capacitador 1, tiene los siguientes puntajes:

Capacitador Tipo 1

Ingenieria Civil Industrial 7.0
Carrera
Otra 4.0
6.0 — Ano
Afio de Carrera Afio 7.0+ (1- 6.0
Hizo EH? sl 7.0
No 4.0
Max(C(i))—C(i
7.0% (1 — (()), ())
Cuantas veces ejecutdé Modelos de Negocios? | Cantidad Max(C(l))
Max(C(i))—C(i
7.0% (1 — (()), ©
Cuantas veces fue Auxiliar del EH? Cantidad Max(C(l))
Max(C(i))—C(i
7.0 (1— (()). (i)
Cuantas veces fue Facilitador? Cantidad Max(C (1))

Tabla 15: Puntajes Capacitador Tipo 1

La segunda parte del modelo estadistico es la evaluacién docente, la que se

calcula de la siguiente forma:

PORCENTAIJE | NOTA
Conocimiento y dominio de las materias 30%
El relator demuestra dominar los temas tratados. 100%
Habilidades pedagégicas 20%
El relator utiliza estrategias de ensefianza que estimulan la 0
participacion de los estudiantes. 25%
El relator genera espacios de reflexion planteando problemas 0
apropiados y desafiantes. 25%
El relator acerca los contenidos de la actividad curricular al 0
campo empresarial. 25%
El relator se comunica con claridad (al responder preguntas, al 0
explicar contenidos, al dar instrucciones y otras). 25%
Organizacién del curso 15%
Existe una relacion estrecha entre el programay el desarrollo de o
la actividad curricular. 30%
El relator asistié regularmente a clases y en caso de ausentarse
justificadamente, recuperé la clase no realizada. 15%
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El relator es puntual en el horario de inicio y término de la clase. | 15%

El relator revisa las actividades, PPA's, tareas, etc... cuando 0
corresponde. 30%

Las actividades complementarias (consultoria, practicas de
aprendizaje, ejercicios, etc.) contribuyeron satisfactoriamente al 0
aprendizaje de las materias del curso. 10%

Disefio del curso 5%

El curso se muestra autocontenido y se puede seguir sin o
mayores dificultades 60%

La exigencia del curso es apropiada para el proposito del 0
alumno 10%

Consideras que este curso aporta a tu formacién como 0
empresario/emprendedor. 30%

Relaciones interpersonales 25%

El relator fomenta actitudes de tolerancia, compromiso y respeto
a las diferencias (sociales, culturales, econémicas y otras). 25%

El relator considera la opinién de los estudiantes para el 0
desarrollo del curso. 25%

El relator logra un trato equitativo con los alumnos. 25%

El relator se da el tiempo para responder consultas del alumno. | 25%

Actividades 5%

El relator establece consistencia entre lo ensefiado y lo 0
consultado en tareas y PPA's 50%

Considero que el curso sirvié como apoyo a mi o
empresa/emprendimiento 50%

Tabla 16: Evaluacion Docente

La ultima parte del modelo estadistico, es la Evaluacion que hace Construyendo
Mis Suefios al relator, esta fue construido a partir de una SERVQUAL®, modificandola
con la opinion experta del equipo administrativo de la organizacién, esto se justifica
debido a que se debe medir la calidad del servicio ofrecido por los relatores, desde una
opinidn interna para lograr apreciar todas las dimensiones a evaluar. La evaluacion de

Construyendo Mis Suefios al relator puede verse a continuacioén:

8 . .2 . ..
Encuesta de satisfaccién de calidad de servicio.
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Dimensiones

item

Nota
(1.0-7.0)

Tangibles

Devuelve a tiempo los equipos

Devuelve en buen estado los equipos

El relator viene ordenado

Fiabilidad

Cuando promete hacer algo en cierto tiempo, lo hace

Cuando se presenta algln problema con su curso, muestra un
sincero interés en solucionarlo

Realiza bien el servicio "a la primera"

Cumple los plazos establecidos para temas administrativos

Insiste en mantener registros exentos de errores/guarda
correctamente sus archivos

Capacidad de

Mantiene una comunicacién activa con CMS durante la
capacitacién

Los relatores tienen una respuesta activa frente a problemas
diarios en capacitaciones

Respuesta Los relatores estan dispuestos siempre a colaborar en asuntos
relacionados a su capacitacion
Los relatores nunca estdn demasiado ocupados para actividades
extra relacionadas a su capacitacion
El comportamiento del relator transmite confianza
Da seguridad la responsabilidad diaria con respecto a recursos
Seguridad financieros/activos
El relator es siempre amable
Los relatores muestran conocimientos suficientes para realizar sus
clases
Los horarios del relator son convenientes para realizar sus
capacitaciones
El relator se muestra interesado en dar una atencién
, personalizada a sus ME
Empatia

El relator se muestra interesado en dar los mejores intereses a sus
ME

El relator se muestra comprensivo frente a las necesidades de sus
ME/capacitadores Tipo 2

Tabla 17: Evaluacion Construyendo Mis Suefios

Mientras que las ponderaciones en la nota final de cada dimensidn es igual, es

decir cada una vale el 20%.

Finalmente se realiza la regresion y se calculan los parametros Y;. El resultado

final deberia ser una matriz del siguiente estilo:
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Tipo de clase

Diseio Finanzas

Diego Vargas 7.0 4.0
relator
Diego Pinto 1.0 7.0
Tabla 18: Ejemplo Output
5.6. Programar Recursos

La programacion de recursos es una version simplificada de la programacién de
capital humano, donde una vez ingresados los requerimientos de recursos de cada
curso a programas y validados por el sistema, se ejecuta un modelo que asigna los
recursos necesarios segun un estandar definido como minimo para la ejecucion de
cada clase. Para esta asignacién de recursos a cada curso el sistema envia solicitudes

de datos de los recursos a las bases de datos, que consisten en:

- Disponibilidad de Recursos.
- Stock de Productos.

- Costos de Productos.

Esto debido a que algunos productos pueden estar en Stock pero no disponibles

(por ejemplo los Data Shows que son limitados).

Una vez emitida la propuesta, el coordinador la recibe y verifica su factibilidad, en
caso de éxito se actualiza la data dentro del sistema y se notifica a los encargados de
cada proyecto via e-mail. En caso contraria se deben ingresar los requerimientos de los
cursos nuevamente. A continuacidn se puede ver el modelamiento BPMN del proceso

anteriormente descrito.
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Programar Recursos

% Ingresar

Costos
Recursos

%gnar recursos
a cada curso

s requerimiertos
o "
g de recursos de < ﬁgh Recibir Vgrlﬁgar
= cursos P Factibilidad
- : ropuesta
B | Conjunto de Propuesta
2 cursos
v
No
Todg ok?
A 4 Si
Emitir
Propuesta
Actualizar data
Reglerimientos

alidos?
£
% Datos Recursos
2

Notificar
Encargados de
Recursos

llustracion 25: BPMN - Programar recursos
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6. Diseno de las aplicaciones computacionales de apoyo a los
procesos
Para el disefio de las aplicaciones computacionales de apoyo se utilizé metodologia

“Unified Modeling Language” (UML), la cual se describe a continuacion.
6.1. Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso del sistema a implementar son tres, los cuales se
basan en el ingreso de datos necesarios para la ejecucidon de la programacion de

recursos y capital humano de cada curso que imparte Construyendo Mis Sueios.

6.1.1. Manejo de datos de Capital Humano y Recursos
El manejo de datos de capital humano y recursos, consiste en dos casos de uso,

donde se ingresan los datos y donde se modifican. A continuacion se presentan cada

uno con detalle.
6.1.1.1. Ingresar datos de Capital Humano y Recursos

El ingreso de datos corresponde a formularios donde se ingresan los datos del

capital humando, relacionados con:

- Costos.

- Disponibilidad.

- Cursos realizados asociados a los programas que la organizacién ofrece.
- Evaluaciones del equipo de Construyendo Mis Suefios.

- Evaluaciones de los empresarios MIPE capacitados por la persona.

Una variable dummy que indica si la persona es interna o externa a la organizacién

del capital humano.
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Ademas de los datos de recursos necesarios para cada curso, relacionados con:

- Disponibilidad de Recursos.
- Stock de Productos.

- Costos de Productos.

Finalmente, estos datos se almacenan en bases de datos que interactian con los
controladores que envian informacién a los modelos que resuelven légicas de

negocios, dentro del sistema.

6.1.1.2. Modificar datos de Capital Humano y Recursos

La modificacion de los datos se realiza debido a posibles complicaciones del
capital humano donde principalmente quedarian inactivos dentro del sistema para que
este no los tome en cuenta para la programacién, ademas de posibles equivocaciones
del usuario que ingresa los datos en una primera instancia. Con respecto a los recursos
ademas de las posibles equivocaciones de ingresos de datos, podria realizarse una
modificacién para agregar o quitar productos necesarios para realizar las
capacitaciones. A continuacién se puede ver el diagrama de casos de uso

anteriormente descrito.
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System

Ingresar
Datos

= S |

Usuario Modificar |

Datos Base de

Datos

llustracién 26: Caso de Uso - Modificar datos de Capital Humano y Recursos

6.1.2. Programar Capital Humano
La programacion del capital humano consiste de cuatro casos de uso que

interactyan con el usuario, estos se mostraran en pantallas que les dara opciones de

usabilidad al usuario. Estos casos de uso son:

6.1.2.1. Validar requerimientos

Una vez el usuario ha ingresado los requerimientos de los cursos a programar,
ejecuta la validacidn de estos dentro del sistema, para esto verifica errores de formato

o malos ingresos de datos.

6.1.2.2. Procesar restricciones de Uso

El procesamiento de las restricciones de uso, ocurre cuando el usuario inicia el
proceso de envio a GAMS para calcular la solucién del problema de programacion
lineal, una vez resuelto en GAMS, la solucion es devuelta numéricamente, para ser
interpretada por el sistema y mostrar un calendario dindmico con las clases ya

programadas, donde el usuario puede realizar modificaciones.
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6.1.2.3. Elegir propuesta

Dado que el problema de optimizacién puede tener multiples soluciones, el
coordinador debe evaluar una vez resuelta la programacién, cual es la mejor opcién
para la ejecucion de los cursos. Ademas deberd verificar la factibilidad de la propuesta
escogida, dado que pueden existir complicaciones de los relatores, tales como
enfermedades o cambios de horario. Una vez validada la propuesta el sistema

actualiza los datos de capital humano.

6.1.2.4. Mostrar calendario de uso manual

Cuando el sistema chequea las condiciones de uso, pueden existir problemas en
los modelos, donde no se resuelvan las condiciones necesarias para la ejecucion de
uno o mas programas, por esto si pasan mds de tres veces que se chequean las
condiciones de uso, el sistema despliega el calendario dindmico posible, para que el
coordinador pueda verificar manualmente las disponibilidades de los relatores vy

asignarlos a cada clase de cada curso.

Ademas hay tres casos de uso que no interactdan con el usuario y tampoco con

el software de optimizacion, estos son:

6.1.2.5. Chequear condiciones de uso

El chequeo de las condiciones de uso se realiza una vez validados los
requerimientos ingresados por el usuario, es aqui donde se ejecuta el modelo
estadistico mencionado en 9.7.1. para luego ingresar los parametros de calidad

obtenidos al problema de programacion lineal.
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6.1.2.6.

Emitir Propuesta 6ptima

Una vez se ha resuelto el problema en GAMS, el sistema debe interpretar las

posibles soluciones del problema y mostrarlas en calendarios agradables a la vista que

el coordinador pueda verificar y modificar horarios si lo desea.

6.1.2.7.

Emitir alerta

La emision de una alerta de condiciones de uso incompletas se muestra al

coordinador cuando estas no han sido validadas por el proceso anterior. Esta alerta se

muestra, dando un maximo de tres veces para validar las condiciones de uso, a la

cuarta vez el sistema desplegara el calendario manual.

A continuacién se puede ver el diagrama de casos de uso en detalle.

%f

Coordinador \

Validar requerimientos

Cheguear Condiciones de uso
<<indud

Emitir Propuesta optima
<<extend>>
Eleglr Propuesta

< <extencf> >

Procesar restricciones de uso

System

ter—

llustracion 27: Caso de Uso - Programar Capital Humano
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6.1.3. Programar Recursos
Para la programacion de recursos, existen tres casos de uso, de los cuales dos

de ellos interactian directamente con el coordinador de recursos, estos son:

6.1.3.1. Validar requerimientos recursos:

La validacién de requerimientos de recursos para los cursos a programar, se
realiza para que no existan errores de tipeo, datos mal ingresados o ruido dentro de

este proceso, es basicamente una revisidon de formato.

6.1.3.2. Elegir propuesta de recursos:

La eleccion de propuesta de recursos se realiza una vez se han asignado los
recursos a cada curso a programar. Una vez se elige la propuesta, el sistema actualiza
inventarios dentro de la base de datos para posibles revisiones de asignacion de
recursos. El sistema debe quitar los inventarios utilizados de coffée break, materiales y

equipos.

Ademas de los casos de uso que interactian con el coordinador, se puede
observar la asignacion de recursos a cada curso como otro caso de uso que solamente

ocurre dentro del sistema:

6.1.3.3. Asignacidn de recursos de cada curso:

Se realiza en base a los requerimientos ingresados por el coordinador, una vez
validados estos, se asignan los recursos disponibles (en la base de datos). Una vez
asignados los recursos, el sistema muestra la propuesta al coordinador para que pueda

validarla (elegirla) para luego actualizar los datos de inventarios.
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A continuacién se puede ver el diagrama de casos de uso de programacién de

recursos con mayor detalle:

System

@requerimientos r@

Asignar Recursos a cada curso

Coordinador recursos
N

S

Elegir Propuesta de recursos

llustracion 28: Caso de Uso - Programar recursos

6.2. Diagramas de Secuencia
Los diagramas de secuencia representan los casos de uso del sistema en
detalle. Cada caso de uso se ve representado en su diagrama por un modelo, vista y

controlador, segun corresponda, ademas de la base de datos y los actores del proceso,

es decir, el usuario y el software de optimizacién. A continuacion se presentan los

diagramas de secuencia del sistema en detalle.
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6.2.1. Ingresar y modificar datos de capital humano y recursos
El ingreso y modificaciéon de los datos utilizados para la programacién de

recursos y capital humano, se detalla a continuacién.

6.2.1.1. Ingresar Datos

El ingreso de datos se realiza cuando el usuario entra a la pantalla del sistema
para el ingreso de los datos, estos son datos estandar, donde el sistema solamente
requiere ya sea cantidades de stock para los recursos; o disponibilidad y estado de
actividad para el capital humano. Luego del ingreso de los datos estos se envian al
controlador que es el encargado de enviarlos al modelo. El modelo verifica la validez
de los datos, para luego devolver los datos ya sean validados al controlador y luego
este los guarda en la base de datos o si el modelo toma los datos como invélidos, estos
son ignorados y se le envia un mensaje de datos invalidos a la vista, para que esta la

muestre al usuario. A continuacion se puede ver el diagrama de secuencia en detalle.
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Usuario Vista Controlador Modelo Base de

1: Ihgresar datos - estandat()

2 : Enviar datos()

: Enviar datos()

ficar vig

5 lgviar datos validadpsO
6 : Guarglar datos()

lidez de datos

seq CombinedFragment3 |/

A e R ST R R B Y

E 8: Eﬁr‘mensaje de datos inyalldos()
I:F: Mostrar mensaje() !

llustracion 29: Diagrama de Secuencia -Ingresar Datos

6.2.1.2. Modificar Datos

La modificacién de los datos también ocurre para capital humano y recursos,
esta procede cuando el usuario a ingresado datos invalidos o cuando se desea cambiar
algln pardmetro mal ingresado o que cambié en el tiempo. La modificacién comienza
cuando el usuario entra a editar los datos a la vista, esta envia los datos de
modificacidon al controlador, luego el controlador los envia al modelo, donde se

modifican los datos requeridos para luego guardar los nuevos datos, una vez
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modificados se envia una notificacidon de éxito al controlador, para que este envie la
notificacidn a la vista, luego esta muestra el mensaje al usuario y finaliza el proceso. A

continuacion se puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

Usuario Vista Controlador Modelo Base de
datos

1: Editar datos(). !

2 ar modificacion de dat:osO

3 : Enwiar modificacion de datos()

4 :: Modificar datos()

ardar nuevos datos()

T

7 : Envigr rfotificacion de datos ml')diﬁcadoso

6 : Enviar notificacion de datos niodiﬁcadoso

7

: Mostrar noﬁﬁcadénb

llustracion 30: Diagrama de Secuencia - Modificar Datos

6.2.2. Programar Capital Humano
La programacidon de capital humano en base a los datos requeridos por el

sistema, se detalla a continuacidn, en los siguientes diagramas de secuencia.

6.2.2.1. Validar Requerimientos

La validacién de requerimientos en el sistema se realiza cuando el usuario

ingresa estos a la plataforma web, la vista luego envia estos requerimientos al
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controlador, el cual los envia al modelo, de esta manera el modelo verifica la validez de
estos. En caso de que los requerimientos sean validos el modelo los envia a la base de
datos para que sean guardados, luego el modelo envia un mensaje de requerimientos
validados a la vista, la cual finalmente muestra un mensaje de requerimientos
validados al usuario. A continuacién se puede ver el diagrama de secuencia en detalle,

del proceso anteriormente mencionado.

Usuario Vista Controlador Modelo Base de

1 Ibgresar requerimiento:s{) ]
viar requerimientds()

L0

nviar requerimiento

1]
ardar requerimientas()

wu

Ehviar mensaje de validez de requerimien

os()

|

7 : Mostrar saje de requerimientos validados()

e

llustraciéon 31: Diagrama de Secuencia - Validar Requerimientos

6.2.2.2. Chequear condiciones de uso

El chequeo de las condiciones de uso , se realiza en el sistema para extraer los
parametros de calidad y enviarlos al controlador para su posterior uso en el problema

de programacion lineal. Una vez han sido validados los requerimientos el controlador
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los envia al modelo, mientras se solicitan los datos de capital humano a la base de
datos. La base de datos envia los datos de capital humano al controlador, para que
este resuelva el problema de calidad y asi generar los parametros de este. Finalmente
se guarda el resultado en la base de datos y se envian los parametros al controlador,
listos para procesarlos en el software de optimizacién. A continuacion se puede ver en

detalle el diagrama de secuencia de este proceso.

Controlador Modelo Base de
datos

1 : Enviar requerimientos validos

2 : Solicitar datos de capital humano()

Enviar datos de capital humanob

4 : Resolver prgblema de calidad() ;

5 : Guardar resultado()

6 : Enviar resultado de calidad()

q

llustracién 32: Diagrama de Secuencia - Chequear condiciones de uso

6.2.2.3. Emitir Propuesta optima

Una vez se tienen todos los pardmetros y datos para calcular la solucién del
problema de programacion lineal y se ha resuelto el problema en el software de

optimizacion integrado, este envia las propuestas éptimas al modelo, el cual guarda las
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propuestas en la base de datos, luego se envian las soluciones al controlador, el cual
dispone de estas para enviarlas como calendarios a la vistas, para finalmente
mostrarlas al usuario y este elija la mas conveniente para el conjunto de proyectos en

cuestién. A continuacién se puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

Software de Usuario Vista Controlador Modelo Base de
Optimizacion datos
1: Enviar 6ptimo() '

>D : Guardar éptimo“ E

: Enviar soluciones

7

IR S ST SR oyt B TGRS

4: r propuesta de caler:\dariosO

!

T
'
'
'
'
T
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

5 : Mostrgr propuesta de calendarios()

!

llustracion 33: Diagrama de Secuencia - Emitir Propuesta 6ptima

6.2.2.4. Elegir Propuesta (Verificar factibilidad + Actualizar Data)

Para la eleccién de la propuesta, el usuario debe primero elegir una de la
parrilla que arroje la solucién del problema de programacién lineal, una vez se elige
esta en la vista, se envia la propuesta escogida al controlador, el cual envia la
propuesta al modelo para que se actualice la data de capital humano dentro del
sistema, luego se guarda la data actualizada en la base de datos, para luego enviar la

notificacién de la propuesta desde el modelo hasta que se muestra al usuario via la
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vista, pasando por el controlador. Esta notificacién debe ser verificada segun la
factibilidad misma de la propuesta, para luego decidir si se ejecuta o no. A

continuacion se puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

Usuario Vista Controlador Modelo Base de
datos

: Escoger propuesta()’ :

[e—e

3

: Bnviar propuesta escogid 0

4} Actuglizar data()

5 ardar data actualizada()

6: ﬂgr notificacién de proptsestao

7 : Enviar notiﬁcadénd

: Mostrar notificacion!)

7

llustracién 34: Diagrama de Secuencia - Elegir Propuesta (Verificar factibilidad + Actualizar Data)

6.2.2.5. Emitir Alerta

Si las condiciones de uso no son vélidas, se emite una alerta para avisar al
usuario de que no se ha podido continuar con el proceso, de esta manera el
controlador envia las condiciones de uso incompletas al modelo, donde este genera la
alerta de condiciones de uso incompletas, luego se envia la alerta al controlador, para

gue este la envie a la vista. Finalmente se muestra la alerta al usuario, para que este
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decida si ingresar nuevamente las condiciones de uso al sistema. A continuacién se

puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

Usuario Vista Controlador Modelo

1: Enviar;condiciones de uso incompletas()

1
1
2 : Generar alerta ¢e conficiones de uso incompletas()

3 : Enviar alerta()

4 : Enviar alerta()

q---------.------------_---

j

5 : Mostrar alerta()

llustracion 35: Diagrama de Secuencia - Emitir Alerta

6.2.2.6. Mostrar calendario de uso manual

Dado que existe la posibilidad de que las condiciones de uso nunca se cumplan,
el sistema cuenta con un contador, que verificara que el ingreso de las condiciones de
uso no supere las tres veces dentro del mismo proceso. De esta manera el modelo
contara cuatro o mas “loops” dentro del mismo proceso para luego solicitar los datos
de la propuesta a la base de datos, de esta manera la base de datos los entrega vy el
modelo puede enviarlos al controlador para que se muestre un calendario de uso

manual al usuario mediante la vista, de esta forma, el usuario podrd generar una
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calendarizacion manual asociada a los pardmetros disponibles. A continuacién se

puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

=
a

Controlador Modelo Base de
datos

Usuario

T
'
1
'

1: Contar # o mas loops()

) 2 Solicitar propuesta()

BfEntregar propuesta
| F: Enviar propuesta(]

I calendario de uso:manual()
1

5
[ &

strar calendario de uso manual()

s~ 1

llustracién 36: Diagrama de Secuencia - Mostrar calendario de uso manual

6.2.2.7. Procesar restricciones de uso

El procesamiento de las restricciones de uso es uno de los procesos mas
importantes dentro de la calendarizacion de capital humano, esta parte con el ingreso
de los requerimientos del usuario, para que la vista los envie al controlador, luego el
controlador solicita la data de capital humano necesaria para realizar el proceso, luego
se chequean las condiciones de uso para extraer los pardmetros de calidad y se envian
las restricciones de uso al modelo, para luego este enviarlas al software de

optimizacidn integrado y este devuelva las posibles soluciones al problema a resolver.
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Luego, el modelo guarda la solucién en la base de datos y la envia al controlador, este
envia el calendario de coordinacidn 6ptima a la vista, para que finalmente sea

mostrada al usuario. A continuacidn se puede ver el diagrama de secuencia extendido

en detalle.
Usuario : Coordinador Vista Controlador Modelo Base de datos Software de optimizacién
1i: Ingresar requerimientos(): : : ] :
: Enviar requerimiento$() : ] :
"1 13 solicitar datd capital humano) ;
' "'I-‘J :
4: Cheg Je%r c}ndicionesi de uso() : E
5 : Enviar regtricfiones de condiciones de uso) ;
6 : Enviar res'tricciones de uso() ,
B

T

il

-~
U 7 : Enviar solukion de coordinacién()
8 E: Guardar soludénOE

: : Enviar solucién()
10: Envia'lendario de coordinacion 6ptma
il

LJ‘H : Mostrar calendario() !

llustracion 37: Diagrama de Secuencia - Procesar restricciones de uso

6.2.3. Programar Recursos
La programacién de recursos a diferencia de la de capital humano se realiza con

una légica de negocios simple donde se asignan los recursos segun stock y
disponibilidad a partir de los requerimientos ingresados por el usuario. A continuacién

se puede ver esta ldgica en detalle.
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6.2.3.1. Validar Requerimientos recursos

El usuario ingresa los requerimientos de recursos al sistema para cada curso, es
decir, para cada tipo de curso dentro del programa y no cada clase. La vista envia los
requerimientos al controlador, donde son enviados al modelo, este los valida y guarda
en la base de datos. Luego el modelo envia un mensaje de validez de requerimientos a
la vista, que luego muestra el mensaje al usuario. A continuacién se puede ver el

diagrama de secuencia en detalle.

Usuario Vista Controlador Modelo Base de
datos

1: Ingresar requerimientos() '

viar requerimientds()

nviar requerimientos()

: Validar requerimientos()

L}
ardar requerimientos()

w

6 IEFiar mensaje de vi:':lidez de requerimientos()

tos validados()

i
'
'
'
'
'
'
'
'

7 : Mostrar saje de requerimie

;

B

llustracion 38: Diagrama de Secuencia - Validar Requerimientos recursos

6.2.3.2.  Asignar recursos a cada curso

La asignacion de recursos se realiza cuando el controlador envia la solicitud de

recursos al modelo, para que este vea la disponibilidad que existe de los recursos
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solicitados en la base de datos. La base de datos envia disponibilidad, para que el
modelo los asigne segln los requerimientos del usuario. Finalmente el modelo envia al
controlador la propuesta de asignacién de recursos requerida. A continuacion se

puede ver el diagrama de secuencia en detalle.

Controlador Modelo Base de
datos

1: B'wiar solicitud de recurso'sO

2: tar disponibilidad recur§'050

3 | Ehviar disponibilidad recuré;osO

4 : Asignar recursos a cada curso():

e recursos()

d---

5 : Enviar propuestas de asignacion

-----------.---q.--.-----------.-----------

llustracion 39: Diagrama de Secuencia - Asignar recursos a cada curso

6.2.3.3. Elegir propuesta de recursos (Verificar factibilidad + Actualizar Data)

La eleccion de propuesta de recursos es similar a la de capital humano, con la
diferencia que se actualiza data de stock y disponibilidad. Una vez se ha escogido la
propuesta, la vista envia la propuesta escogida al controlador, el cual envia esta
propuesta al modelo para actualizar la data de stock y disponibilidad, una vez realizado

esto se guarda la data actualizada en la base de datos. Luego, el modelo envia una
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notificacién de que la propuesta ya estd lista al controlador, el cual la reenvia a la vista
para que finalmente la muestre al usuario. A continuacidn se puede ver el diagrama de

secuencia en detalle.

Usuario Vista Controlador Modelo Base de
datos

3 : Bnviar propuesta escogidéo

4} Actuglizar data()

5 ardar data actualizada()

6: ﬁ;r notificacidén de propyesta()

I: Mostrar notificacon))

\11
=
T}
=
=3
=}
[=4
=
n
Q
0.
oL
-
SIS EIR e~ M P

llustracién 40: Diagrama de Secuencia - Elegir propuesta de recursos (Verificar factibilidad + Actualizar Data)

6.3. Diagramas de Estado

Los diagramas de estado del sistema representan los distintos estados en los
gue se encontrardn los cursos, capital humano y recursos, mientras se realiza la
programacioén. A continuacién se puede ver el detalle de cada uno de estos diagramas

de estado.
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6.3.1. Estados Cursos en el Sistema
Los estados de los cursos son seis, los cuales son:

6.3.1.1. Curso por programar

Se refiere al curso que estd disponible para programarse y que ha sido
ingresado al sistema pero sin entrar al problema para la calendarizacién. Es el estado
de partida donde puede permanecer infinitamente si no existe la orden de parte del

usuario para programarse o ir al siguiente estado si se comienza la programacién.

6.3.1.2. Curso en espera

Estado del curso en que se estdn ingresando los requerimientos para su
posterior calendarizacién. Estd en el instante anterior a entrar a la calendarizacién y ya
se ha dado la orden de programar. Este estado puede volver al anterior, avanzar o

permanecer en un loop hasta que logre programarse.

6.3.1.3. Curso programandose

Estado del curso en que se encuentra programandose en el software de
optimizacién, mientras el sistema espera la respuesta de este. El estado puede volver a
curso en espera, si es que no existe una soluciéon factible, avanzar a curso
calendarizado manualmente si es que esto sucede mas de tres veces (contador que
determina la calendarizacién manual), puede también avanzar a curso programado o
mantenerse en un loop donde se encuentra programdndose en el software de

optimizacién segun la complejidad del problema.
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6.3.1.4. Curso calendarizado manualmente

Estado donde el curso ya se ha calendarizado, pero manualmente debido a que
los requerimientos no se cumplieron mas de tres veces. Este estado es final por lo que
si el curso se encuentra acd, puede estar calendarizandose hasta que se haga efectivo

para luego salir del proceso.

6.3.1.5. Curso programado

El curso programado se refiere a cuando se ha resuelto exitosamente el
problema de programacion lineal y el curso ya esta listo para calendarizarse, por lo que

solo existe un camino luego de este estado, el cual es calendarizar el curso.

6.3.1.6. Curso calendarizado

Estado final de un curso, donde ya se ha calendarizado en el calendario visual

para el usuario. Luego de esto, sale del proceso el curso.

A continuacidn se puede ver el diagrama de estado en detalle.
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llustracion 41: Diagrama de Estado - Estados Cursos en el Sistema

6.3.2. Estados Capital Humano en el Sistema
Los estados de capital humano en el sistema, comprenden siete estados que se

detallan a continuacion.

6.3.2.1. Capital Humano activo

El capital humano activo, es aquel que se encuentra activo dentro de la
organizacién y que puede ser dispuesto para la realizacion de algun curso dentro de la
programacion a efectuar. Este estado puede entrar un loop si es que el capital humano
no se utiliza para la programacién en cuestion y luego salir del proceso. Ademas es el
estado de inicio, donde comienza el proceso. Este estado puede pasar a capital
humano por programar si es que el sistema escoge al voluntario como posible
candidato a programar.
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6.3.2.2. Capital Humano por programar

El estado de capital humano por programar, es el paso previo a la
programacion, es cuando efectivamente el sistema ya ha escogido a un voluntario para
programarlo, este estado puede permanecer en un loop hasta que el usuario de la
orden de programar o efectivamente salir del sistema si es que no es necesario el
voluntario previamente escogido para la programacion. Una vez se da la orden de

programar el capital humano puede pasar al estado de capital humano en espera.

6.3.2.3. Capital Humano en espera

El estado de capital humano en espera es cuando el voluntario estd en espera a
programarse por el sistema, sucede después de la orden de la programacién. Este
estado puede permanecer en un loop hasta que logre programarse, pasar a capital
humano cuando efectivamente esté programandose o salir a capital humano
calendarizado manualmente si es que los requerimientos no se cumplen mas de tres

veces.

6.3.2.4. Capital Humano calendarizado manualmente

Se realiza cuando el proceso ha tenido que incurrir en el mismo loop de no
cumplimiento de requerimientos mas de tres veces. El capital humano puede estar

aqui hasta que el usuario lo calendarice, para luego salir del proceso.

6.3.2.5. Capital Humano programandose

Sucede cuando el capital humano se encuentra programdandose en el software
de optimizacion, mientras el sistema espera la solucién. Este estado puede

permanecer mientras el voluntario esté programandose, volver a capital humano en
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espera por incumplimiento de requisitos o pasar a capital humano programado si es

que se encuentra una solucion factible al problema.
6.3.2.6. Capital Humano programado

El capital humano programado es el que se encuentra listo para calendarizar,
después de la solucion encontrada en el software de optimizacién. El siguiente estado

a este es calendarizar visualmente el capital humano en los cursos.
6.3.2.7. Capital Humano calendarizado

Finalmente el estado de término del capital humano es calendarizado, donde se

muestra el calendario al usuario para que pueda editar si es necesario.

A continuacién se muestra el diagrama de estados en detalle.

|

Capital Capital
. = Humano Humano
activo calendarizado
S

7 : N ST
Capital Capital
% Humano por Humano
programar Programado

Capital Capital Humano
Humano en programandose
espera \ ;

Capital
Humano
calendarizado
manualmente

llustracién 42: Diagrama de Estado - Estados Capital Humano en el Sistema

133



6.3.3. Estados Recursos en el Sistema
Los estados de los recursos en el sistema son cuatro, estos se detallan a

continuacion:

6.3.3.1. Recursos en stock

Los recursos en stock, son aquellos que existen dentro del inventario que se
tiene en la base de datos. Dentro de este estado el recurso puede permanecer en un
loop hasta que pase al estado por programar o salga de la programacidn, terminando

el proceso, lo que sucede cuando el recurso no es necesario segun los requerimientos.

6.3.3.2. Recursos por programar

Los recursos por programar, son los que estan disponibles y en stock, ademas
de alineados con los requerimientos de los cursos a programar. De esta forma este
estado puede pasar a recursos programados o volver a recursos en stock si no es

necesaria la utilizacién del recurso.

6.3.3.3. Recursos programados

Los recursos programados ya han sido asignados por el sistema a cada curso,
por lo que se encuentran listos para la entrega del calendario de las clases, solamente

pueden pasar a ser calendarizados.
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6.3.3.4. Recursos calendarizados

Finalmente los recursos calendarizados muestran a los recursos necesarios para
cada clase y curso segun la fecha, luego de esto el proceso de calendarizacion de

recursos termina.

A continuacién se puede ver el diagrama de estados en detalle.

Recursos
calendarizados

Recursos en
Stock

Recursos
programados

Recursos por
programar

llustracion 43: Diagrama de Estado - Estados Recursos en el Sistema

6.4. Construccion de las aplicaciones Ti

6.4.1. Estructura de Datos
La estructura de datos nace a partir de la descripcidn de formularios, esta se realiza a

partir de lo que se necesita para la construccion del sistema. La descripcion de

formularios se puede ver a continuacién:

6.4.1.1. Recursos Base de datos

Recursos asociados a cada clase, donde se manejan el stock y la disponibilidad de

estos.
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6.4.1.2. Materiales

- Cuadernos

- Carpetas

- Lapices

- Cuadernillo de Actividades.
- Sintonizando.

- Elongando.

6.4.1.3. Coffee Break

Galletas (Aqui seria ideal dejar tipos de galletas).

- Vasos térmicos

- Vasos para jugo

- Botellas de Jugo

- Blondas

- Revolvedores

- Cucharas Plasticas

- Endulzantes

- Cajas de Té (Aqui tengo una duda porque una caja se ocupa varias veces,
entonces lo que se gasta al final son las bolsitas).

- Café

- Azlcar

6.4.1.4. Equipos

- Hervidores Eléctricos
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- Proyecto Multimedia
- Notebook/PC

- Telon

- Pizarra

- Plumones

- Borradores

- Bandejas

6.4.2. Ingreso de requerimientos para los recursos
Ingreso de los requerimientos para el clculo de recursos por clase.

6.4.2.1. Paralos materiales:

- Cantidad de cursos a realizar.
- Cantidad de empresarios a capacitar por curso.
- Cantidad de clases por curso (principalmente por el sintonizando y elongando,

porque el resto se entrega una vez durante el curso).

6.4.2.2. Para el coffee break

- Cantidad de cursos a realizar.
- Cantidad de empresarios a capacitar por clase de un curso (idealmente por
clase ya que podria variar durante el curso, dado que se pueden ir bajando personas).

- Cantidad de clases por curso.
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- Cantidad de relatores por clase.

6.4.2.3. Paralos equipos

Cantidad de cursos a realizar.

- Necesidad de cada equipamiento (debido a que algunos centros pueden tener
Sus propios equipamientos.

- Hervidores Eléctricos.

- Proyecto Multimedia.

- Notebook/PC.

- Teldn.

- Pizarra.

- Plumones.

Borradores.

6.4.3. Recursos Humanos Base de Datos
Capital humano de Construyendo Mis Suefios, en particular los relatores que dictan

los cursos.

6.4.3.1. Datos propios:
- Nombre.

- Apellido Paterno.

- Apellido Materno.

- RUT.

- Fecha de Nacimiento.
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- Comuna de residencia .
- Afo deingreso a Construyendo Mis Suefos.
- Tipo de relator (3 tipos: Profesional, Facilitador o Capacitador).
o Profesional: Ingeniero, Abogado, Agrénomo, Diseiiador, Periodista, etc...
o Facilitador.
o Capacitador: Tipo 1y Tipo 2.
- Sies facilitador o capacitador debe indicar la carrera que estd estudiando y el
afio en que va de la carrera.
- Disponibilidad (Dias y horarios, esto tiene que tener una equivalencia numérica
después para hacer el nexo con GAMS. Ej. Dias: 1,2,3,4,5).
- Activo (Si o No).
- Celular.
- Teléfono Casa.
- Correo.
- Correo CMS.

6.4.3.2. Datos necesarios para hacer algun calculo:

- Sueldos de cada tipo de relator (Profesional, facilitador o capacitador tipo 1).
- Distancia entre comunas de la regién metropolitana.

- Matriz de calidad.

6.4.3.3. Parametros de calidad:
- Identificador relator (quizds puede ser el rut).

- Tipo de relator (Profesional, Facilitador, Capacitador tipo 1 o tipo 2).
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Aqui existen parametros de calidad segun cada tipo:

i. Profesional:

- Carrera:

- Egresado (Si o No).

- Titulado (Si o No).

- Magister (Si o No).

- Hizo EH — Emprendimiento en la realidad Social (Si o No).
- Hizo Modelos de Negocios (Si o No).

- Cuantas veces fue auxiliar del EH (0,1,2,etc...).

- Cuantas veces fue facilitador (0,1,2,etc...).

- Cuantas veces hizo modelos de negocios (0,1,2,etc...).
- Otro cursos.

- Evaluacion docente:

- Evaluacién Construyendo Mis Suefios.

ii. Facilitador:

- Carrera:

- Afo de carrera en el que se encuentra actualmente (primero, segundo, tercero,
cuarto, quinto o sexto).

- Hizo Modelos de Negocios (Si o No)

- Cuantas veces fue auxiliar del EH (0,1,2,etc...).

- Cuantas veces ha sido facilitador (0,1,2,etc...).

- Cuantas veces hizo modelos de negocios (0,1,2,etc...).

- Otros cursos.
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- Evaluacién docente.

- Evaluacién Construyendo Mis Suefios.

iii. Capacitador Tipo 1:

- Afo de carrera (primero, segundo, tercero, cuarto, quinto o sexto).
- Hizo Modelos de Negocios (Si o No)

- Cuantas veces fue auxiliar del EH (0,1,2,etc...).

- Cudntas veces ha sido facilitador (0,1,2,etc...).

- Cuantas veces hizo modelos de negocios (0,1,2,etc...).

- Otros cursos.

- Evaluacion docente.

- Evaluacién Construyendo Mis Suefios.

iv. Capacitador Tipo 2:
- Ano de carrera.
- Plan Comun terminado (Si o No).

- Otros cursos.

6.4.3.4. Ingreso de requerimientos de programacion de RRHH

Cantidad de cursos a programar (Int).

Presupuesto total de RRHH (Int).

Posibles programaciones de dias (matriz).

Molde de eleccion de dias (vector).
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- Factibilidad de relator/tipo de clase por semana (son varios nUmeros creo que
se podrian agrupar en una matriz).

- Semanas en las que hay clases (vector).

- Separacion entre clases de cierto tipo en cierto curso (matriz)

- Cantidad de relatores necesarios por clase de cierto tipo en cierto curso
(matriz)

- Semanas de duracion de cada curso (vector)

- Cantidad de clases de cierto curso que son de cierto tipo por semana (varias
matrices)

- Cantidad de clases totales de cierto tipo en cierto curso (matriz).

6.4.3.5. Modelo Entidad-Relacion

El modelo entidad relacidn se creara para todo el sistema desde el principio, dado
gue permite mayor facilidad para posteriores modificaciones. El modelo entidad

relacion es el siguiente:
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1o_matestaies N o_coftesrek INT reiatey_nut INT
2 nombre VARCHARY S} el | gatlennsca v * nomisre VARCHAR(S)  ane_carresa INT
S sock INT nombee: VARCHAR(45) MgeletmB Y  sock INT  miatein,_segocks BOOL
- disponitic INT + stock BNT ? R RCHAN cant_snicad TNT  camé_EH TNT
= L st 5 250_percapita DOUBLE  cant.fackeador T
dispanibie INT - cant._modein_segock INT
—J curso_materialescs ¥ T disponible_sniad INT 3
curso_jd INT | >
miateriaiesCE_id INT I
J cursa_matertales * > | K—+
s id INT [ ) cursn_cofteBreak 7
materiies_jd INT f I curse_id INT
> I coffesienak_id INT
* >
Jeurse v
) curso_equipe ¥ o cursn IWT ) curse_retator v
‘cursa_kd INT ———H & cant_ctase T curso_kd NT
equipa_id INT  tipo VARCHAR{S) j relaior_ru INT I
Ld 2 nomisne VARCHAR{5) »
¥'1 # galetasCE id_gailetasB INT
Tequpa v :
e_equipe TNT
< nombre VARRCHARIAS) :ﬂ o dato ¥
‘ 2 stock INT d_redator INT
 dsponitie: INT . ) e VARCH .F.4i:|”—————'i
R
— clase v ) retator_heraria
_cise INT refator_rut INT
 nombre: VARCHARCD) hoszrio,_id INT
< descripcion VARCHARL] 100) L
»>
— cursn_clase ¥
e T semana
chase_jd INT Y tmio v S _p——F
horario._d INT y— Ir desc VARCHARY4S)
ol e Y Snem semara ey pm————] =
Jcamk_uinizz WNT & Bioque_id_biogue TNT
L ¥ semana_kt_semana INT
T e T (e
| = I _mes INT
| bloque ! I P
l_dague INT JL__JI >
< desc VARCHAR{45)

llustracion 44: Modelo Entidad Relacién

6.4.4. Framework Modelo Vista Controlador
Para el desarrollo del sistema se utilizara el tipo de desarrollo Modelo Vista

) faciittador v
refator_nst INT
- anc_camesa INT
~ mdeio_negocic BOOL
< cant_EH INT
2 cane_faciieador INT
2 cant_madeln_negocio INT
>

I reiator v
nat INT
< nombre VARCHAR 20)

* ape,_patmma VARCHARC) |

T profesiomal v
pedabor_rut INT

< egresado BOOL

< tulado BOCL

» magiser BOOL

j- - EH BOOL

< modein_pegocks BOOL

2 cant_EH INT

< cant_faciitador INT

< cant_modeic:_negocko TNT

>

 ape_mafterno VARCHAR{ZT)
fec_nac DATE
 Ingreso_CMS DATE

> activa BOOL

- celular INT

2 fone,_casa THT

2 comes VARCHAR( 30}

- comen_CMS VARCHARLD)
 camers VARCHAR30}

# tipo,_rebator INT

- sueiddo INT

7 modelo_estadistico ¥
rektor_nut INT
tipo_clace_id INT

2 nota INT

Controlador (MVC) que se hace acorde a los objetivos que el proyecto pretende

cumplir. Ademas, para la programacién del sistema se utilizara Codelgniter, framework

orientado para el MVC. A continuacién se presentan las distintitas componentes del

modelo para el sistema.

6.4.4.1. \Vista

La vista del sistema consiste en cuatro partes principales, que se detallan a

continuacion:

143



6.4.4.2. Formulario de ingreso de datos de capital humano:

El formulario de ingreso de datos de capital humano requerird toda la data
necesaria para la posterior programacion de relatores dentro de los cursos, esta data
se guarda en bases de datos que luego el sistema accedera para obtener los datos
necesarios de parametros y restricciones y asi calcular la solucion del problema de

programacion lineal. Los datos requeridos se detallan en el punto 7.1.

6.4.4.3. Formulario de ingreso de datos de recursos:

Al igual que en el ingreso de los datos de capital humano, se requiere de un
formulario estandarizado que pida los datos de recursos para la posterior
programacion de estos. Los datos requeridos por este formulario se detallan en el

punto 7.2.

6.4.4.4. Formulario de ingreso de requerimientos de capital humano:

El ingreso de los requerimientos para la programacion de los cursos se realizara
también a través de un formulario estandar, donde se pedirdan datos de cantidad de
capacitadores, facilitadores y profesionales, ademds de requerimientos minimos de
calidad, maxima distancia a recorrer, comunas para ejecutar los programar, centros y

salas de clases, entre otros.

6.4.4.5. Formulario de ingreso de requerimientos de recursos:

El formulario de ingreso de requerimientos de recursos serd basicamente una

planilla donde se ingresen las cantidades de los requerimientos ya estandarizados.

144



6.4.5. Controlador
El controlador es el encargado de la interaccidn entre distintos actores dentro

del sistema, en particular se encarga de tres funciones principales, que se detallan a

continuacion:

6.4.5.1. Interaccion Base de datos

La interaccidén con la base de datos sucede tres veces. La primera es para el
ingreso y guardado de los datos disponibles de capital humano y recursos, donde se
ven los niveles de disponibilidad y stock de recursos de Construyendo Mis Suefios. La
segunda es cuando se guardan los requerimientos en un cache que luego serd borrado
y el sistema recurre a las bases de datos de recursos y capital humano para obtener la
informacién necesaria para cumplir los requerimientos (ya sea en el modelo
estadistico del capital humano o viendo inventarios de recursos). Finalmente, una vez
se ha calculado la solucion del problema, esta se guarda para poder revisarla y/o
modificarla si es necesario, luego de esto queda guardada en las bases de datos para

posteriores revisiones de calendarios.

6.4.5.2. Interaccion modelo de definicion de calidad

El controlador ademas realiza la interaccion de los requerimientos asociados al
capital humano con el modelo estadistico que entrega los pardmetros de calidad, para
esto se utilizara cddigo generado en JAVA, para facilitar la interaccion entre los
requerimientos ingresados por el coordinador y el modelo que se ejecuta dentro del

sistema.

6.4.5.3. Interaccion con Modelo del sistema
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La interaccion del modelo de optimizacién con el sistema se realizara a través
de un web service, una APl que ha sido desarrollada por GAMS para la mejor
integracion de herramientas con el programa. Ademas la comunicacién sera via
archivos .INC que contendran las restricciones y pardmetros de envio, mientras que de
recepciéon se obtendrd un archivo .INC que contendra la solucién calendarizada

numéricamente, para luego ser interpretada dentro del sistema.

6.4.6. Modelo
El modelo corresponde a la inteligencia de negocios que se ejecuta dentro del

sistema y fuera de este mismo, segln sea el caso, los componentes importantes a

definir dentro del modelo son:

6.4.6.1. Software de Optimizacion

Se utilizara el software de optimizacion GAMS, para resolver un problema de
programacién lineal. Gracias a una APl creada por GAMS se podra realizar la

interaccion entre el sistema y el software, para resolver el problema propuesto.

6.4.6.2. Calendarizacién Optima

La calendarizacién éptima se realiza finalmente con la interpretacion de los
datos de los resultados que entrega el PPL, de esta manera se muestran calendarios
dindmicos que el coordinador puede editar, donde se muestran las propuestas

obtenidas tedricamente y que el coordinador debe validar.

6.5. Pantallas

Las pantallas a mostrar serdn principalmente de dos tipos, el primero

formularios de ingreso de requerimientos para el posterior calculo del calendario
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Optimo en GAMS y el segundo el calendario hecho, este se integrara mediante archivos
.ics con Outlook calendar. A continuacién se muestra la pantalla principal del

prototipo:

Formulano GAMS

Materiales
Equipo
Relator

Curso

llustracién 45: Pantalla principal prototipo

A continuacién se muestran las pantallas de los tangibles de la organizacién,

donde se guarda stock y disponibilidad de estos.

Materiales

Agregar Materiales

Cuaderno 100[/50
Carpeta o o
Lapiz o o
Cuaderno de Actividades|0 |0 |
Sintonizando o o
Elongando o o
INICIO -

llustracion 46: Pantalla de materiales
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Equipo

Agregar Equipo

Hervidor Electrico 1 E
Provector Multimedia E E
Notebook/PC ol
Telon ol
Pizarra ol
Plumones EE
Borradores EE
Bandeja EE
INICIO -

llustracion 47: Pantalla de Equipos

Luego, se pueden ver las pantallas para agregar y modificar relatores, ademas
de la de los datos propios de cada uno. Para el sistema completo queda pendiente
borrar relatores para asi completar el modelo CRUD. A continuacién se pueden ver

estas pantallas:

Equipo

Agregar Relator

Codigo|| Nombre |[Apellido Paterno||Apellido Materno

dipv  |[Diego Ignacio|[Pinto Valdes Modificar

aspb  ||Angelica Espinoza Bravo Modificar

dvso |[Diego Vargas Sotomavor Modificar

mtdl || 234567 234567 1234567 Modificar

llustracion 48: Equipo de relatores Construyendo Mis Suefios
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Codigo: |dipv Debe ser alfanumeérico v de 5 caracteres
RUT: 17030649

MNombre: Diego Ignacio

Apellido Paterno: Pinto

Apellido Materno: Valdés

-

Fecha de Nacimiento: | 24-03-1282 = v formato: dd'mm/vvvy
Ingreso CMS|2010-07-01 formato: dd/'mm/yvvy
Activo

Si [~
Celular |++++++

Telefono Casal+++++

Correo diegopintovaldes@gmail ¢

llustracion 49: Datos relatores

Ademas, se pueden ver los requerimientos de los cursos, ademds de creacion y
modificacion de las clases de estos cursos. A continuaciéon se muestran pantallas de

esto:
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Crear curso

Cursos Existentes

Codigo| Nombre Tipo Cantidad de Relatores Necesarios

laco  |Las Condes |Modelos de Negocios||2 [ Modificar ||| [ Agregar Clase | || [ Revisar Clases Existentes |
coop ||Cooperatival|Gestion Comercial |3 [ Modificar ||| [ Agregar Clase | || [ Revisar Clases Existentes |
caug ||Cauquenes ||Agronomia 1 [ Madificar ||| [ Agregar Clase | || [ Revisar Clases Existentes |
lsco  ||Cooperativa||Capital Semilla 2 [ Madificar ||| Agregar Clase | || [ Revisar Clases Existentes |
INICIO

llustracion 50: Pantalla cursos

Codigo: |laco Debe ser alfanumeérico v de 4 caracteres

Nombre: |Las Condes
Tipo: Modelos de MNegocios

Cantidad de Relatores Necesarios: |2

INICIO

llustracién 51: Datos cursos

Cursos Existentes de Las Condes

Agregar Clase

| Nombre H Descripcion ”Cantidad Asistentes”ﬂantidad Relatures‘

Modelos de Negocios|[Modelos de Negocios||20 3 H
Gestion Comercial |[MKT 20 3 H
INICIO

llustracién 52: Pantalla clases de los cursos
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Finalmente, se muestran los cursos y relatores a programar, ademds de los
output del prototipo, que finalmente derivan en el calendario de Outlook. A

continuacion se pueden ver pantallas de esto:

Seleccione cursos para ingresar a GAMS:
laco - Las Condes -
coop - Cooperativa

caug - Cauguenes
ksco - Cooperativa =

| Enviar |

[INICIO
llustracion 53: Cursos a programar en GAMS

A continuacion se muestra el output del sistema, donde el primer pardmetro

son los relatores y el segundo los cursos. Si la variable es 1 el relator se asigna al curso

y Si es cero no.
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Resultado de Calendarizacion_relatores.gms:
dipv ->laco = 1.00
dipv -=coop = 1.00
dipv -=caug = 0.00
dipv -=ksco = 0.00
aepb -=laco = 0.00
aepb -=coop = 0.00
aepb -=caug = 1.00
aepb -=ksco = 0.00
dvso ->laco = 0.00
dvso -=coop = 0.00
dvso -=caug = 0.00

dvso -=lksco = 1.00

llustracion 54: Output Sistema

Luego la interpretacidn muestra el calendario, como a continuacion:
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llustracidén 55: Ejemplo de google calendar de relatores
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6.6. Documentacion en codigo

A continuacidn se presenta la documentacion basica en cddigo del prototipo.

6.6.1. Codigo en GAMS
El cédigo del prototipo es el siguiente.

Sets
r nomrelator
Zinclude nomrelator.inc
/
i relatores
Zinclude relator.inc

/

i cursos

Zinclude curso.inc

fo:

Parameters

a(i) sueldos relatores
4
Zinclude sueldo.inc
I
i)
I
Zinclude numgam.inc

/:

Table d(i,j) distancia en kilometros
Zinclude tabladistancia.inc

.r

binary variables
®{i,j) relator i en el cursc j:
wariable

z costos totales de los cursos

llustracion 56: Codigo en GAMS prototipo (1)
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Bmations

cost funcion objetivo

traslado(i) traslado relator i

relatores(j) relatores asignados a cursoc J ;

cost.. Z == sum|(i,3j), a(i)*=x(i,3)) -
traszlado(i) .. sum(j, 4d(i,Jj)*x(i,]))=g= 3:
relatore=s(j) .. sum({i, =x{(i,3)) =1= bi(j) :
Model transport /fall/ ;

=z=olve transport using MIP minimizing = ;

file fout fresultado.inc/:
put fout:
loop ((1,3),
put i.tl '-3' §.tl '= ' m. 1(i,3)/:
)
put 'cost: 'z.l/:

putclose;

llustracién 57: Cédigo en GAMS prototipo (2)

Donde se asignan relatores a cursos dindmicamente segun las especificaciones

del usuario.

Mientras, que el cddigo en GAMS del modelo final se puede ver de la siguiente

manera:

Las variables, pardmetros definidos sobre otros pardmetros (para facilitar
calculos) y las variables que se dejan en cero, debido a que no aportan nada al modelo,

se pueden ver en Anexo 1: Cédigo GAMS Final (1).

Las restricciones y familia de desigualdades validas utilizadas, se pueden ver en

Anexo 2: Cédigo GAMS Final (2).

Finalmente, la funcion objetivo y salida de GAMS, se puede ver en Anexo 3:

Cédigo GAMS Final (3).
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6.6.2. Cédigo GAMS.php
Este cddigo envia y recibe la informacién desde GAMS, es decir toma la

informacién desde los formularios de ingreso de datos, luego la envia para que GAMS
la procese y una vez se obtiene la solucién la recoge para luego procesarla

nuevamente. A continuacién se puede ver un ejemplo con este cédigo:

k?php
include( ' conf.php');

//some model data

fmodelfile = "Calendarizacion_relatores.gms’;
//crear relator.inc($fr) & sue1d0 inc($fs)
$fn = fopen(’'nomrelator. 1nc W)

§fr = fopen(’'relator.inc’ 'w+');

§fs = fopen(’sueldo.inc’, 'w+');

$fc = Fopen('curso.inc', 'w+');

§fe = fopen(’ numgan. inc’, wt');

§frab = fopen('tabladistancia.inc’, 'w+’);

fquery="5ELECT codigo, nombre, ape_paterno, sueldo FROM relator WHERE activo=1"
$res=mysql_query(Squery);

$num_r0ws—mysq1 _num_rows ($res);

$c=
wh11e (3fila=mysql_fetch_array(3res)) {
if ($num_rows-1==%c)

fwrite($fn, $fila[ codigo’].":" $fﬁ1a['n0mbre'].“—”.$fi1a[“ape_patern0“]);
fwrite(3fr, 3filal’'codigo’]
fwrite($fs, $sueldo= $filal’ c0d1go 1." ".3filal sueldo’1);
else
fwrite($fn, $fila[’'codigo’]. . $fi1al "nombre’]. ".$fila["ape_paterno”].",");
fwrite(3fr, 3filal’'codigo’]. )
furite($fs, $sueldo= $filal’ c0d1go 1." ".$fFilal sueldo’]. " \n");
SC++;
1
fclose($fr);
fclosel($fs);
fclose($fn);

$curso=%_POST[ 'curso’];
$count=count ($curso):

llustracién 58: GAMS.php (1)
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//call gams
system( C:/GAMS/win32/24.0/gams . Smodelfile.’ To=2");
//read solutions

$fres = fopen('resultado.inc’, 'r'J;
§fcal = fopen('./cal.ics', 'wt');
fwrite($fcal,

"BEGIN:VCALENDAR
PRODID:-//Google Inc//Google calendar 70.9054//EN
VERSION:2.0
CALSCALE : GREGORIAN
METHOD: PUBLISH
X-WR-CALNAME :Construyendo Mis Suefios
X-WR-TIMEZONE :America/santiago
BEGIN:VTIMEZONE
TZID:America/Santiago
X-LIC-LOCATION:America/santiago
BEGIN:STANDARD
TZOFFSETFROM: -0300
TZOFFSETTO: -0400
TZNAME :CLT
DTSTART:19700426T000000
RRULE : FREQ=YEARLY; EYMONTH=4 ; BYDAY=-15U
END: STANDARD
BEGIN:DAYLIGHT
TZOFFSETFROM: -0400
TZOFFSETTO:-0300
TZNAME :CLST
DTSTART:19700906T000000
RRULE ! FREQ=YEARLY; BYMONTH=8; BYDAY=15U
END:DAYLIGHT
END:VTIMEZONE");
echo '<p><b>Resultado de '.S$modelfile. :</b></p>";
while ('feof($fres)){
$fila = fgets(Sfres);
echo "<p>".§fila. "</p>'
$d=rand(10,28);
Sh=rand{10,16);
$h2=%h+1:

llustracion 59: GAMS.php (2)

6.6.3. Mantenedores de las bases de datos
Para poder modificar mas facil las bases de datos se crean mantenedores de

estas, de esta manera se tiene un mantenedor de bases de datos para los relatores,
equipos, materiales y coffee break. A continuacidn se muestra un ejemplo para el

mantenedor de bases de datos de los materiales:

<zphp . .
include(’ conf. php' s
if(isset(§_posT[ id 10D
1
my=sgl_query("UPDATE materialas SET nombre='".$_poST['nom']."', stock=".§_PosT['stock'].", disponible=".$_rosT['disp'].
3 ""wHERE id_materiales=".§_posT['id"'].";");
else
1
mysgl_query("INSERT INTO materiales (nombre, stock, disponible) wvalues('".$_PosT['nom']."',".$_PosT['stock'].",".$_PosT['disp']."2; ")

¥

7>

<htm] Tang="es">

<heads>
«<meta charser="UTF-8">
<titles</titles
<script language=javascripts

function volver (Qf

window.location = "materiales.php";

T

</scripts>

</head>

<hoty onload="volver(); ">
</hody>

</htm¥>\

llustracion 60: Mantenedor base de datos relatores
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6.6.4. Formularios de ingreso de datos
Para el ingreso de datos a las bases de datos y a los requerimientos que

describen el problema de programacién lineal, se crean una serie de formularios para
el capital humano y recursos, de esta manera es mas simple agregar datos a las bases o
requerimientos. A continuacién se presenta el cédigo del formulario para los equipos

que forman parte de los recursos de Construyendo Mis Suefios:

<7php
included ' head. php' J;
>

<7php
iF(1$_POST)
i
7
<form action="equipobd. php" method="post"»
<pzNombre: <input type="text" name="nom"/>< P>
<p=stock: <input type="text" name="stock" Sr<Sps
<pxDisponible: <input type="text" name="disp" /></ p>
<pr<input Type="summit" walue="aceptar" >z p>
</form>
<7php
¥
else
$id=$_posT['id'];
fnom=%_rPosT[ ' 'nom' ];
$stock=%_PosT[ 'stock'];
$cdisp=%_PosT[ disp'1;
P>
<farm action="equipobd.php" method="post">
<input type="hidden" name="1d" value="<?php echo §id?=" />
<pzNombre: <input type="text" name="nom" vaTue=”<?phE echo $nom?="/>< /o>
<p=stock: <input type="text" name="stock" walue="<7php echo $stock 7=" /=< o>
<pxDisponible: <input type="text" name="disp" walue="<?php echo $disp =" /></p>
<pr<input Type="suomit" walue="aceptar" /></ p>
</Forms>
<7php
¥
ks
<7php

Tncluded foot.php' ;
T

llustracién 61: Formulario de ingreso de datos - Equipos
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7. Implementacion organizacional de los procesos disefiados y
las aplicaciones TI de apoyo

7.1. Aspectos técnicos

Los aspectos técnicos a considerar son los siguientes:

7.1.1. Consideraciones Tecnoldgicas
Las consideraciones tecnolégicas a tener son:

- Framework utilizado en la organizacion: Codelgniter.

- El prototipo se instalara en un servidor virtual tal y como lo es XAMPP para

probar y verificar su funcionalidad.

- El sistema usard como servidor un computador de la oficina de Construyendo

Mis Sueiios, dado que no sera necesario correrlo muchas veces al afio.

- El sistema se integrara con GAMS mediante cddigos PHP que tendran como

output e input archivos “.INC”.
- Implementacién de sistema estadistico para calculo de pardmetros de calidad.

- El Output de GAMS sera un .INC que sera interpretado por el sistema y este lo
integrara mediante un archivo .ics a un Outlook calendar para el prototipo y para el
sistema definitivo serd en google calendar, debido a que el correo

@construyendomissuenos.cl de la organizacion se hospeda en gmail.

- Las bases de datos estan en lenguaje SQL.
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7.1.2. Componentes Tecnoldgicas a implementar
El prototipo considera la implementacion de un formulario basico programado

en html y php. Luego un comando en php ingresara un .INC con los requerimientos de
capital humano al programa GAMS, donde se resolvera un calculo simple de asignacién
de relatores a cursos, sin entrar en consideraciones mayores de tiempo o restricciones
reales, las cuales seran vistas con detalle en el sistema completo. Finalmente, el
resultado serd entregado en un archivo .ics que se integrara al calendario del correo

del coordinador de cursos.

De esta forma el sistema considera las siguientes componentes tecnoldgicas a

implementar:

- Conexion de formularios simples con el software de optimizacion GAMS,

mediante .INC que generan archivos en PHP.

- Utilizacién de GAMS para resolver el problema de optimizacion de la

calendarizacion de relatores y cursos, simplificado.

- Integracion de calendarios 6ptimos (simplificados) con Outlook, de las
personas que manejen estos calendarios. En particular, de los coordinadores de los

Cursos.
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7.2. Aspectos de Manejo del Cambio

Los siguientes aspectos hacen cuenta de la gestidon del cambio que se debe llevar a
cabo dentro de la organizacién para dar resultado a una correcta implementacion del
proyecto que trata esta tesis. A continuacion se presenta el desglose de los aspectos

de manejo del cambio.

7.2.1. Sentido y Apropiacion
El proyecto propone realizar tres medidas para darle sentido y apropiacion a los

integrantes que trabajan en la organizacién y de esta manera no sea un fracaso su

implementacién. Estas medidas son:

7.2.1.1. Necesidad del Proyecto

La necesidad de que se ejecute el proyecto se ha creado. Se ha mostrado la
situacion actual multiples veces y se ha dejado en claro que es una mala manera de
realizar la calendarizacidon de las clases. De esta manera el proyecto se hace algo

necesario para la organizacidn y por consecuencia directa, para sus trabajadores.

7.2.1.2. Mejoras de calidad de Trabajo

Dado que el proyecto pretende mejorar la distribucidn horaria y disminuir las
distancias de traslado de los relatores (que son mayoritariamente alumnos), existe
asociada una mejora en la calidad de trabajo de ellos, debido a que el modelo analitico
pretende distribuir los horarios asignando cursos en comunas mas cerca de donde los
relatores viven y discriminando quien sera el ejecutor de la clase por sus habilidades

medidas en el modelo estadistico y no por motivaciones extra que puedan tener y que
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a ratos resulta en que se sobrecarguen realizando tareas dentro de la organizacién o el

caso contrario, que no sean tomados en cuenta para clases que si podrian realizar.

7.2.1.3. Implementacion dependiente de trabajadores

La implementacidn del proyecto tiene una estructura propia, la cual esta dirigida
por el jefe de proyecto. Ademas del jefe de proyecto participa activamente el drea de
tecnologias de informacién de Construyendo Mis Suefios debido a que es una
herramienta que serda utilizada en la intranet de la organizacién y también participan
los coordinadores de los distintos cursos que se ofrecen, de los cuales se obtuvo un
feedback constante para las posibles modificaciones al disefio del sistema, dado que

ellos son los usuarios finales que tendran la tarea de programar los cursos.

7.2.2. Conservacion y Cambio
Debido a que todo proceso de cambio involucra cosas que se cambian y que se

conservan, a continuacidn se enumeran estas y se dan las razones de porque se

modifican o no:

7.2.2.1. Conservacion

i. Espiritu de la Organizacion:

El espiritu de la organizacion debe conservarse debido a que es el nicleo de
Construyendo Mis Suefos, de esta manera modificarlo caeria en problemas
estructurales y del modelo de negocios del programa. De esta manera, el hecho de
trabajar con voluntarios y el sistema de capacitacion a microempresarios empleados

debe conservarse para tener una correcta implementacién del proyecto.

ii. Misiény Vision:
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La conservacién de la mision y vision de Construyendo Mis Suefios, tiene directamente
relacion con su espiritu, debido a que cualquier modificacidon organica a esto, traeria
problemas en las bases de la organizacién, con lo que la probabilidad de una
implementacién exitosa bajaria considerablemente, debido a las personas que

trabajan en el programa.

iii. Valoresy Recursos Humanos:

Los valores es imprescindible no modificarlos, debido a que de esta forma la
organizacién puede seguir funcionando de la misma manera que antes de la
implementacidon del proyecto, solo que ahora mejorando el problema particular
diagnosticado. Ademds, debido al caradcter de centrarse en las personas de
Construyendo Mis Suefios, los recursos humanos no deberian cambiar, sino que

mejorar alinearse con el proyecto para su correcto funcionamiento.

7.2.2.2. Cambio

i Sentido Operacional de Asignacion de Recursos:

El proyecto pretende cambiar el sentido operacional con el que se realiza la
asignacidon de recursos, reemplazandolo por un sentido mas tdactico, para poder

programar los calendarios de cursos a un mediano o largo plazo.

ii. Estandarizacion de Procesos de Calendarizacion:

En orden de lograr un proceso replicable, se debe estandarizar para poder
mejorarlo. De esta manera, se pretende tener una estandarizacion del proceso de

calendarizacion y dejar la forma actual en que se realiza, para reemplazarlo por un
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sistema automatizado y minimizando los errores humanos que puedan afectar el

output de este.

7.2.3. Gestion de Clientes y Actores
Para lograr una correcta implementacién del proyecto se deben tener en cuenta los

actores y “clientes internos” que participaran del ciclo de ejecucion del sistema, de

esta manera se tienen los siguientes actores:

- Coordinadores de Proyecto:

Los coordinadores de proyecto seran los usuarios del sistema informatico de apoyo
a los procesos, de esta manera deben tener completo conocimiento de lo que
pretende realizar el proyecto y ademds sentirse integrados dentro del proceso de
disefio de este mismo, para que en caso de una exitosa implementacién o de un
fracaso en esta, se sientan parte del proceso completo y no dejados de lado por
realizar un cambio dentro de la organizacién si consultarles. Su apoyo es fundamental

debido a que son parte de la operacién misma.

- Encargados de Area:

Los encargados de area mas importante a considerar son los de Recursos Humanos
debido al cambio dentro de la asignacién de capital humano dentro de la organizacién;
Tecnologias de informacién, para la correcta implementacion del sistema informatico
de apoyo y Finanzas, debido a que la inversién y costos del proyecto son asumidos por
Construyendo Mis Suefios, por lo que deben ser administrados por el area de Finanzas.
Se deben tener en cuenta estas tres dareas principalmente y mantener una

comunicacion activa para que no existan sorpresas a la hora de la implementacion del
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proyecto. La aprobacién de estos encargados de drea es muy importante a la hora de

la implementacién del proyecto.

- Apoyo Directorio:

Los integrantes del Directorio son los que toman las decisiones estratégicas de
la organizacién, por lo que deben estar al tanto sobre un redisefio de los procesos
internos que afecta el modo de operacién de Construyendo Mis Suefios. Su

participacidn es baja, pero muy importante.

- Apoyo Sponsor Escuela de Ingenieria y Ciencias:

Dado que Construyendo Mis Suefios se aloja en la Escuela de Ingenieria y Ciencias,
debe tener el apoyo del sponsor en esta, de esta manera se debe mantener una
comunicacion fluida con él para mostrar resultados contundentes y que avalen la

aprobacion del proyecto.

7.2.4. Gestion de Estados de Animo
Dentro de los estados de animo se debe tener en cuenta que la expectacién por el

proyecto puede generar falsas expectativas si no se controla de una buena forma, de
esta manera se debe considerar mantener altas expectativas pero siempre dando a
conocer las problematicas que van surgiendo durante la implementacién, ademas de
resultados concretos que puedan ayudar a disminuir el recelo y ansiedad que se
genera a la hora de escuchar una solucién a un problema que se arrastra desde los
comienzos del programa, y que estos estados de animo negativos no generen un

rechazo al proyecto por parte del capital humano que lo utilizara.
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7.2.5. Liderazgo del Proyecto
El liderazgo del proyecto lo lleva el Director Ejecutivo del afio 2013 y Tesista de

este proyecto de grado, de esta manera se facilita algo la implementacién debido al
cargo asociado. Dentro de los lideres organizacionales se encuentra el directorio con
un apoyo no presencial y los coordinadores de cursos y encargados de drea
mencionados en la seccién 8.2.6. Gestion de Clientes y Actores, debido a que ellos
serdn los principales actores involucrados en llevar el proyecto a una implementacién

exitosa.

7.2.6. Gestion del Proyecto de Cambio
Para llevar una correcta gestién del cambio durante la implementacién del

proyecto se necesita instaurar una necesidad de cambio, dado que debe existir un
porque cambiar, para luego generar algo nuevo que de soluciones a problemas
antiguos; ademas se debe motivar a los voluntarios/relatores sobre expectativas de
mejoras, para que puedan estar atentos a nuevos cambios que puedan existir en el
futuro de los calendarios que programe Construyendo Mis Suefios. Finalmente para
lograr una buena implementacion desde el punto de vista de gestion del cambio, se
debe incluir en el proyecto los principales actores que visan y participan del proyecto,
para que una vez implementado todos se sientan participes y tenga una sensacién de

propiedad sobre el cambio.

7.2.7. Comunicacionesy Conversaciones
Se debe mantener una comunicacién constante con los actores principales para

recibir un feedback activo sobre lo que se estd haciendo, de esta manera no habrdan
sorpresas para nadie y ademds se podra adecuar mejor el redisefio propuesto al
problema real. Adema3s, involucrando los medios comunicaciones de la organizacién,

se publica periédicamente un articulo sobre el nuevo sistema a utilizar en la “Revista
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Construyendo Mis Suenos” con el fin de que todos sus lectores (principalmente
voluntarios activos de la FCFM) puedan conocer sobre las mejoras que se estan

haciendo.

7.2.8. Disefio y Movilizacion de Practicas
Con el fin de llegar a “buen puerto” en la implementacion, se disefaron vy

movilizaron una serie de prdacticas que consistian principalmente en dos puntos.
Primero, se comenzaron a realizar reuniones semanales con los encargados de area
relevantes para mostrar avances del proyecto y ademas recibir la retroalimentacion
necesaria para mejorar el disefio del sistema. Segundo, se realizaron reuniones
periddicas con el Directorio en orden de recibir aprobacidn parcial durante el avance
de todo el redisefio del proceso, de esta manera no se realizé un trabajo solamente
tedrico, sino que centrado en las necesidades y requerimientos reales de la

organizacion.

7.2.9. Desarrollo de las Habilidades
Con el fin de que la gestién del cambio tecnolégica dentro de la organizacién no

sea un problema, se realizaron capacitaciones de uso del sistema informatico de apoyo
al proceso para que no existan problemas de usabilidad. Ademas, se disefd un

“manual de uso Sistema” disponible para las consultas de los usuarios.

7.2.10. Organizacion y Estructura
La organizacion y estructura tiene que ver con los poderes asociados a cada actor

principal, de esta manera se tiene una jerarquizacién que incluye a las autoridades
(Directorio y Sponsor Escuela), que ademas tienen poder financiero sobre las
decisiones que se puedan tomar. El jefe de proyecto (Director Ejecutivo 2013) tiene el

poder de conocimiento, debido a que desarrollé desde el principio el proyecto;
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autoridad/simbdlico, por su cargo dentro de Construyendo Mis Suefios y pragmatico,
debido a que es la persona encargada en desarrollar y lograr la implementacién exitosa
del proyecto. Luego estdn los encargados de drea pertinentes, con el poder de
conocimiento dado que cada uno debe poder desarrollar su parte del trabajo en la
implementacién; los coordinadores de cursos que articulan las decisiones que el
sistema de apoyo pueda tomar (Optimizacion de los calendarios) y finalmente el poder
mas grande, que es el de los voluntarios, el poder social y pragmatico que ellos poseen
debe tratarse con cuidado, debido a que puede ser causa directa del fracaso de la

implementacion.

7.2.11. Evaluacion del Proyecto
Finalmente la evaluacion del proyecto desde el punto de vista de gestion del

cambio se realiza en tres partes.

7.2.11.1. Encuesta de Satisfaccion Voluntarios Pre y Post Proyecto

Se realiza para verificar que efectivamente mejoran las condiciones de trabajo, al
reducir la capacidad ociosa y las distancias de viaje de los relatores, junto con otros de

los atributos que se esperan mejorar.

7.2.11.2. Encuesta de Satisfaccion Usuarios del Sistema

Se realiza para verificar que la usabilidad del sistema estd bien y este funciona
correctamente, de esta manera se pueden encontrar posibles fallas o mejoras a

realizar en trabajos futuros.

7.2.11.3. Evaluacion Resultados
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La evaluacidn de los resultados se realiza contrastando los atributos medibles antes y
después de la implementacién del proyecto, para verificar la mejoria de estos. Estos

atributos se describen en 9.1. Variables propuestas para definir y evaluar el negocio.

7.3. Implementacion

La implementacidn es exitosa en la organizacién, considerando que se realizaron
pruebas realizadas para la calendarizaciéon real de cursos del semestre primavera 2013

y se espera calendarizar el semestre otofio 2014 con el redisefio propuesto.

Se realizaron pruebas para dos instancias que son descritas a continuacién:

- La primera prueba (Instancia 1), se realizé para los cursos de tipo EH —
Emprendimiento en la Realidad Social. Esta prueba se realizé para 11 cursos, 50
relatores (con 38 relatores exclusivos), 55 semanas a programar, 3 horarios y
11 moldes.

- La segunda prueba (Instancia 2), se realizé para los cursos a los cuales se
maximiza su calidad (otros cursos). Esta prueba se realizd para 10 cursos, 50

relatores, 37 semanas, 3 horarios y 11 moldes.

De esta manera considerando que se utiliza la versién de GAMS 24.0.2 y se corre la
asignacidon en un notebook de 8GB de memoria RAM, procesador Intel Core i7 y 4
nucleos de 2,4 GHz, en un sistema operativo Windows 8 de 64 bits. Los resultados son

los siguientes.
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Instancia 1 [Instancia 2

Variables 114.782 146.876

Restricciones 29.822 235.283

Elementos no nulos 813.621 626.774

Tiempo de Resolucion  |197 [s] 713 [s]

Gap de Optimalidad 0% 0,99%

Tabla 19: Resultados Computacionales

De esta manera, se considera que el sistema ajusta correctamente los parametros
a lo sefialado, teniendo ademds un rendimiento bueno ya que no supera el 1% de gap

de optimalidad, en tiempos de procesamiento no mayores a 12 minutos.

De esta manera, el resultado de la programacion para el Unico curso que queda por
realizar para la programacion realizada para el segundo semestre del 2013, que abarca

Enero del 2014, es un curso SOFOFA. A continuacién se muestra el producto de esta

. s
programacion.
Google [ +Diego
Calendar < > enede2014 o e pre P R #
.o a n Blogue 1 Curso SOFOF A
~ enero de 2014
LMXJVSD sab. 11 de enero

172 4 5 Calendario CMS
6 7 8 9 10[1]12 Creado por Sistema GAMS-CMS
13 14 15 16 17 18 19

2021222324 2526 7 8 9 1 copiar a mi calendario | Eliminas Editar evento »
27 28 20 30 31
N — -
Pablo Urbano Bloque 2 Curso §

~ Mis calendarios

cus
13 14 15 16 17 13 19
Nicolds Dinan Bloque 3 Curso € Pablo Urbano Blogue 3 Curso S Nicolds Diban Bloque 1 Curso €
Pablo Urbano Bloque 2 Curso S
- Otros calendarios (=1 9 = [ 7 —— i A, 25t ==l
Nicolas Diban Blogue 3 Curso € Pablo Urbano Blogue 3 Curso 8 Nicolas Dioan Blogue 1 Curso £
Pablo Urbano Blogue 2 Curso S
27 28 29 30 31
Nicolas Diban Blogue 3 Curso € Pablo Urbano Blogue 3 Curso 8 Nicolas Diban Blogue 1 Curso €

Pablo Urbano Bloque 2 Curso S

llustracién 62: Resultado Programacién-Enero 2014
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Segun el modelo, este resultado tiene la programacién para el curso SOFOFA con
relator Nicolds Diban o Pablo Urbano, con el molde Martes (1 clase), jueves (1 clase) y
Sédbado (2 clases) (MAJUSASA) y los bloques horario 3, para el martes y jueves; y 1y 2

para los sabados.

7.3.1. Resultados de la Implementacion
La implementacion y calculo para el semestre primavera 2013 dio un porcentaje

de mejora de aproximadamente un 15% en el uso de relatores, considerando sesenta y
tres relatores activos para el 2013°. Asi se aumenta la cantidad de cursos a ejecutar,
gracias a aumentar el uso de relatores de dieciséis a veinticinco, disminuyendo la
capacidad ociosa de Construyendo Mis Suefos en nueve relatores para el primer
periodo programado. Debido a que esto se espera tener para el semestre otofio 2014,
se utiliza un promedio de los escenarios construidos para la evaluacion econdmica.
Con esto da un VAN de $813.227.048.- para un horizonte de evaluacion de 5 afios y
utilidades de $393.841.978.- para el mismo periodo. Esto considera una mejora
importante, debido a que en la situacion actual por lo general las utilidades de
Construyendo Mis Sueios son cero y se deben generar proyectos afio a afio para
financiar la organizacién. La mejora en la cantidad de microempresarios capacitados es
considerable también, para un horizonte de evaluacién de 5 anos, se pasa de capacitar

3000 microempresarios a 10560, con una mejora del 252%

Ademas, es importante mencionar que dada la construccién del sistema de
optimizacion de apoyo al redisefio de procesos, eventualmente se puede llegar al uso

del 100% de los relatores activos y esto solamente dependerd de la demanda de

° Recursos Humanos, Programa Construyendo Mis Suefios. Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Universidad de Chile.
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cursos. De esta manera, gracias a este redisefio se puede ejecutar la mayor cantidad
de cursos, asi maximizar el beneficio social que produce Construyendo Mis Suefos y
obtener el maximo beneficio econdmico por semestre gracias al buen uso de los

recursos por parte del sistema.
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8. Evaluacion Econémica del Proyecto

8.1. Variables propuestas para definir y evaluar el negocio

Las variables que se proponen para definir y evaluar el negocio son las siguientes:

- Aumento de la coordinacién por medio de la programacion anticipada.

- Aumento de la calidad global de los cursos por medio de la programacién de los
relatores, que escoge el mejor relator segin conocimientos y habilidades para
el maximo total.

- Aumento de la capacidad real para realizar cursos de Construyendo Mis
Suenos, debido a mejoras de la capacidad ociosa del programa.

- Aumento de los micro empresarios capacitados por parte de Construyendo Mis
Suenos, debido al posible aumento de cursos a realizar.

- Aumento de cantidad de voluntarios activos dentro de la organizacién, debido
a mejoras en la calidad de trabajo y disminucién de las distancias de traslado de
los voluntarios (relatores) a sus respectivos cursos.

- Aumento de ventas de programas lo que se traduce en un aumento de ingresos
en el centro de costos asociado.

8.2. Factores de Exito

Los factores de éxito que se deben tener en consideracion para la correcta

implementacién del proyecto son:

- Incorporar a los actores principales en posibles mejoras del proyecto en el

futuro.
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- Destinar recursos a la capacitacién de los usuarios del sistema de apoyo a los
procesos del proyecto.

- Correcta adaptacion de la organizacion a analitica compleja de optimizacion (no
es necesario que la organizacion entienda la analitica sino que se haga una
correcta gestion del cambio de los calendarios de cursos).

- Facilidad de uso en la interfaz del sistema para asegurar el uso de este.

- Eljefe de proyecto deberad llevar un correcto control y seguimiento una vez
implementado el proyecto.

8.3. Plan de Marketing

El plan de Marketing se desarrollara en conjunto con el drea de comunicaciones, en
particular se destinara un cuarto del tiempo del encargado del area de comunicaciones
para la difusidn del proyecto. Esto debido a que debido al modelo de la organizacion
(conformada principalmente por voluntarios), no es necesario un plan de marketing
intensivo, sino mas bien un plan de comunicaciones. Este, constara de dos partes

principales:

8.3.1. Plan de Comunicaciones Interno
Se promoverd el uso del sistema en los usuarios que deberan utilizarlo,

mostrandolo en la revista mensual de Construyendo Mis Sueiios, para que tanto los
usuarios del sistema como los beneficiarios de las mejoras en la asignacion de
relatores a los cursos puedan tener un sentido organizacional del proyecto. De esta
manera, se pretende que el sistema sea utilizado eficazmente y se logren los

propdsitos de optimizar los procesos de coordinacion de los cursos.
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El plan de Marketing también constard de la difusion de capacitaciones vy
manual de uso hacia los coordinadores de cursos, que el jefe de proyecto debera
realizar para el buen y eficiente uso del sistema. De esta manera se pretende asegurar
la usabilidad dentro de la organizacidn, para no tener problemas con malos o nulos
usos del servicio web que integra el proyecto. El tiempo destinado del jefe de proyecto
a este trabajo sera de un tercio de su jornada laboral durante el tercer y cuarto

trimestre del primer afio de implementacion.

8.3.2. Plan de Comunicaciones Externo
Dado que el proyecto pretende captar mas proyectos debido a la mejora que se

propone en la capacidad ociosa de relatores de Construyendo Mis Suefos, es bueno
también que se promuevan las mejores practicas en relacidén a la competencia que se
comenzaran a realizar en conjunto con el proyecto. De esta manera se crean un plan
de Marketing que da a conocer mediante la revista externa de Construyendo Mis
Suenos principalmente, ademas de reuniones con los aliados especificos del programa.
De esta forma, se espera demostrar una diferenciacion aun mayor con el uso de
tecnologias de informacion y analiticas complejas en la resolucidon del problema de
calendarizacidon de los cursos. Este plan también es liderado por el encargado de

comunicaciones de Construyendo Mis Suefios.

Los costos asociados al plan de comunicaciones para la difusién del proyecto son

los siguientes:
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$ S S S S S
Jefe de Proyecto 5.100.000 | 850000 850000 1.700.000 | 1.700.000 | 850000
Encargado S S S S S S
Comunicaciones 281.250 281.250 281.250 281.250 281.250 281.250

Tabla 20: Sueldos Plan de Comunicaciones

De esta forma, los porcentajes de los sueldos nombrados anteriormente se pueden
ver destacados en la tabla. Cabe mostrar que los costos son bajos del proyecto en

general, dada la estructura organizacional que asi lo permite.

8.4. Plan de Operaciones

El plan de operaciones para el proyecto es basicamente sobre su disefio, desarrollo
e implementacion, ésta ultima se realizard gradualmente y alineada con el plan de

comunicaciones descrito en el punto 12.

Con respecto al diseno y desarrollo del sistema, ademas de los recursos humanos y
de conocimientos que se necesitan (que se veran en el punto 14. Plan de Recursos
Humanos), se necesita realizar dos inversiones las cuales consisten en el disefio de la
aplicaciéon web de apoyo a los procesos de coordinacion y una mejora que se realizard
al sistema en el quinto trimestre de implementacién, para posibles adaptaciones que

se necesiten. Estas inversiones se detallan a continuacion:

0 1 2 3 4 5
$ S S S S S
Disefio Web 500.000 |- - - - -
Mejora/Adaptacion del | $ S S S S S
Sistema - - - - - 500.000

Tabla 21: Inversiones Sistema
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Considerando los gastos en infraestructura, sistema o equipos, son minimos dado
que Construyendo Mis Sueiios ya posee el hardware de soporte necesario para
ejecutar el sistema. Pero, dado que el sistema utilizara espacio real en un computador
de la organizacion y el servidor de Host de la Intranet, se consideran gastos de

sistemas:

- Dos compras de computador por $300.000.- al final del primer afio de uso
del sistema y al final del cuarto afio como renovacién de equipo. Esto
principalmente por que el equipo necesario a pesar de que el sistema utiliza
una analitica considerable, no necesita ser de mayor envergadura de
procesamiento.

- Pago de espacio en el Servidor “BlueHost” Estadounidense, por el
alojamiento del programa GAMS, que permite la interaccién entre el
modelo matemadtico para la programacion de cursos inteligente con el
servicio web que calendariza a los relatores. Este es un pago anual, que

haciendo a los $90.000.- por afio.

Para la implementacién se considerara un horizonte de tiempo de un ano, donde
esta se realizara como piloto, dado que el proyecto estard terminado a finales de ese
afo, de esta manera para el segundo afio se podrd utilizar para la primera
programacioén trimestral de cursos, lo que se espera tenga una directa incidencia en el
porcentaje de uso de la capacidad de relatores de Construyendo Mis Suefos. Asi, en
un caso normal, se espera un aumento desde un 10% de uso de la capacidad de
relatores a un 15% en un ano, luego y gracias a la estabilidad que se espera obtenery a

que ya para el segundo ano la organizacién conozca el sistema y se instauré como una
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practica su uso (gracias al plan de difusion del proyecto) se espera tener una usabilidad
estable durante este afo, para luego el tercer afio, tener el doble del rendimiento de la
capacidad del ano anterior. Todo esto bajo el supuesto que los voluntarios vy
profesionales que trabajan en Construyendo Mis Suefios no aumentaran, ni

disminuiran en el horizonte de tiempo sefalado.

Para el final del periodo de evaluacion, en el escenario normal se esperaria llegar a
tener un 35% de uso de la capacidad de relatores. Los tipos de relatores y las

cantidades actuales, se pueden ver en la siguiente tabla:

Cantidad
Facilitadores 15
Capacitadores Tipo 1 0
Capacitadores Tipo 2 25
Profesionales 23
Total 63

Tabla 22: Perfil Voluntarios

Donde, cada tipo de relator tiene un pago diferente y también realizan tipos de

cursos distintos.

Este plan de operaciones, considera que el uso del sistema sera implementado
directamente en los planes de coordinacién de los cursos, por lo que su incidencia es
directa en el rendimiento de uso de la capacidad de relatores de Construyendo Mis

Suefos.

Todos estos antecedentes y los de Recursos Humanos, se pueden ver con mayor

detalle en Anexo 5: Antecedentes Econdmicos.

% nformacién obtenida de Recursos Humanos Construyendo Mis Sueios 2013.
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8.5. Plan de Recursos Humanos

El plan de recursos humanos consta de cuatro actores principales, los cuales
desarrollan el grueso del disefio, desarrollo, implementacion y gestion del proyecto.

Estos son los siguientes:

8.5.1. Jefe de Proyecto
El jefe de proyecto es el que disefid, desarrollé e implementé el proyecto dentro de

la organizacién, todo esto a partir del trabajo desarrollado para Construyendo Mis
Suenos, con el apoyo de los conocimientos adquiridos en el Magister en Ingenieria de

Negocios de la Universidad de Chile.

Su dedicacién al proyecto es variada, dado que en el afio cero ha dedicado
alrededor de un tercio de su trabajo durante seis meses, todo esto para el disefo y
desarrollo del sistema que apoya los procesos de coordinacion de cursos, luego
dedicara un tercio de jornada durante todo el horizonte de evaluacién (cinco afios),
preocupandose de posibles mejoras y fallas que puedan surgir en el uso del servicio
web. Finalmente, la segunda mitad del primer afio, dedicara otro tercio de su tiempo
de trabajo exclusivamente para la capacitacién de la coordinadora general de cursos,
coordinadores de cursos y encargados de area, ademas del desarrollo de los manuales

de uso.

8.5.2. Coordinadora General de Cursos
La coordinadora general es el usuario principal del proyecto, dado que es la

persona encargada de gestionar a los coordinadores de cada curso y su tarea es el

aseguramiento de la correcta ejecucion de las clases en base al calendario definido.
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Su dedicacidn exclusiva al proyecto sera del 50% de su tiempo durante todo el
horizonte de evaluacion, dado que es la persona que debe tener el control del sistema

una vez implementado.

8.5.3. Encargado de Tecnologias de la Informacion
El encargado de tecnologias de la informacién de Construyendo Mis Suefios tiene

el rol de desarrollar e implementar el sistema en conjunto con el jefe de proyecto.
Debido a que este encargado tiene un cardcter voluntario dentro de la organizacién y
solamente tiene un pago por su esfuerzo dentro de su area, se considerd despreciable
en términos econdmicos y se asignd el 100% de su tiempo de trabajo, dedicado al

proyecto (en términos monetarios).

8.5.4. Encargado de Comunicaciones
El encargado de comunicaciones es el lider del plan de marketing descrito en el

punto 12. La dedicacidn de su trabajo al proyecto, es de un tercio de su tiempo.

A continuacién se muestra el primer afio (en trimestres) del flujo del plan de

recursos humanos necesario para el proyecto:

SUELDOS/TRIMESTRE [ 1 2 3 4
S S S S S
Encargado TI - 72.000 72.000 72.000 72.000
Coordinadora S S S S S
General Cursos - 675.000 675.000 675.000 675.000
S S S S S
Jefe de Proyecto 5.100.000 |850.000 850.000 1.700.000 1.700.000
S
Encargado 281.250,0 | $ S S S
Comunicaciones 0 281.250,00 281.250,00 |281.250,00 |281.250,00
S S S S
5.381.250, | S 1.878.250,0 |2.728.250,0 |2.728.250,0
TOTAL SUELDOS | 00 1.878.250,00 0 0 0

Tabla 23: Flujo de Plan de Recursos Humanos
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8.6. Plan Financiero

Para el plan financiero del proyecto se realizaron dos tipos de evaluaciones, la
primera de tipo econdmica debido a que se generan ingresos a un centro de costos
asociado al programa, donde a pesar de no existir fines de lucro, se pueden medir las
variaciones del flujo de caja del centro de costos de Construyendo Mis Suefos. La
segunda pertinente a la cantidad de micro empresarios que se pretenden capacitar
mediante mejoras en el uso de capacidad de relatores del programa Construyendo Mis
Suenos, donde se calcula el costo social de capacitar un micro empresarios. A

continuacion se pueden ver ambas evaluaciones:

8.6.1. Evaluacion Econdémica
Para realizar la evaluacidon econémica se realizaron tres flujos de caja distintos los

cuales fueron hechos trimestralmente debido a que esta es la duracion aproximada de
cada curso y ademas los pagos de estos, se realizan aproximadamente en al término

de cada curso.

La capacidad de relatores es la variable que se modifica para ver los tres posibles
escenarios. El valor inicial de esta variable es 10% segun datos obtenidos del centro de
costos de Construyendo Mis Sueios. Ademas, se debe considerar que se evaltdan los
cursos mas tipicos y que representan el grueso de microempresarios capacitados
anualmente por Construyendo Mis Sueiios, estos cursos y sus respectivos pagos son

los siguientes:

181



Pagos por Curso

Pago Tipo CORFO S 4.000.000
Pago Tipo SOFOFA S 21.600.000
Pago Tipo Modelos de Negocio S 2.000.000
Pago Tipo Emprendimiento en la Realidad Social | $ -

Tabla 24: Pagos por curso Construyendo Mis Suefos

Para la evaluacion econdmica se debe considerar que una mejora en la utilizacion
de la capacidad ociosa es debido a un aumento de cursos a realizar, por lo que se
viéndolo del punto de vista econdmico deberia ser un aumento en las ventas de la

organizacion.

Ademas, es importante destacar que Construyendo Mis Suefios, por ser parte de la
Universidad de Chile y estar en el rubro de Educacién (debido a sus programas de
capacitacién), no paga IVA, por lo que para los flujos realizados, que se muestran a
continuacion el impuesto por IVA es cero. Construyendo Mis Suefios tampoco paga
impuesto a la renta, pero si se paga un peaje por proyectos externos a la Universidad y
a la Facultad, el cual asciende al 2% y 5% respectivamente, por lo que dentro del flujo
de caja se modifica el item “impuesto a la renta” por “peaje Universidad+Facultad”

destacado en verde en Anexo 7: Flujo de caja Escenario Mas Probable.

Para el cdlculo de la tasa de descuento, se utilizé CAPM, es decir, la siguiente

formula:
E(R;) = R¢ + Bi( E(Rn) — Ry)

Donde E(Ri) es la tasa de descuento del proyecto; Rf es la tasa de libre riesgo del

mercado nacional, que asciende al 5%; el Beta utilizado es 1,39 para proyectos
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tecnolégicos y E(Rm) es la esperanza del retorno de mercado, que asciende al 15%.

Con esto, la tasa de descuento del proyecto es 19%.

Finalmente, es importante destacar que para este proyecto en particular no tiene
sentido calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR), dado que los flujos descontados
siempre son positivos, debido a que el proyecto esta directamente relacionado con las
ventas de Construyendo Mis Sueios (programas de capacitacién) que debido a su
estabilidad, permiten tener solamente flujos positivos relacionados a los indicadores

gue el proyecto pretende mejorar.

Los posibles escenarios son los siguientes:

8.6.1.1. Peor Escenario

Para el peor escenario se tomaron valores mas bajos de utilizacion de capacidad
qgue el valor inicial. Esto, tomando en cuenta que pudiesen existir factores externos
qgue afectasen las finanzas y operaciones de Construyendo Mis Suenos una vez se haya
adaptado el proyecto a la organizaciéon, bajando considerablemente el porcentaje de

asignacion de relatores a los cursos.

Los valores utilizados para este escenario fueron del 10% de uso de la capacidad
durante el primer afio y posteriormente, desde el segundo afio en adelante utilizacién
de solo el 5% de la capacidad real del programa de capacitacion, hasta el final del

horizonte de evaluacion.

Los resultados de este escenario dan los siguientes flujos anuales en pesos:
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FLUJOS ANUALES

$110.000.000

$90.000.000

$70.000.000

$50.000.000 / \

$30.000.000 / \ ¢

‘ o= FLUJOS ANUALES
$10.000.000 -4—‘#

$(10.000.000) 0 T 2 3 L) 5

$(30.000.000)

$(50.000.000)

llustracion 63: Flujos Anuales Peor Escenario

Lo que finalmente, dan un VAN de $144.680.249.- lo cual parece ser muy razonable
dado que solamente los costos fijos (el grueso de los costos) de Construyendo Mis
Suefios, en el periodo de evaluacién es de mas de 130 millones de pesos, por lo que en
cinco afios se producirian pérdidas, considerando los costos variables de la ejecucién

de los cursos, en este escenario tan pesimista.

Los costos fijos de Construyendo Mis Suefios se pueden ver con mayor detalle en

Anexo 6: Costos Construyendo Mis Suefos.

8.6.1.2. Escenario mas probable

Para el escenario mas probable se tomaron utilizaciones de la capacidad de
relatores de Construyendo Mis Sueiios que ascendian a medida que el proyecto fuese
tomando mas protagonismo dentro de la organizacién a lo largo del horizonte de
evaluacion. Los valores que fue tomando la utilizacion de capacidad fueron del 10%
durante el primer ano (valor actual), 15% durante el segundo afio, 20% durante el

tercer ano y desde el inicio del tercer afio en adelante un uso del 35%. Todo esto
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considerando que el proyecto pretende mejorar considerablemente el uso de la
capacidad ociosa de Construyendo Mis Suefos y sin considerar que debido a las
mejoras en el trabajo de los voluntarios debidas al proyecto, puedan entrar mas

voluntarios a la organizacion.

Los resultados de este escenario, dan los siguientes flujos anuales:

FLUJOS ANUALES

$250.000.000

$200.000.000 A\

$150.000.000 /

$100.000.000 / ¢—FLUJOS ANUALES
$50.000.000 /\/

S' T T T T T 1

$(50.000.000)

llustracion 64: Flujos Anuales Escenario Mas Probable

Descontando los flujos anuales a la tasa de descuento se obtiene un VAN de
$732.627.980.- Lo que supone una mejora considerable a las finanzas del centro de
costos de Construyendo Mis Suefios, dado que el grueso de los costos (costos fijos), no

se modifica aumentando la cantidad de cursos a realizar.

Es importante mencionar que en la ilustracion 7: Flujos Anuales Escenario Mas
Probable, se puede ver que en el ultimo ano hay una baja. Esto ocurre debido a que las
proyecciones de capacidad de relatores utilizada en los dos ultimos afios se mantiene

constante, pero los flujos se siguen descontando, por lo que mientras mas al futuro se
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descuenten los flujos mayor es el descuento, debido al indice de la potencia del

periodo, en la férmula del VAN.

8.6.1.3. Mejor Escenario

El mejor escenario se visualiza en el contexto de que el mejoramiento en la
utilizacién de la capacidad ociosa de relatores es considerable, para esto se utilizaron

los siguientes supuestos en porcentaje de utilizacidon de relatores:

- Valor inicial del 10% durante el primer afio del proyecto.
- Aumento al 30% durante el segundo afio del proyecto.
- Aumento al 50% durante el tercer afio del proyecto.

- Aumento al 70% durante el cuarto y quinto afo del proyecto.

Los resultados obtenidos en este escenario son los siguientes:

FLUJOS ANUALES

$550.000.000
$450.000.000

$350.000.000 /\

$250.000.000 / &= FLUJOS ANUALES

$150.000.000 //
$50.000.000

(]
iR
No
w
IS
dn

$(50.000.000)

llustracién 65: Flujos Anuales Mejor Escenario

Lo que descontando los flujos a la tasa de descuento da un VAN de mas de

1500 millones de pesos, un aumento de mas del 1000% con respecto al peor
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escenario. Por supuesto la ocurrencia de este escenario es muy improbable,
tratandose de un proyecto nuevo e innovador, por lo que se utiliza como ejercicio en el

mejor de los casos.

En los dos ultimos afios del flujo ocurre algo similar al caso mds probable, donde

debido a que la tasa de descuento es constante, el VAN baja en el ultimo afio.

8.7. Evaluacion Social

Para la evaluacion social del proyecto, se consideraron todos los costos variables
por curso, es decir pagos a relatores, coffee break, materiales, etc... Estos se pueden
ver con mayor detalle en Anexo 6: Costos Construyendo Mis Suenos. De esta manera,
se tomaron todos los costos variables por periodo y se dividieron por la cantidad de
micro empresarios capacitados en el mismo periodo, para de esta manera calcular un
costo social por micro empresario que deberia bajar a medida que se mejora la
utilizaciéon de la capacidad ociosa de relatores, lo que deriva en mayor cantidad de
cursos realizados y a su vez en mayor cantidad de micro empresarios capacitados.
Ademas, se consideraron los mismos porcentajes de utilizacién que relatores que para
la evaluacién econdmica, distribuyéndolos segun su perfil en los cursos tipicos. A

continuacion se pueden ver los tres escenarios calculados para la evaluacién social:

8.7.1. Peor Escenario
En el peor escenario y debido a la baja a la mitad del porcentaje de utilizacién de

capacidad ociosa, se capacitan como maximo 520 microempresarios, lo que ocurre en
el primer afio. A continuacién se muestra un grafico con la cantidad de

microempresarios capacitados por afio:
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Total Microempresarios Capacitados

600

500

/\\
300 > $ . 4 =¢=Total

/ Microempresarios
200 / Capacitados
100 s
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

llustracién 66: Total Microempresarios Capacitados Peor Escenario

Dando un total de 1880 microempresarios capacitados en cinco ainos, cifra muy
baja considerando que solamente el aino 2012 se capacitaron aproximadamente 600

microempresarios y esta cifra va al alza.

Los costos totales de capacitacién por periodo, que incluyen todos los costos

variables, se pueden ver en el siguiente grafico:

Costos Totales

50.000.000
45.000.000 I’\\

40.000.000 N

35.000.000

30.000.000 >—s ¢ 4
25.000.000

/
/
/
20.000.000 I
/
/
/
‘ T

=—@— Costos Totales

15.000.000
10.000.000
5.000.000
0

1 2 3 4 5

llustracién 67: Costos Totales Peor Escenario
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Finalmente, los costos sociales ascienden a una cifra de $500.000.- por
microempresarios, cifra demasiado alta considerando que los costos variables para el
programa deberian ser siempre despreciables. A continuacién se muestra un grafico

con los costos sociales a través del horizonte de evaluacidn:

Costo Social por Microempresario
2.500.000
2.000.000 -
1.500.000
=—4— Costo Social por
1.000.000 Microempresario
500.000 - = < O—
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

llustracion 68: Costo Social por Microempresario Peor Escenario

De esto se concluye que si se llegase a este escenario, se tendrian costos

demasiado altos que no harian sostenible el programa en el tiempo.

8.7.2. Escenario Mas Probable
El escenario mas probable representa una realidad mas afin a lo que pretende el

proyecto, en este caso se capacitarian a 5520 microempresarios en el horizonte de
evaluacidn, cifra que haria superar los 1000 microempresarios por afio. Esto no se
escapa demasiado de la realidad actual donde en el 2013 se esperan capacitar 700
microempresarios sin ayuda de coordinacion inteligente. A continuacién se muestra un

grafico con la cantidad de microempresarios capacitados por ano:
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Total Microempresarios Capacitados

1.800
1.600 /_’—
1.400
1.200 /
1.000 / == Total
800 Microempresarios
600 - & Capacitados
400

200 /

o
=
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w
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ul

llustracién 69: Total Microempresarios Capacitados Escenario Mas Probable

Los costos variables totales de los cursos se muestran en el siguiente gréfico:

Costos Totales

$120.000.000

$100.000.000 /

$80.000.000 //
$ 60.000.000
/ ==@==Costos Totales
$ 40.000.000 /
$20.000.000

llustracion 70: Costos Totales Escenario Mas Probable

Como se puede ver en el grafico, los costos aumentan consistentemente debido a
su directa relacion con los cursos a realizar. Finalmente, se muestra a continuacion el

grafico con los costos sociales en este escenario:
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Costo Social por Microempresario

$ 2.500.000

$2.000.000 -

$ 1.500.000

\ =—4— Costo Social por
$ 1.000.000 Microempresario
$ 500.000 \'
s 0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5

llustracion 71: Costo Social por Microempresario Escenario Mas Probable

De lo que se puede deducir que el proyecto traeria un beneficio social muy
considerable al aumentar la cantidad de microempresarios capacitados, reduciéndose
asi a casi la mitad los costos sociales por micro empresario comparado con el peor

escenario.

Para mas detalles de este caso ver Anexo 8: Evaluacion Social Escenario Mas

Probable.

8.7.3. Mejor Escenario
Finalmente para el mejor escenario, se tomaron la cantidad de cursos a ejecutar

por la capacidad de este caso. A continuacidn se muestra un grafico con la cantidad de

microempresarios a capacitar en este escenario:
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Total Microempresarios Capacitados

3.500

3.000 /

2.500 //
2000 / =—¢—Total
1.500 Microempresarios

/ Capacitados
1.000

500

llustracidn 72: Total Microempresarios Capacitados Mejor Escenario

Lo que considera un total de 10560 microempresarios capacitados en cinco

anos. A continuacion se muestran los costos totales de los cursos:

Costos Totales

250.000.000
200.000.000 /_r
150.000.000

/ == Costos Totales
100.000.000

50.000.000

0 T T T T T T 1

llustracién 73: Costos Totales Mejor Escenario

Finalmente, la relacidn entre estos, como costo social para el horizonte de
evaluacion:
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2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

Costo Social por Microempresario

=—4— Costo Social por
Microempresario

Como se puede observar, los costos sociales bajan pero no de una forma
considerable, por lo que se podria decir que el beneficio social tanto en el escenario
mas probable como en el mejor escenario, son muy similares. De esta forma y
considerando la misién de Construyendo Mis Sueifios, se concluye que es mas
favorable para la organizacion poner los esfuerzos en implementar correctamente el

proyecto para el caso mas favorable posible, siempre pensando en maximizar el

beneficio social.

llustracion 74: Costo Social por Microempresario Mejor Escenario
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9. Generalizacion de la Experiencia

En este capitulo se muestra la generalizacion de la experiencia, en orden de
encontrar patrones para llevar a cabo la implementacién del rediseifio propuesto en
otros tipos de organizaciones. Para esto se presentan el dominio y framework de la

experiencia.

Dado el contexto en el que se desarrolla este proyecto:

- Planificacion de relatores a cursos.

- Gestién de recursos.

Se definen las siguientes partes del dominio:

- Capacitacién a microempresarios (OTEC).
- Ingenieria.

- Desarrollo de Software.

De esta manera el dominio es el siguiente:

OTEC

Ingenieria Software

llustraciéon 75: Dominio Experiencia
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Asi, la estructura general de la experiencia, es la siguiente:

Asignacion de Recursos|

a Tareas
Programacion
| | | A
| Mediano Corto Plazo I—L:rgo Plazo
1 ]
| |
| 1 1

Programacion i
Programacion E grama S:ros tlpos.clie

| | | |
I—A.Igoritmos I—}-I.eurl'sticas lMetqdos L Otros
] ] I—m1 ]

LGAMS L Ziplex Salver de Otros
] ] I—I'M_ ] |—47 ]

llustracion 76: Estructura General Experiencia

Los objetos del sistema que se deben “customizar” para la generalizacion son:

- Modelo estadistico de calculo de calidad.

- Algoritmos de optimizacion.

Estos son los objetos que variaran si se modifica el dominio de aplicacién de la
experiencia, de esta manera en orden de lograr una generalizacion ideal y posterior
implementacién a otro tipo de organizacion, son estos dos objetos los principales a

modificar para lograr la adaptacion del disefio a la nueva organizacidn.

La estructura de objetos de negocios simplificada que consiste en Ia
coordinacion general de cursos/relatores a través de la obtencién de parametros,

asignacion de relatores y el algoritmo de asignacidn, es la siguiente.
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Coordinadorl

+ObtenerParémetros1()

i

Coordinadoril

+0ObtenerPardmetros11()
+SeleccionarRelatores11()

Coordinadori1l

+ObtenerParametros111()
+SeleccionarRelatores111()
+MejorarAsignacion111()

llustracion 77: Estructura de Objetos de Negocios Simplificada

descrita anteriormente, es el siguiente.

Coordinador

+AlgoritmodeAsignacion()
+SeleccionarRelatores()
+ObtenerParametros()
+MejorarAsignacion()

0

Coordinador2

+ObtenerParémetros2()

B

Coordinador3

+ObtenerParametros3()

Coordinador21

7

Coordinador31

+ObtenerParéametros21()
+SeleccionarRelatores21()

programa de capacitacién insertado en una Universidad.
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+0ObtenerPardmetros31()
+SeleccionarRelatores31()

Donde se incluye solamente lo necesario para correr la légica. De esta manera,
en situaciones reales se necesitan otros atributos especificos de cada negocio para

lograr obtener la asignacion de recursos éptima que esta experiencia logra para un

Finalmente, el framework utilizado para la generalizacién que toma en cuenta

los atributos especificos de relatores y cursos, ademds de la estructura de objetos




Tarea/Curso
+Ndmero del Curso +1..1
n +Tipo del Curso
Orden de los Cursos +ID Curso . Relatores
e +Relatores Necesarios
+Curso 2n +N | +Horarios/Dias/Semanas +Calidad
+Indices +Disponibilidad
+Tarea()
= +ObtenerID() e
. v 1.1
Coordiiador “* Comienzo Cursos
+Semana/Dia/Horario
+AlgoritmodeAsignacién() +ParametrosNecesarios
+SeleccionarRelatores()
+ObtenerParametros()
+MejorarAsignacion() v\
Coordinadorl Coordinador2 Coordinador3
+ObtenerParametros1() +ObtenerPardmetros2() +ObtenerParametros3()
Coordinador11 Coordinador21 Coordinador31
+0bt Pardmetros11 2 z
+Seleecr:jec:n:rr:z:to?:s 1 90 +0btengrParametroleO +ObtenerParametros31()
+5eleccionarRelatores21() +SeleccionarRelatores31()
Coordinadoriil
+ObtenerParametros111()
+SeleccionarRelatores111()
+MejorarAsignacon111()

llustracion 78: Framework Experiencia

De esta manera, teniendo clases y métodos genéricos y faciles de intervenir, no
existirian mayores problemas en la implementacion de la experiencia en una
organizacidn que necesite optimizar un objetivo dentro de una asignacion de recursos.

A modo de recomendacidén para la generalizacidn se tiene lo siguiente:

- Adaptar el modelo estadistico de calidad a la organizacion que necesite
gestionar indicadores de algun atributo a optimizar.
- Adaptar el modelo de programacidn lineal entera segun las necesidades la

organizacién en donde se implementar3 el redisefo.
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- Gestionar de manera correcta las bases de datos para no tener

incompatibilidades con el sistema de apoyo web.
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10. Conclusionesy Trabajos Futuros

El disefio de macroprocesos fue exitoso, debido al constante feedback con la
organizacién, en orden de reflejar de la mejor manera posible la realidad. De esta
manera, ademas se clarificaron las tres lineas de negocios de Construyendo Mis
Suenos, las cuales quedaron claramente establecidas como capacitaciones, asesorias e
investigacion. Esto ademas, ayudo a los trabajadores de Construyendo Mis Suefios a
alinearse mejor con su modelo de negocio en orden de reflejar la misién y visién del

programa.

El redisefio es exitoso debido a la gran necesidad de implementar un sistema
inteligente que logre disminuir los problemas de coordinacidon existentes en el
programa, de esta manera se espera un uso total para el afio 2014. Otro punto
importante es destacar que a pesar de modificar la forma en que se calendarizan los
cursos, el modelo de negocios no es modificado, por lo que el impacto dentro de la
organizacién es positivo solamente, al no cambiar lo que se realiza y simplemente

mejorarlo.

El apoyo de un lenguaje para el disefio de aplicaciones web (UML) es muy
importante, ya que permite estandarizar los requerimientos necesarios para la
construccion de interfaces e interacciones con el usuario, lo que da el valor agregado

de usar el mismo sistema en otras experiencias similares.

El modelo de programacion lineal entera propuesto en este trabajo permite
resolver en tiempos razonables las instancias que surgen de la aplicacion, esto gracias

a haber probado el modelo con multiples instancias reales que ya ocurrieron. Ademas,
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de que estd sustentado en una légica dura de negocios e investigacion de operaciones,
tales como los métodos de simplex primal, dual y el método de barrera, y el algoritmo

de Brach&Bound para su resolucion.

En orden de verificar las mejoras se realizaron una serie de andlisis a los datos
extraidos de la situacién actual (porcentaje de uso de relatores aproximadamente un
25% del total de relatores disponibles para realizar cursos, esta cantidad para el afio
2013 es de sesenta y tres relatores en total) para un horizonte de tiempo de 5 anos
desde la implementacién del proyecto. En correlacidén con lo realizado en el Capitulo 8:
Evaluacién Econdmica del Proyecto, se tienen tres escenarios de mejora donde los

porcentajes de uso son los siguientes.

% de Uso Relatores CMS
Peor Escenario 10%
Escenario Actual 25%
Escenario mas Probable 35%
Mejor Escenario 70%

Tabla 25: Uso de Relatores

Asi, se obtienen los siguientes resultados graficando el VAN v/s los porcentajes
de mejora (en comparacion con la situacidn actual de los tres escenarios), mientras
que el VAN para una mejora del 0%, es decir cuando el proyecto solamente significa
costos debido a que no existen utilidades incrementales por sobre la situacion actual,
es gastos de implementacion, inversidon y mantencion iguales a $5.381.250 para el
periodo de evaluacidn. A continuacidon se presenta el grafico anteriormente

mencionado.
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VAN v/s % de mejora uso relatores

$1.990.000.000

y=-1E+10x%+ 9F+09x% - 5E+06
$1.490.000.000 " —E06 o
2
< $990.000.000 /
$490.000.000
$(10.000.000) / : : : : : : : : .

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

% de Mejora Proyecto

llustracion 79: VAN v/s Mejora de Uso de Relatores

Como se puede apreciar en el grafico anterior, este proyecto representa una
mejora importante incluso por sobre el riesgo de que falle en el futuro, debido a sus
bajos costos de implementacidon y mantencion con respecto al VAN que puede generar

en el futuro (periodo de evaluacién.

La implementacidon y calculo para el semestre primavera 2013 dio un
porcentaje de mejora de aproximadamente un 15% en el uso de relatores,
aumentando el uso de relatores anuales por parte de Construyendo Mis Suefios de
dieciséis a veinticinco, es decir nueve relatores mas que se pueden utilizar y que antes
eran capacidad ociosa del programa, esto se traduce entre tres a nueve cursos mas a
ejecutar para el primer periodo, dependiendo del tipo de relator que se programe.
Dado que se espera programar y verificar esto para el semestre otofio 2014, se utiliza
un promedio de las mejoras (13,5% de mejora, es decir un uso de 38,5%), asi se deja
un escenario menos bueno que el real por posibles fallas en la ejecucién de la
programacion. Para calcular todos los casos posibles se realizd una regresion lineal (la

gue se puede ver en el grafico) con un polinomio de orden 2 y con un ajuste de
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R? =1, para las proximas regresiones se utilizé el mismo método dando en todas un
R? =1 por lo que se puede decir que estos graficos estan bien ajustados y usables. De
esta manera, da un VAN de $813.227.048.- con el promedio de las mejoras para un
horizonte de evaluacién de cinco afios. Asi, decimos que el proyecto es viable y puede
generar utilidades. Ademas de asegurar la calidad de las clases permitiendo crear
relaciones duraderas en el tiempo con las instituciones que contratan los servicios de
Construyendo Mis Suefios, debido a sus constantes evaluaciones de impacto en los
microempresarios que permiten verificar que OTEC’s mantienen altos estandares de

capacitacién

También se procedié a graficar las utilidades generadas en cada caso vy
compararlas con el porcentaje de mejora de cada escenario. A continuacion se puede

ver el grafico de este andlisis.

Utilidades v/s % de mejora uso relatores
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llustracion 80: Utilidades v/s Mejora de Uso de Relatores

De esto se desprende que en el peor escenario (bajando el porcentaje de uso
de relatores) habria pérdidas, pero las utilidades son grandes en los otros dos
escenarios. Para el promedio las utilidades son $393.841.978.- por lo que el proyecto

considera grandes ganancias.
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De ese analisis, también se desprende directamente el aumento de cursos a
realizar por parte de la organizacidon con lo que se puede ver que para un porcentaje
de uso promedio se realizarian 58 cursos aproximadamente por ano, considerando que
en la actualidad se realizan 30. Para la situacién mas probable se realizarian 55 y en el
mejor escenario luego de la implementacion se realizarian 105. En la siguiente tabla se

pueden ver estas mejoras para cada escenario.

% de Uso Relatores CMS | Cursos a Realizar | Cursos a Realizar por afio
Peor Escenario 10% 94 18,8
Escenario Actual 25% 150 30
Escenario mas Probable 35% 276 55,2
Mejor Escenario 70% 528 105,6

Tabla 26: Cursos a Realizar v/s Mejoras

La evaluacion social también es muy importante, de esta manera se realizdé un

analisis para los tres escenarios, el cual se puede ver en la siguiente tabla.

% de Uso Relatores CMS | ME Capacitados % Mejora Social
Peor Escenario 10% 1880 -37%
Escenario Actual 25% 3000 0%
Escenario mas Probable 35% 5520 84%
Mejor Escenario 70% 10560 252%

Tabla 27: Analisis Social v/s Mejoras

Para el promedio daria aproximadamente un porcentaje de mejora social del
88%, siendo un aumento considerable en el beneficio social que entrega Construyendo
Mis Suefios, para el caso mas probable daria un 84%, mientras que en el mejor
escenario seria mdas de 2,5 veces el aumento de beneficio social dado por la

organizacion.

Finalmente, se calculd el costo social y se graficé v/s el porcentaje de mejora,

siendo el resultado el siguiente.
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Costo Social v/s % de mejora uso relatores
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llustracion 81: Costo Social v/s Mejora de Uso de Relatores

A partir de esto y utilizando la regresién, se puede calcular el costo social para
el porcentaje de mejora promedio, siendo de $68.662.- por micro empresario
capacitado. El costo social original es de $78.531.-. Esto da un aumento del beneficio
social del 12,56% con respecto a la mejora promedio, y un 20% con respecto al

escenario mas probable.

Asi, se puede decir que el redisefio es econdmicamente viable gracias a la
mejora en los usos ociosos de relatores, lo que permite contraer una mayor cantidad
de contratos con organizaciones que antes requerian un servicio de capacitacion pero
no se les podia brindar debido a faltas de capacidad, esto conlleva a aumentos en los
ingresos del programa. Ademas, es importante mencionar que debido al aumento de
programas, aumentan la cantidad de microempresarios capacitados, por lo que el

costo social baja mucho, aumentando asi el beneficio social del programa.

Ademas, es muy importante tener en consideracion la gestion del cambio para

este tipo de proyectos, dado que sin un correcto manejo de esto, es imposible obtener
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una implementacidon correcta. En particular, en este trabajo se realizé una buena
gestidon haciendo participes a los actores principales dentro de la organizacién, lo que
conllevd a que todos se sintieran parte de un proyecto a mejorar los procesos de

coordinacion.

El proyecto tiene potencial de generalizacion, gracias a la metodologia utilizada.
De esta manera es posible llevar estas optimizaciones de calendarios de
relatores/cursos a otros medios mas grandes e importantes como la asignacion de

profesores a cursos en un colegio, instituto técnico o Universidad.

A modo de reflexion personal, se logra un trabajo acabado gracias a un proceso
constante de trabajo en el que se utilizan multiples herramientas de negocios. De esta
manera la combinacion de ingenieria dura, como lo es la optimizacidn, con diseiio de
procesos de negocios y disefio de software, resulta en un trabajo beneficioso para una

organizacién social de la Universidad de Chile.

Finalmente los trabajos futuros a realizar son:

- Probar otros métodos de resolucién 6ptima para ver si se puede mejorar la
calidad de la solucion.

- Implementar nuevos sistemas con inteligencia de negocios en la
organizacién, que puedan mejorar procesos de otras areas de sus lineas de
negocios (principalmente evaluacién de impacto).

- Mejorar el rediseio en el tiempo, para que se pueda actualizar en base a las

necesidades de la organizacion.
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12. Anexos

12.1. Anexo 1: Cédigo Final GAMS (1)

binary variable x(r,c,n,tr,s,d,h) relator asignado a clase de un cursoc
*el relator r se asi L

de clase n

binary variable vyic,=s,m,h) comienzo curso
*2l cursc c empie 1 la sel n =1 molds m =n el horaric h

binary variable z(c,r,s,d) coincidencia de relatores

*el relator r esta en las sem

binary variable wic,r) cursc asignado a los relatores

5 ¥ s5+1 en =1 cursc c

*el relator r esta asignade al curse c

parameter clasesposiblessem(c,s,n) dice cuantos pares semana molde existen tales
clasesposiblessem(c,s,n) = sum((f,m) & (ord(=s)=semanaclase(c,f,m,n)),1):

parameter clasesposiblesdia(c,d,n) dice cuantos pares semana molde existen tales|
clasesposiblesdia(c,d,n) = suw((£,m)$ (ord(d)=diaclase(c,£,m,n)),1);:

free wvariable obj;

.Ex(c,s,m, ) $ (puedecomenzar (c, 5)=0)=0;
.fx(c,2,m, n) & (admitemolde (c, m)=
.fx(c,3,m, h) $ (admitehorario(c,h)=0)=0;
.fx(r,c,n,tr,=2,d,h)$(cal (r,c,n)=0)=0;
fx(r,c,n,tr,=2,d,h)$ (ord (n) >cantidaddeclases (c) )=0:
fx(r,c,n,tr,=,d,h)$(disponible(r,=,d, h)=0)=0;
fx(r,c,n,tr,=,d,h)$(distancia(r,c)>3)=0;
fx(r,c,n,tr,s,d,h)$(clasesposiblessem(c, s,n)=0)=0;
.fx(r,c,n,tr,s,d,h)$(clasesposiblesdia(c,d, n)=0)=0;
fx(r,c,n,tr,s,d,h)$(admitehorario(c,h)=0)=0;
.fx(r,c,n,tr,3,d,h) $(vipo(x, cr)=0)=0;

.fx(c,r,s,d) §(relatorescoincidentes (c)=1)=0;

B

1 modelo

iables gue no apeort
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12.2. Anexo 2: Cédigo Final GAMS (2)

egmations uni (c) comisenzo cursos
espl(r,s,d, h) tiempo espacio
drelmin(c,n,s,d, h,txr) demanda relatores minima
drelmax(c,n,s,d, h,txr) demanda relatores maxima
deonl (e, r,=,d) define las wvariables =z
docon? (c,r,s,d) define las wariables =z
reon (e, r,n) relatores colincidentes
rexcl(r) relatores exclusivos

comienzoscomplementarios (c,c2,=s) comienzos de cursos complementarips
cursoscomplementarios (c,c2,m,m2) moldes de curscos complementarios

dispomax(r) disposicion maxima a realizar clages de cada relator
distcal distancia recorrida o calidad de gpelatores
dwl desigualdad wvalida

muni(c) .. swo((s,mn),v(c,8,mn))=e=l;
*L0S CUrsos COmiEnz vezr
esp(r,s,d,h) .. sm{(c,n,txr),x{r,c,n,tr,3,dn))=1=1;

*relatores es solamente en un mismo lugar en el mismo momento (tiempe/espaciq)

drelmin(c,n,s,d,h,tr) .. sm(r,x(x,c,n,tr,s,d,h0))=g=ninrel (c,n,tr) *sm ((f,m)$ (semanaclase (c,£,m,n) = ord(z) and diaclase(c,f,m,n) = ord(d)),v(c,£,mn)});

*se satisfa de relatores min.

drelmax(c,n,s,d,n,tr) .. smw(r,x(r,c,n,tr,s,d,n))=1=maxrel(c,n,tr)*sm((f,m)$ (semanaclase (c,f,m,n) = ord(3) and diaclase(c,f,m,n) = ord(d)),¥(c,E,mhn});

*no se excede la der

de relatores maxima

cursoscomplenentarios (¢, c2,m,m2) § (complementcursos (c,c2)=1 and compatibles(m,m2)F0) .. sum((s,h)},v(c,s,m0)+y(c2,8,m2,h))=1=1;

*cursos complementarios entre si usan moldes com

comienzoscomplementarios(c,c2, 3) § (complementcursos(c,c2)=1) .. smw((mh),v(c,s,mn)) =1= sm((f,mn)% (ord(s)+commin(c,c2) <= ord(f) and ord(f) <= ordi(s)+commax(c,c2)), v(c2,f,mn));
vem . .

de comienzo m para los cursos complem: r1os

deconl (¢, 1, 5,d)§(£0=0}) .. z(c,I,s,d)

*z(c,r,s) vale 0 si el relator r no

deon? (¢, r, 3,d)§ (f0=0) .. z|c,r,s,d) =1= smm{(n,h,tr),x(r,c,n,tr,s+1,d,0));

= 0 si el relstor r no particips curse ¢ sem

*z(c,r,5) va s

rcon(c,r,n)é(relatorescoincidentesa(c)=1) .. sw((3,d,h,tr),x(r,c,n,tx,2,d,0))=e=w(c,1);

+si el curso requiere relatores coincidentes, fuerza a que sean los mismos relatpres en clases consecutivas

rexcl (r)$(relatorexclusivae (r)=1} .. smm(c,w(c,z))=e=1;

a relator exclusivo esta as.

dispomax(r) .. smm((c,n,s,d,h,tr),x(r,C,n,Tr,8,4,0))=1=disposicionmax (r);

(
*d1sposiclon MaX1ma

dvl(r,c,n) .. smm((tr,s,d,h),x(r,c,ntr,2,d,n)) =1=1;
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12.3. Anexo 3: Cédigo Final GAMS (3)

distecal .. obj=e=fo*sum|(|(r,c,n,tr,s,h,d),distancia(r,c)*=x(xr,c,n,txr,=s,d,h))
—{1-fo)* (beta*sum ( (r,c,n,tr,=8,d,h),cal (r,c,n)*x(r,c,n, tr,=2,d,h)}
+(l-beta)*sum ( (c,r,=,d),2(c,r,=2,d)));

*funcion objetive

Model modelo _tesis /all/;
* modelo tesis.optocr = 0.

modelo tesis.holdfixed

1z

ivar para escribir =] modeleo en formateo cplexlp
Solve modelo tesis using mip minimizing obj:

file fout Sresultado.txt/;
put fout:
put "Comienzos de cursos' ;
put /;
loop|(c,s,mn)$(y.1(c,s,mn)}=1),
put c.tl ' comienza en la semana' s.tl ', con el molde " m.tl ', en el horario
)i
put /:
put "Relatores asignados':
loopic, put /:
put c.tl /;
loop (nf (ord (n) <= cantidaddeclases(c)), put 'Clase ', n.tl, ' = ';
loop|(r,s,tr,d,h)$(x.1{r,c,n,tr,s,d,h)=1),
if (z.1(c,r,=,d) > 0, put "*";);
put r.tl;)

put /7 }):
put /:
put "Funcion objetivo: ' obj.l/:
putclose:
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12.4. Anexo 4: Requerimientos estandar de los cursos de Construyendo Mis
Sueinos

ITEMES

Coffee Break (20 personas)

Hervidor

Bandejas

Proyector Multimedia

Notebook/PC

Teldn

Pizarra

Plumones

Borradores

Carpetas

Lapices

Cuadernillos

Sintonizando

Elongando

Cuadernillo de Actividades

Profesionales

Facilitadores

Capacitadores

Ayudantes

Jefe de Proyecto
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12.5. Anexo 5: Antecedentes Econdmicos
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12.6. Anexo 6: Costos Construyendo Mis Suefios

(1) HONORARIOS

Trimestres
DIRECTOR EJECUTIVO S 2.550.000
SECRETARIA S 1.350.000
PERIODISTA S 1.125.000
ADM y FINANZAS S 300.000
TOTAL $ 5.325.000
(2) UB'S DE AREAS S 8.001
JURIDICA - ENCARGADO 3| s 72.009
SERVICIOS - ENCARGADO 3 s 72.009
DISENO - ENCARGADO 3| s 72.009
RRHH - ENCARGADO 3 s 72.009
RRHH - BIENESTAR 3| s 72.009
Ti- ENCARGADO 3 s 72.009
Ti - PROGRAMADOR 3| s 72.009
1&D - ENCARGADO 3| S 72.009
&0 - 3| s 72.009
TOTAL $  504.063
(3) PRESUPUESTOS
OFICINA S 75.000
COMUNICACIONES - MOVILIZACION S 45.000
RRHH - ACTIVIDADES 4| s 96.012
T g
COMERCIAL - MOVILIZACION S 45000
1&D - MOVILIZACION s 45,000
TOTAL $  306.012
(1) HONORARIOS $ 5.325.000
(2) UB'S DE AREAS S 504.063
(3) PRESUPUESTOS S 306.012
TOTAL $ 6.135.075
|TOTAL PRESUPUESTO [s 130.996.845 |
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12.8. Anexo 8: Evaluacion Social Escenario Mas Probable

ANOS 0 1 2 3 4 5
Total Microempresarios
Capacitados 80 520 640 1.000 1.640 1.640
$ $ $ $ $ $
2.045.0| 47.517.| 50.514.| 71.026.| 109.848.| 109.848.
Costos Totales 25 550 814 442 862 862
$
Costo Social por 2.045.0 $ $ $ $ $
Microempresario 25| 417.651 | 356.312| 302.724| 278.185| 278.185
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