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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE INFORMACION Y MANTENCION
DE INDICADORES DE DESEMPENO PARA EL INSTITUTO SISTEMAS COMPLEJOS

DE INGENIERIA

La presente memoria tiene como objetivo disefiar y construir un sistema para la
mantencion y explotacion de informacion para la gestion cientifica del ISCI.

Para cualquier organizacion, con o sin fines de lucro, se requieren de métricas que
permitan medir su desempefio en el tiempo, por lo que se hace necesario contar con
informacién de la productividad de cada una de sus operaciones. Por otra parte, esta
informacién puede ser utilizada para realizar gestion sobre sus productos o servicios,
identificando fortalezas y debilidades.

El ISCI se financia a través de la postulacion a fondos para investigacién, estos fondos
son abiertos y ganan los mejores. Para postular de debe acreditar la productividad del centro, lo
cual ahora es un problema debido a la dificultad para recopilar y almacenar la informacion.

Un sistema de informacién que facilite la medicién de la productividad cientifica del ISCI
permitird una considerable mejora en la capacidad de respuesta a los requerimientos para la
creacion de informes técnicos.

Para desarrollar el modelo y su construccién se utilizd6 una metodologia de redisefio de
procesos, basado en el estudio de casos similares, el analisis de la situacién actual,
levantamiento de requerimientos, revisibn de herramientas, construccion y prueba. La
metodologia anterior permitié obtener datos estimados de la situacion y generar propuestas a
los problemas descritos, ademas de producir los requerimientos para el sistema de informacion.
Con esto se realizé una comparativa entre las distintas herramientas que pueden ser utilizadas
para la construccién de la solucion y seleccionar las mejores de acorde a las condiciones de
borde del problema.

Posteriormente se procedié a construir el modelo realizado para comprobar su correcto
funcionamiento y utilidad. Se demostré a través de un test de usabilidad la aceptacion de los
usuarios y con pruebas de consultas sobre la capacidad de generar la informacion requerida.

Se concluy6 que el modelo realizado permite dar una solucién factible a los problemas
descritos en el instituto y los tiempos de respuesta en la generacion de indicadores bajo
considerablemente de horas a fracciones de segundos (de 12 hrs a 0,106 seg en la generacion
de un grupo pequefio de indicadores) a menor costo ( se estim6 un Van con y sin proyecto a 3
anos calculando un ahorro de $1M de pesos en el caso mas conservador) , esto abre las
posibilidades de mejorar la gestion del instituto y su consiguiente sustentabilidad.

Por lo tanto se concluye que se cumple la hipétesis de que un sistema de informacion
permite una importante mejora en la capacidad de respuesta a las consultas sobre produccion
ceintifica.




Agradecimientos

A mis padres por su esfuerzo y dedicacioén.

A mi familia, que a pesar de la distancia siempre esta presente.

Al Instituto Milenio Sistemas Complejos de Ingenieria por el apoyo brindado.

Al profesor Juan Velasquez por su dedicacion y palabras de sabiduria.

Me es dificil identificar a cada persona que me acompafo en este camino pero
sins duda esto so6lo fue posible “con la ayuda de mis amigos”.



indice de contenido

Capitulo 1 INtrOAUCCION. .....ouiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e 7
1.1 Antecedentes relevantes de la OTganiZacCiON..........cc.eeeueeeriieeriiieerieeerieeeeeiieee e e e eeevaeeeeens 7
1.1.1 Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI)......c.cooiiviiniininiiniininiiniceeeee 8

| B B 5 2 (7 - SO RRPRRRPPPPRR 8

1.2 Definicion del problema.............ooeiiiiiiiiiiiiiieeetetee e 10
1.3 Hipotesis de INVESIZACION. .....cc.ueiiiiieeiiieeiiie ettt stee et e e te e et aeeesaaeeeeeeennenees 10
L4 OBJEIVOS. ¢ttt ettt ettt ettt ettt sttt et eb et et sh et at et 11
1.4.1 ODJEtiVO GENETAL .....viieiiieeiiie ettt et e e e et e e e e e e e enenbeeeeeeas 11

1.4.2 Objetivos ESPECTIICOS. ....evuviiuiiiiiiiriiiiieieeee et 11

L5 ALCAINCES. ..ottt et sttt ettt e e e ea 11
1.6 CONTIIDUCIONES. ......eeieniieiiieiie ettt ettt et e ettt e st e et e eaeeebeesseeeabeesaeeenbeessneeesanneeeeennees 11
1.7 Metodologia y plan de trabajo..........ccceeeuieeriieiiiieeiiie et 12
Capitulo 2 Marco CONCEPIUAL......cc.eiiiriiriiiieiieteet ettt sttt st e 14
2.1 Gestion de la productividad clentifiCa..........ceeeviiieiiiieiiiieiiieeeece e 14
2.2 Metodologia para el redisefio de procesos de NeZOCIOS. .......eeverueevueriinieiienieneeeieeeieenn 19
2.3 Metodologia de Business Process Modeling (BPM)........c.ccoovuiveviiieiiiecieeeeieeeee e, 20
2.4 Metodologia de Casos de USO........couiruieiiriinieiieiienecieet sttt 22
Capitulo 3 Analisis de 1a s1tuacion actual.............cccviieiiiieriiiieiiie e 25
3.1 RECUISOS PrOAUCTIVOS. ...ccuviiiiiieiiieiiesteeie sttt sttt ettt e e 25
3.2 Levantamiento de la situacion actual..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 26
3.2.1 Modelamiento de la situacion actual............ccceeriiiiiiiniiiiiiieetee e 26

3.2.2 Métricas de la situacion actual............cooeeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 31
32,201 PLOCESO. ..ttt ettt ettt ettt et e ettt e e e e et e e e e e eenae 31

3.2.2.2 DIALOS. ..ttt et et ettt et e et 36

3.2.2.3 OTrANIZACION. ...c..eeuiiniieiiiriieiiete ettt sttt ettt ettt et eatesbe et st e sbeebeeane e 37

3.2.3 Diagnostico de 1a situacion actual.............occveeeiiieeiiieeiiieeieeee e 37
Capitulo 4 Levantamiento de ReqUErimientos........c.coevueriiriiiiiirienienienienceieeiee et 39
4.1 Analisis de propuestas de rediSETI0.......ueeerurierriieeeiieeriie et et eree e e e aaee e e e e e 39
4.2 Requerimientos GENETALES .........cceeviiriiriiiiiiiieiieeet ettt e 47
4.2.1 Requerimientos de INformacion...........c.coecvveeiiieeiiieeiieeeiie e 47

4.2.2 AMDIt0S del SOFIWALC. ... 48

4.2.3 Definiciones, acronimos y abre@VIAtUIAS..........cccveeriuveeriureeniiieeniieenreeeireeeeeeenenreeeeeens 48

4.2.4 Capacidades GENETaAlES...........cceruiriiiriiriiriieieeiesie ettt sttt st 48

4.2.5 Perflles de USUATIOS. ...cc..eeiuiiiiiiiiieiieeieete ettt et et e s e e 49

4.2.6 Diagramas de Casos de USO.......cc.eeieriiiiriiniiieniieieeesieesteee e 51
Capitulo 5 Revision de herramientas teCnOlOZICAS. .......cccvieeriieeiiieeiie et e e 53
5.1 SEIVIAOT WED...cutiiiiieiie ettt ettt e ettt eeat e e bt e enbaeeeennbeeeeeneee 53
5.2 Sistema de Gestion de Base de DatosS(SGBD).........coovviieiiiiiiiieeiieciecce e 56



5.3 Lenguaje de programacCiOn............ceereeeueerereriueerseeareenseesseesseesseesseesseessessseesseessseessessnnnns 57

5.4 SISTEMA OPETALIVO....eeeuiiiieiiieeieiieeiieeeiteeeiteeeeteeeeteeesteeesssaeessseeessseeasseessseesssseesssseesssseeaeens 59
5.5 Herramientas de aPOYO0......cc.ueevieriieriieiiieeieette et esieeeteetteeseesaesseeseesssaeesensseeeensseeesnnnees 60
Capitulo 6 CONSIIUCCION. ... ..eeeiiieeiieeetieeetieeeteeeeteeestreeeereeestseeesseesssseesseeessseeeassaaeesesssssseeeeeasnes 62
0.1 ATQUITECTUTA. ....vieivieeiie ettt et et e ettt e bt e et e e bt e esbeeseeeabeeseeesseeseeesseeseeenssseessnsseeesnsssaennns 62
6.1.1 MOdEIO d€ UNA CAPA......veieeirieeciiieeeiiie ettt e et e tee e e tee e ete e e s e e e sareeessseeeesseeesseesnseeens 62

0.1.2 MOdeClo de dOS CAPAS....ecviieerieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e e e st e e beesasbeeeennbaaeeennes 63

6.1.3 MOAECIO € TS CAPAS....eeeiurieeirieeiiieeiieeeiieeeieeeeteeesaeeestaeeesaeeesabeeesaeessaeesssssaeaasannes 64

6.2 Modelo conceptual de datos........c.eeruieeiieriieeiieiieeie ettt et eae e seaeenes 66
6.3 M0delo FISICO de datos.......ueiieuiieiiiieeiiie ettt et e iae e et e e e e e e nnnaeas 69
6.4 MOAECIO APIICACION. .....eeviiiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e et e e be e taeesbeesseeesbeensaesnseeseaennes 73
6.5 Capa de PreSentaCion.........ccueieeieieieiieiiiee ettt et e eteeeetee e s teeesiae e e taaeessbaeessseessaseeeaeeennnsnees 74
Capitulo 7 Pruebas y andlisis de resultados............cccueeriieriieiieiiiieiiecieeieecee e 78
B O oI (o o) ] o SRS PPRRT 78
7.2 Prueba de generacion de indicadOores...........ocuveevieriieiiieniieeiieniee ettt 81
7.3 Evaluacion de re€diSEM0. ... ..ceeuiieriieeeiieeiieeeeiee ettt e et e e etee e et e e sbe e e seaeeesabeeeessnnaaeaeeeennnnnees 82
7.4 ANAliSiS de TeSUIAAOS. .....eouiiiiieiiiieiee et 86
Capitulo 8 CONCIUSIONES. .....ccuiieeiieieiiieeiieeeieeeetee ettt e eeaeeetaeestaeesbeeesseeessseeesssaeessseaessssseeeaeannes 87
BIDLIO@IATIA. ...ttt et ettt be et be e taeenbeetaeeeennaaeeens 90
AATIEXOS. e vttt e eiteee e ettt e e e ettt e e ea ittt e e e e ataeee e e ataeeeeaaaaaee e nhtaee e e ntateeaanateee e nbaeeeentaeeeeannraeaaaaeeaeeeeaeaann 93
ALOTZANIZTAMA. ... .eevieeiiieiieeieeetie et et e e bt eetteebeeeateebeessseesseessseesseessseansaessseenseessseeasssaeesnnsseaeensseens 93
B.DESCIIPCION A€ CAIZOS. ... vieutieiiieiie ettt ie ettt et ettt e st et e e et e ebeesabeebeesaseeabeessbeeesanbeeeen 94
C.Ficha de INVEStIZAAOTES........eeiuieiiieiieeiteiie ettt ete et et e e s beebeesaeesbaessaeesseessseeenssaeeans 97
D.EVvaluacion ECOMOMICA. ........cecvireriieeiiieestieesiteeeeiteeeitaeeestaeesseeessaeesssaeessseeessseeessseeeesssssseeaeeannes 99
E.Lista de precios MY SQL......cccuiiiiiiiioiieeieeieeete ettt et sre ettt e e e e e entbaeeensraeeensneeas 100

indice de ilustraciones

Figura 1: Confeccidn Memoria annual...........ccccooiriiriiiiiniiniiiieneecee ettt 28
Figura 2: Confeccion de INSumos SOPOTLE.........veieiiieriieiniieeiee ettt e e e e eeereee e e e e 29
Figura 3: Recopilacion de Fichas Investigadores..........c.coveveiiiiiiiiiiiiniiieiicecieneeeeeeiee e 30
Figura 4: Adaptacion de INformacion...........cceeeeuieeeiiiiiiiie et saee e e 31
Figura 5: Recopilacion de Informacion de Investigadores..........coceevueeierieiiniineinenicneccieceeene 44
Figura 6: Recopilacidon de Informacion No Investigadores..........cccveeeveeeiiieeiieeniiieeeiieesieee e 45
Figura 7: Confeccion memoria ANUAL...........cocoeiiiiiiniiniiiiinieeeeseeeet et 46
Figura 8: Diagrama de Casos de Usos — INVestiador...........cecuieiiiieeiiieeieeeee e eeieeesveee e 51
Figura 9: Diagrama de Caso de Uso - Encargado de Informes Cientificos.........c.cceceviereeieninenne 51
Figura 10: Diagrama de Casos de Uso - Encargado de informacidn clave...........cccccoeeveiivieeeennnn. 52
Figura 11: Evolucion de uso de 10s servidores Web..........c.cooeriiniiiiniiniiniiniececcieeeee 55
Figura 12: Modelo de treS CAPAS......veeeiurieeriiieeiiieeiiee et eite et e et e e e esveeeseaeeessaeeenaeesnnneeeasennns 65



Figura 13: Modelo conceptual de datos para Linea de investigacion............cecveveeevvereeneenieneennnenn 67

Figura 14: Modelo conceptual de datos para cientifiCos..........ccceeeveririieiiiieeiiie e e 68
Figura 15: Modelo conceptual de Datos para la entidad Estudiantes..............ccccceevieeiiienieennnnnnnns 69
Figura 16: Modelo fisico de datos para la entidad Linea de investigacion.............ccceeeeveeenineeennne 70
Figura 17: Modelo fisico para la entidad CientifiCos..........cccuveriiiiieriiieiiieieeieeiee e 71
Figura 18: Modelo fisico para al entidad Estudiantes.............ccccceeeiiieiiiieniiieciiiiece e 72
Figura 19: Modelo fisico de la entidad USUATIOS.........c.ccoeeeiieiiieiiiieiieeieesiie et 74
Figura 20: Pantalla de entrada de USUATIOS. .........ccecuiiiiiiieeiieeeiee ettt et e e e eee e e 75
Figura 21: Pantalla de inicio de USUATIO........ccueeruiieiieiieiiieriie ettt ettt e e et eeeeenaaeenes 75
Figura 22: Pantalla de entrada de SUPEIVISOT........cccuiiiiiiiieiiieeiiee ettt e e eveeesvee e sere e e e e 76
Figura 23: Pantalla de edicion de ProCeSOS.......c.eeruiieiieriieeiieeiieeieeite et eireereesieesteesseeenbeesenesnseens 76
Figura 24: Pantalla de formulario de investigador.............cocviiiiiieeiiiecie e 77
Figura 25: Pantalla de bienvenida de usuario asignado............ccceecveeriieeiiienieeiiienieeieesie e 78
Figura 26: Pantalla de ejemplo de validacion de informacion..............ccceeeeveeeiiiieeeeescciiiieee e, 79
Figura 27: Pantalla de bienvenida de usuario IL............cccoooiieiiiiiiiiiiieiiecieee e 79
Figura 28: Pantalla de acceso restringido de USUATIO.........cueeecveeeeiieieiieeciee e e 80
Figura 29: Pantalla de bienvenida de usuario ITL.............cccooeiiiiiiiiniiiiieieceee e 80
Figura 30: Pantalla de verificacion en base de datos IL............cccooevveiiiiiieiiiiiiiiecee e 81
Figura 31: Ficha de INVeStiGadOres..........occuiiiuiiiiieriieeiieiteeie ettt ettt eiee e sseesaaeeenes 97

indice de tablas

Tabla 1: Cantidad de Datos POT ANEXO....c..ceruiriiriiiniieiinieeie ettt ettt ettt et siteeeieeesiteeeieeens 36
Tabla 2: Mayores vendedores de Web SerVers.........coevvieeiiieiiieeeiieeeiee et 54
Tabla 3: Informacion de motores de base de datos..........cccueeuieiiiiiiiiiieiiee e 56
Tabla 4: Comparacion de motores de base de datos..........cecuveeeuiieriiieiniieeriieeeee e 56
Tabla 5: Informacidn sobre los sistemas operativos de Servidor.........coeeveeierienernieniineeiieenieens 60
Tabla 6: Informacion sobre herramientas de aPOYO.......ceeverveeeriieeiiieeiiee et eeeireee e e e 61
Tabla 7: Comparacion de Herramientas de apOyO.......cocceeueeuerieniriieniinieeieneeseeesie e 61
Tabla 8: Encuesta de Usabilidad...........c..cocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiececceee e &3
Tabla 9: Horas HOMDIE POT taTCa........ccueviiiiiiiiiiiiiiiecieeit ettt st 84
Tabla 10: Flujo de Caja sin proyecto ($ CL).....cverieririeieiieiieiieieeeese e 85
Tabla 11: Horas hombre por tarea Con Proyecto...........c.ceeereriereerieeienienenienieesieeeieeesireesieeens 85
Tabla 12: Flujo de €aja Con PrOYECLO.....cccviieriieeiiieeiieeeiieeeiteeeiteeeteeeieeeseeeesseeesnseeeesseeenssaeennes 85
Tabla 13: Lista de precios moto de base de datos Oracle..........cc.eoevvieriininiiiniininiinieecceeene 99
Tabla 14: Lista de precios para SOPOTte IINUX........cc.eeeriieeriieeniieeiieeeiieeeieeeeieeesieeesaeeesveeeeeennnns 99
Tabla 15: Lista de precios de Servicios MYSql......cccueoeeririiriiiiniinieieniceeiesteeeeseeee e 100



Capitulo 1 Introduccién

En los ultimos afios se ha dado importancia a la Investigacion y desarrollo como
una fuente de crecimiento para las empresas y para los paises, en especial para
aquellos en via de desarrollo, en este contexto la inversion de recursos en centros de
investigacion cientifica es una necesidad. Como toda actividad que desarrolle un
gobierno o empresa, es necesario fiscalizar y evaluar el correcto uso de los fondos que
se asignan, con tal de usar eficaz y eficientemente los recursos limitados.

Para el correcto desempefio de una organizacion se necesita gestionar, para ello
es necesario contar con parametros medibles que permitan dar cuenta de una realidad
sobre la cual podamos realizar juicios sobre el desempefo de sus actividades y poder
tomar desiciones que permitan mejorar su rendimiento.

El presente tema de memoria se enmarca en el Instituto Milenio Sistemas
Complejos de Ingenieria, que a su vez pertenece al programa de Iniciativa cientifica
Milenio.

1.1 Antecedentes relevantes de la organizacion

El programa Iniciativa Cientifica Milenio (ICM) nace de la necesidad de aprovechar
las capacidades humanas de investigacion cientifica y tecnolégica como uno de los
factores claves para el crecimiento econémico y social sustentable a largo plazo del
pais. Esta institucion gubernamental se encuentra inserta en el Ministerio de
Planificacién, creada en el afio 1999 bajo el gobierno del Presidente Eduardo Frei Ruiz
Tagle para el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica de frontera.

La ICM financia proyectos de investigacion cientifica y la formacién de equipos
humanos, particularmente jovenes, hacia niveles de excelencia académica y cientifica a
escala internacional en investigacion, partiendo por aquellos pocos especialistas de alto
nivel existentes en el pais a través de Centros de Excelencia Cientifica -Institutos y
Nucleos- los que son adjudicados en base a sus méritos cientificos a través de
concursos publicos.

Bajo este contexto nace el afio 2000 el Nucleo Milenio “Sistemas Complejos de
Ingenieria” (SCI) enfocado a generar trabajo cientifico de punta en el area de la
ingenieria y desarrollar soluciones para problemas complejos en los campos privado y
publico. En el aio 2007 sube de categoria a Instituto.

Los Institutos son centros en los que participa un Investigador Responsable,
alrededor de 10 Investigadores Asociados y un numero correspondiente de
investigadores senior, investigadores jévenes, estudiantes de postgrado o
postdoctorantes. Un Instituto Cientifico tiene una duracién inicial de 5 afios,



eventualmente renovable por un periodo adicional de cinco afios mas, sujeto a la
aprobacion de evaluaciones periddicas y a una evaluacion exhaustiva finalizando el
quinto afio, asi como a la disponibilidad de recursos. En la actualidad existen 5
Institutos, dos de los cuales son financiados con recursos del Fondo de Innovacién para
la Competitividad (FIC).El presupuesto 2007 fue de US$ 1,5 Millones para SCI

1.1.1 Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI)

Vision

Fomentar el desarrollo de investigaciones de alto nivel en ciencia y tecnologia en
Chile, abordando diversos temas en las Ciencias de la Ingenieria.

Misién

Crear una importante sinergia entre gestion de operaciones, transporte vy
matematicas, desarrollando nuevas formulaciones y enfoques metodolégicos para el
estudio y analisis de problemas reales en “Sistemas Complejos de Ingenieria”, donde
interactuan la infraestructura, el comportamiento y la gestion. Identificar y disefar

nuevos métodos y algoritmos para encarar y resolver efectivamente los desafios
matematicos que presentan los problemas expuestos y sus generalizaciones.

Objetivos [1]:
+ Fomentar la Investigacion cientifica y/o tecnoldgica de avanzada
» Formar cientificos jévenes

« Trabajar en redes de interaccidn multidisciplinaria y de colaboracién con otras
instituciones similares

* Proyectar sus actividades al medio externo, con el sector educacional, con la
industria y con los servicios publicos.

11.2 Estrategia
La estrategia del SCI se divide en varias partes segun sus objetivos [2]:
Fomentar la Investigacion cientifica y/o tecnolégica de avanzada:

Apoyar constantemente las investigaciones de los cientificos miembros del
Instituto, se pretende incrementar, tanto en numero como en calidad, los trabajos que
se realicen en los distintos ambitos del proyecto a través de distintas lineas de
investigacion que desarrollan los cientificos.

Productos asociados a este objetivo:



* Investigadores pertenecientes al Instituto
* Lineas de Investigacion desarrolladas por el instituto.
* Publicaciones, realizadas por los investigadores
+ Patentes producidas por el instituto
* Propiedad Intelectual de material producido por el instituto.
» Eventos cientificos organizados por el instituto.
Formar cientificos jovenes:

Formar nuevos profesionales y expertos es una parte fundamental de sus
actividades, para lo cual se han incorporado académicos jovenes al Instituto, se han
enviado tesistas a conferencias internacionales y a trabajar con co-investigadores en
EE.UU., Canada, Nueva Zelanda, Europa, entre otros. Ademas, se cred el Doctorado
en Sistemas Complejos de Ingenieria, el cual combina materias de ingenieria industrial,
transporte, matematica y eléctrica, y esta enfocado a desarrollar habilidades de
resolucion de problemas con técnicas avanzadas.

Productos asociados a este objetivo:
* Alumnos en formacién por los investigadores del Instituto.
* Tesis terminadas por alumnos de los investigadores
» Seguimiento de estudiantes
* Pasantias

Trabajar en redes de interaccion multidisciplinaria y de colaboracién con
otras instituciones similares:

Productos asociados a este objetivo:
* Redes formales en las que participa el centro como Institucion
» Actividades realizadas por las redes
» Otros trabajo colaborativo

Proyectar sus actividades al medio externo, con el sector educacional, con la
industria y con los servicios publicos:

Ademas, se pretende extender las actividades a través de: proyectos con la
industria, articulos cientificos, formacién de profesionales e investigadores y de
relaciones con la comunidad general para dar a conocer lo que es posible hacer en
ingenieria y generar interés por la ciencia.



Productos asociados a este objetivo:
« Eventos de difusidén organizados por el instituto.
* Atrticulos y entrevistas publicados en medios de comunicacién
» Colaboracién de otras instituciones en los eventos organizados
» Conexiones con el sector privado y publico a través de proyectos o actividades
* Presentaciones a congresos
» Comités editoriales en los que participa algun investigadores
* Premio o reconocimientos otorgados a un investigador.

Cabe destacar que la cantidad de las actividades y materiales realizados por el
instituto no esta planificada, ni por la ICM, ni por la organizaciéon del instituto, es decir no
existen metas de produccién fijadas.

El medio ambiente de la SCI esta formado por: ICM, Universidades y/o Institutos,
Empresas, Servicios publicos y otros nucleos o institutos milenio.

1.2 Definicion del problema

La generaciéon de la informacién de produccion del instituto es ineficiente esto se
ejemplifica con la situacién actual en que la Memoria Anual es siempre entregada con
dias de atraso y con informacién incompleta. Situacibn que pone en riesgo la
continuidad del Instituto y su postulacion a mayores fondos. Existen otras instancias de
recopilacion de informacién de los productos del instituto pero son a pedido y los datos
son de dificil procesamiento en el formato actual, lo cual dificulta la generacién de
indicadores de gestidon del instituto.

El proyecto consiste en facilitar la mantencion y explotacion de indicadores de
desempeio sobre las actividades del Instituto Cientifico Sistemas Complejos de
Ingenieria a través de un Sistema de Informacién. Para ello se levantara y evaluara la
situacion actual de recolecciéon de informacion del instituto. Luego elaborar un
diagnéstico del funcionamiento actual y si es pertinente se redisefiaran los procesos de
recopilacion de la informacion para alimentar el sistema.

1.3 Hipodtesis de Investigacion

A raiz del Informe Final de Evaluacién del Programa ICM [3] se generan 5
recomendaciones de las cuales dos son relevantes para este proyecto:

» Sistematizar el monitoreo del avance cientifico de la ICM.
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* Generar un sistema de base de datos de los centros de manera de disponer de
un conjunto de datos basico sobre el Programa ICM que permitan hacer
seguimiento con rapidez y eficacia.

Adicional a los expuesto anteriormente se plantea que un sistema de informacion
podra facilitar la mantencion y explotacion de los datos para generar reportes de
productividad del instituto siendo factible la mejora del proceso de recopilacion de
informacion y el procesamiento de los datos, de esta manera se podran hacer estudios
de gestion del centro con mejor calidad y justificar la creacion de valor de éste.

1.4 Objetivos

141 Objetivo General

Disefiar y Construir un sistema de informacién que permita generar reportes de
produccion cientifica y actividades en el Instituto Milenio “Sistemas Complejos de
Ingenieria”

1.4.2 Objetivos Especificos
* Analizar sistemas de administracion de instituciones cientificas.

* Generar modelo de la situacion actual de recoleccion de informacion y reporte de
ISCI.

» Establecer Redisefio del proceso de recoleccion de informacion y reporte del
Instituto incorporando el sistema.

* Implementar el Proceso Redisefiado

« Evaluar la funcionalidad del Sistema su eficiencia y eficacia.

1.5 Alcances

El presente proyecto se enmarca en el redisefio de procesos de la recopilacon de
informacion, los otros procesos no seran abordados debido a que no se contempla por
tiempo y no presentan problemas urgentes. El modelo de datos esta sujeto a los
requerimientos de informacién y formato que pide la ICM para la Memoria Anual y se
tomara como modelo los requerimientos actuales.

1.6 Contribuciones

Debido a lo novedoso del campo de gestidn del conocimiento cientifico, este
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trabajo pretende aportar desde un enfoque practico, una forma de gestionar el manejo
de la informacion en un centro cientifico, sin perder la visidn de que la solucién
planteada es propia de las caracteristicas especificas del ISCI

Por lo tanto, la obtencion de una propuesta completa de redisefio para la
implementacion de un sistema de informacién para el instituto milenio y la construccion
de un prototipo funcional para satisfacer las necesidades de la organizacién condensan
las principales contribuciones de este trabajo.

1.7 Metodologia y plan de trabajo

La metodologia escogida esta basada en el marco teérico y metodologias
utilizadas en proyectos similares. El Plan de Trabajo consiste en las acciones que se
realizaran para cumplir las etapas de la metodologia.

Metodologia de redisefio de procesos
1.Definicién del Proyecto

Para esto se planificara entrevistas con los diversos actores que estén a cargo del
manejo de la informacién en el Instituto para obtener sus requerimientos.

2.Levantamiento de la Situacion Actual

A partir de la definicion del proceso a redisenar, se efectuara una serie de
entrevistas con los actores relevantes del proceso para establecer funciones, cargas de
trabajo asociadas y problemas que hayan detectado. Paralelamente se revisaran
documentos relevantes, como la memoria anual, Manuales de Procedimientos.

3.Modelamiento y Validacién de la Situacion Actual
* Modelacion de la Situacién Actual

Para ello se utilizara el enfoque metodolégico de modelo de procesos de negocios
(BPMN). De esta forma se obtendra una idea clara de los Procesos, Flujos,
Condiciones, Recursos y Agentes externos del proceso. Se escogidé este enfoque
debido a que se puede considerar un input para requerimientos especificos de
informacion.

* Meétricas de la situacion Actual

A través de las entrevistas y documentos relevantes se estimaran las métricas
asociadas al proceso.

» Diagnéstico de la Situacion Actual

Se evaluaran la existencia de tiempos muertos, cuellos de botella, sobrecarga de
trabajo, etc. Para determinar los procesos o sub-procesos que necesitan ser
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redisefiados, tomando en cuenta la opinidbn de los actores relevantes para determinar
su factibilidad de redisefio.

» Validacion de la Situaciéon Actual

El modelo actual debe ser validado con cada actor relevante que participa en el
proceso.

4.Generacion, Evaluacion y Seleccion de Redisefios Alternativos

Se planificara una serie de reuniones para evaluar la factibilidad, ventajas vy
desventajas de las propuestas de redisefio, entre las variables cualitativas vy
cuantitativas se encuentran la anticipacién, coordinacién, asignacion de
Responsabilidades, integracion de procesos, coordinacion entre las actividades,
Practicas de trabajo y apoyo computacional. Luego se seleccionara el redisefio que
satisfaga mejor los requerimientos.

5.Implementacién
Especificacion Detallada del rediseno y disefio l6gico

Se utilizara un enfoque metodolégico que permita modelar detalladamente el
modelo redisefiado. Ademas se generara el modelo conceptual y l6gico de datos.

Consrtuccién del prototipo.
6.Evaluacion del Redisefio
A través de estimaciones se evaluara el impacto del redisefio en el proceso.
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Capitulo 2 Marco Conceptual

Debido a que el proyecto abarca el disefio y construccidon de un sistema de
recopilacion e informacion que permita generar reportes de productividad, es necesario
implementar un redisefo del proceso de recoleccidén de informacion.

Para Redisenar el proceso de recoleccién de informacién del instituto se utilizara
la metodologia propuesta por el profesor Juan Velasquez Silva en el curso Tecnologias
de Informacion y Redisefio de Procesos que se explica a continuacion:

2.1 Gestion de la productividad cientifica

A partir de la segunda mitad del siglo pasado, se ha conformado en el
pensamiento de los economistas la idea de que existian instrumentos de medicion para
todos los fendmenos sobre los que se teorizaban.

La expresion la “Era de la medicion” [26], denota el inicio de un periédo
caracterizado por la emergencia de instrumentos de medida de la realidad econémica
cada vez mas precisos. Sin embargo, el creciente interés de la ciencia econémica por el
estudio de los activos inmateriales ha puesto de manifiesto la ausencia de instrumentos
de medicién adecuados para este tipo de recursos.

Los indicadores de capital intelectual surgen, por lo tanto, como consecuencia de
la necesidad de transformar las observaciones econdmicas de los activos intangibles en
medidas estandarizadas utiles para los sistemas de gestion empresarial.

Podemos considerar a la ciencia como un sistema de producciéon de informacion,
en particular informaciéon en la forma de publicaciones, considerando publicacion a
cualquier "informacion registrada en formatos permanentes y disponibles para el uso
comun". Desde este punto de vista entonces, la ciencia puede verse como una empresa
con insumos y resultados. La medicidén de esas dos categorias — insumos y resultados
— son la base de los indicadores cientificos.

Gran parte de los esfuerzos de la ciencia de la ciencia se concentra en la
elaboracion de metodologias apropiadas para la formulacién de estos indicadores. La
medicion de los insumos es una tarea mas cercana a las ciencias de la economia, la
estadistica y la administracion que, si bien trabajosa, dispone desde hace tiempo de
metodologias de una razonable aceptacion, y manuales con definiciones vy
procedimientos usados internacionalmente.

En cambio, los conceptos de la ciencia de la ciencia que tienen como propésito la
formulacién de indicadores de resultados — la segunda mitad de la tarea —, se
considera generalmente por lejos la tarea mas sofisticada y dificil.
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A pesar de los esfuerzos considerables que se han realizado por llegar a tener a
un conjunto de definiciones y clasificaciones general, apropiado, abarcador y sin
ambigledades, la situacion permanece lejos de estar completamente resuelta [27]. Las
técnicas de medicidn de los resultados de la investigacion tienen sélo unas décadas de
existencia y todavia no se han consolidado completamente.

En los ultimos treinta afos la comunidad internacional, en particular la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) y la Unesco,
desarrollaron metodologias para esta tarea compleja de elaborar indicadores, que
pueden resumirse en tres manuales de referencia obligada, conocidos como el Manual
de Frascati [28], el Manual de Oslo [29] y el Manual de Canberra [30]. Estos manuales
ofrecen procedimientos de encuestas para medir las actividades de Investigacion y
Desarrollo Experimental (1+D), para determinar los recursos humanos dedicados a la
Ciencia y Tecnologia (C&T ), y para interpretar la innovacién tecnoldgica.

El Manual de Frascati, el primero de los tres manuales mencionados, cuya primera
edicion es de 1963, todavia en la reciente version de 1993 sigue reconociendo la
dificultad de elaborar un sistema de indicadores de C&T.

“Por definicion los indicadores ilustran un aspecto particular de una cuestidon
compleja y de facetas multiples. Es necesario disponer de un modelo explicito que
describa a la vez el sistema cientifico en si mismo y la forma en que se relaciona con el
resto de la sociedad y con la economia. En la practica y en el estado actual de cosas,
no existe un modelo explicito Unico capaz de establecer relaciones causales entre la
ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad” [28]

Estos comentarios tienen que ver con la parte de medicién de insumos, es decir la
evaluaciéon econdmica, estadistica etc. Cuando buscamos en el mismo manual
indicaciones para interpretar resultados, en particular desde el punto de vista de la
comunicacién cientifica, o sea las publicaciones, todavia el problema resulta ser mas
complicado. En el Anexo 2 del referido manual, cuyo titulo es "Otros indicadores de
C&T" se reconoce:

“‘En el momento presente no existen principios basicos internacionales oficiales
aplicables a la recogida de este tipo de datos o a su empleo como indicadores de
ciencia y tecnologia. En 1989-1990 la OCDE realiz6 un informe sobre el estado del
conocimiento en materia de bibliometria, que podria servir para un futuro manual OCDE
sobre utilizacion e interpretacion de indicadores bibliométricos” [28]

El Manual de Oslo [29] ofrece metodologias para la recopilacidon de datos que
permitan interpretar la innovacion en C&T. Si analizamos el manual en busca de
procedimientos de evaluacion basados en las publicaciones cientificas, para nuestra
sorpresa encontraremos que recién en el Anexo 1, como un procedimiento accesorio,
se menciona a la LBIO (literature-based innovation output indicators). La LBIO es una
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metodologia de encuestas basada en los casos de innovacién en C&T que se informan
en las revistas técnicas y comerciales.

Esto es sorprendente, pues una de las caracteristicas de la ciencia es la
publicacion de sus resultados. En particular toda aquella innovacién y descubrimiento
se legitima y reconoce por la prioridad de su publicacion. En otras palabras, uno de los
aspectos mas visibles de la innovacion en C&T, que es su comunicacion impresa, se
presenta como procedimiento marginal en el Manual de Oslo.

Por ultimo, en el Manual de Canberra [30], que proporciona diversas metodologias
para evaluar a los recursos humanos dedicados a la C&T, ni siquiera se mencionan los
meétodos cienciométricos basados en la bibliometria.

Como se mencion anteriormente dado la novedad del campo la FLACSO financia
un proyecto cuya hipotesis es:

‘Los centros de investigacién y desarrollo latinoamericanos requieren practicas
formales de gestibn del conocimiento, debido a que generalmente carecen de
capacidad interna suficiente para reconocer sus actividades generadoras de valor; para
disefiar y poner en practica mecanismos efectivos que permitan evaluar objetivamente
los beneficios econdmicos y sociales derivados; y para trascender una evaluacion
tradicional, basada en numero de publicaciones y en el numero de estudiantes
graduados, para dar paso a indicadores de impacto socioeconémico acordes con el
nuevo contexto de la investigaciéon en la regién.”

Estudio que se desarrolla primordialmente en México, Brasil (Porto Alegre) y Chile
(Concepcion). El trabajo de campo se realiza en cada una de las dependencias (UNAM,
CICESE, U de G, CamBioTec, Bioclon, USFRUG y UC) asi como en otros centros de
investigacion.

Este proyecto detecta las principales dificultades mencionadas a continuacion:

“En primer lugar, una primera dificultad puede surgir de las diferencias entre los
marcos politicos, normativos, econdmicos y sociales de los diferentes paises que
integran el consorcio.

En segundo lugar, podemos esperar cierta resistencia de los centros que seran
estudiados a ofrecer informacidén que revele debilidades o bien que sea dificil recabarla
porque no se realicen actividades formales de gestion del conocimiento. No debe
dejarse de lado el hecho de que éste es un tema relativamente nuevo que, aun en
paises tecnolégicamente mas avanzados, apenas empieza a estudiarse formalmente.
(OECD, 2003). En cuanto a la definicion de los indicadores en materia de gestion del
conocimiento y creacion de valor, ciertamente habra dificultades de indole
metodoldgica, dada la originalidad del tema. “

Dentro de sus resultados parciales se pueden destacar algunos puntos:
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“Todos los centros cuentan con un sitio web, y la mayoria de ellos utilizan la
intranet. Sin duda es un buen esfuerzo pero pareciera que estos mecanismos estan
subutilizados. Lo mismo sucede con el uso de otras tecnologias de informacion
(plataformas como ERP, CRM, etc.). Estas plataformas han mejorado el desempefio de
la institucion (gestion del conocimiento, administracién de proyectos, etc.) pero falta por
aprender mas sobre ellas para utilizarlas en mayores aplicaciones”

Los resultados sobre las buenas practicas y los indicadores asociados aun estan
en desarrollo. Sin embargo los autores cubanos Walfredo Gonzalez Rodriguez,
Francisco Benitez Cardenas y José Luis Garcia Cueva realizan la siguiente propuesta
de 20 indicadores integrados en cinco grandes grupos:

* Grupo 1. Relevancia. Esta conformado por indicadores que miden premios y
reconocimientos otorgados por instituciones nacionales y extranjeras a
resultados de la investigacion, de significativa contribucion cientifica, econdmica,
social y ambiental, entre otros aspectos.

« Grupo 2. Ciencia. Incluye los tradicionales indicadores bibliométricos
relacionados con las publicaciones cientificas. Se utiliza un criterio amplio en la
consideracion de las publicaciones, incluyendo todas las realizadas en revistas
nacionales y extranjeras, particularizando de ellas, las referenciadas en bases de
datos internacionales y las consideradas especificamente , en la Web of Science
del Institute for Scientific Information (ISI) de Filadelfia. También en este Grupo
son considerados indicadores de publicaciones de libros y monografias, asi
como las tesis doctorales defendidas exitosamente.

* Grupo 3. Tecnologia. Las patentes de invencidén y los registros de productos
resultados del desarrollo tecnoldgico, logrados en el pais o en el extranjero, son
los principales indicadores de esta tercera agrupacion. "Las patentes representan
en mayor medida el producto de la investigacion tecnoldgica y empresarial, por
cuanto protegen conocimientos con potencial interés econémico”

* Grupo 4. Pertinencia. Indicadores evaluativos del monto de recursos financieros
ingresados por las universidades, como resultado de la comercializacion de
tecnologias, software, proyectos, consultorias y servicios cientifico técnicos,
entre otros productos de la ciencia y la tecnologia, y el financiamiento nacional e
internacional otorgados a proyectos de investigacion. Son expresion del vinculo
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entre lo que se hace en la universidad y lo que esta dispuesto a comprar o
financiar "el cliente", esto ultimo en su concepcidbn mas amplia, es decir, para
nosotros el cliente puede ser desde el Estado hasta una empresa, lo importante
es que exista "alguien" interesado en resultados y dispuestos a apoyar material y
financieramente su ejecucién

* Grupo 5. Impacto. La evaluaciéon de los aportes econémicos de los productos
universitarios en las principales ramas de la economia y la repercusion
econdmica y social en la sociedad cubana y en las regiones donde estan
enclavadas las instituciones universitarias son elementos contemplados en el

sistema de indicadores [31].

Dentro de estos grupos de indicadores generan incluso una formula para evaluar
los centros presentada a continuacion:

bl

DESEMPENO = 2 Gi < 100 puntos n=>5
i=1
Donde:
2 X; Pj
Gi = * 100 * Pai i=(1,2....5)

p Xj ( valor Pj

mAaximo)

G i = Grupo i del sistema de indicadores
X j = Indicador j

P ; = Indice ponderativo del indicador j
Pc i = Indice ponderativo del Grupo 1
2PGi =1

Cada indicador (X]) tiene un puntaje asignado discreto entre 1 y 5. De esta manera
para cada grupo de indicadores se toma la suma total del puntaje obtenido por su
respectivo peso (Pj) con respecto al resto de los indicadores en cada grupo y se divide
por el valor maximo que se obtendria de esta suma. Este porcentaje se pondera por el
porcentaje del grupo respectivo (Pgi). Al final el desempefio de una institucion es la
suma de los valores obtenidos de cada grupo de indicadores. Por construccion este
valor es igual o menor a 100. Lo cual podria ser visto como porcentaje de cumplimiento

de las metas.

Cabe destacar que los indices ponderativos pueden ser modificados, de esta
manera se asignan prioridades a los indicadores. Con esta formula pretenden evaluar
bajo la misma escala diferentes centros.

Debido a que el estado del arte de indicadores y mejores practicas de gestion de
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centros de investigacion no ha llegado a una cierta madurez la presente memoria no
pretende delinear o proponer indicadores ni mejores practicas, si pretende solucionar
localmente el problema de reopilar la informacion y poder combinar flexibilidad y rapidez
de respuesta ante los requerimientos de informacion para construir los indicadores.

2.2 Metodologia para el redisefio de procesos de negocios
Definicion de Proceso de Negocios:

“‘Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que toman uno o mas
tipos de inputs y crean un output que es de valor para un cliente” [7].

“Un proceso de negocios es el conjunto de compromisos, acciones y decisiones
necesarias para satisfacer el requerimiento de un cliente (externo o interno)” [8].

Objetivo general de un proceso de negocios:

* Hacer que las actividades del proceso se realicen con calidad. Si las tareas del
proceso se realizan con calidad, hay una alta probabilidad de que el producto
resultante sea de calidad.

* Hacer que el proceso de negocios sea predecible y administrable. Deseamos
que los resultados de la calidad (especificaciones, oportunidad y costo no estén
muy lejos de lo prometido).

Estos objetivos coinciden con la finalidad de este proyecto de memoria, definiendo
como resultado o producto generado satisfacer los requerimientos solicitados al Instituto
Milenio referentes a la Memoria Anual.

Las etapas para enfrentar un redisefio de procesos son:
1.Definicién del proyecto

Se debe definir bien el medio ambiente en el que estara sujeto el proyecto,
definiendo los procesos a ser redisefiados, objetivos y medidas de efectividad
asociadas a los objetivos.

2.Levantamiento y evaluacion de la situacion Actual

En esta etapa el problema fundamental es el modelamiento formal, que debe
entregar una representacion precisa que, a su vez, permita interactuar con otras
personas, hacer un analisis sistematico de los procesos y validar su concordancia con
lo que sucede hoy.

Para el modelamiento de Proceso de Negocios existen diversos enfoques
metodoldgicos entre los cuales se encuentran. [8]:

Ciclos de Trabajo: Los procesos son redes de acciones y compromisos entre
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clientes y ejecutores. Coordinacién de actividades para satisfacer un requerimiento.
Existen 4 etapas: Preparacion, Negociacion, Ejecucion y Aceptacion.

Business Process Model (BPM): Modelo conceptual que describe la l6gica y reglas
del negocio, sin preocuparse de detalles de implantacion, foco en procesos vy flujos, se
puede considerar un input para determinar requerimientos especificos de informacion.

IDEFx: La familia de los métodos IDEF fue desarrollada por la industria y el
gobierno de EEUU, su propdsito es proveer una estructura comprensiva y flexible para
describir, analizar y evaluar practicas de negocio, permite identificar las actividades que
aportan (y no) valor y genera buenas practicas de recoleccidbn de antecedentes,
analisis, disefo y estructuracion de actividades.

Modelo de Roles: Considera Roles y actividades que los unen; ademas toma en
cuenta el flujo de actividades, papeles y otros en una sola representacion. Es bastante
pedagogico.

Las herramientas utilizadas para modelar los enfoques metodoldgicos antes
descritos son: Analyst, Bpwin, PowerDesigner, Microsoft Office Visio y herramientas
open source del tipo Bizagi, ProcessMaker y PHProjekt.

3.Redisenar

Establece las direcciones de cambio que deberian efectuarse en la situacion
actual y detalla como se ejecutaran los nuevos procesos.

4.Implementar

Consiste en llevar a la practica los procesos redisefiados, para ello se especificara
con detalle el modelo del redisefio, tanto de forma conceptual como logica.

2.3 Metodologia de Business Process Modeling (BPM)

El objetivo de modelar a través de proceso de negocio es obtener la
representacion de los procesos actuales de la empresa. De esta forma se pueden
identificar dese el punto de vista del duefio y del cliente, las variables claves para
mejorar la eficiencia y calidad de la cadena de valor del negocio.

Actualmente, existe mucha literatura sobre BPM debido a su naturaleza multi-
disciplinaria, para entender efectivamente las propiedades de esta metodologia se
presenta el ciclo de vida BPM. Como se menciona anteriormente coexisten muchos
puntos de vista del ciclo de vida [12][13][14][15] pero se adoptara la vision de van der
Aalst et al (2003) por su relevancia y concision. De acuerdo con esta vision el ciclo
consiste de:

» Disefio de proceso: Etapa en la cual los procesos son modelados, de preferencia
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por estandares graficos de BPM.

Configuracion del sistema: Se configura el sistema BPM y la infraestructura del
sistema.

Promulgacion de Procesos: Se despliegan los procesos en el sistema BPM, de
preferencia por estandares de ejecucion.

Diagnostico: Dado un apropiado andlisis y herramientas de monitoreo, el analista
BPM puede identificar y mejorar cuellos de botella y tareas ineficientes. Se
utilizan estandares de diagnéstico.

Como se destaco en los puntos anteriores existen diferentes tipos de éstandares
BPM:

Graficos: permiten al usuario expresar los procesos de negocios y posibles flujos
y transiciones a través de diagramas.

Ejecucidon: permiten la implementacion y automatizacion computarizada de los
procesos de negocios.

Diagnéstico: provee de herramientas de monitoreo para la audicién en tiempo
real de los procesos de negocios.

Entre los estandares expuestos [17] el grafico es el mas facil de leer por las
personas y el mas facil de comprender sin un entrenamiento técnico.
Nuevamente existen varios estandares graficos, de estos los dos mas populares
son el UML" [18]y el BPMN? [10][11]. De acuerdo a White las diferencias entre
estas dos notaciones radica en los usuarios en los cuales estan enfocados.
Mientras BPMN esta enfocado a analistas de negocios, a causa de su utilidad en
la comunicacion de requerimientos de negocios, UML lo esta en los
desarrolladores de software por su alta capacidad técnica y la vista de usuario.
Sin embargo, debido a sus miradas similares se plantea la factibilidad de la
convergencia de ellos [9].

El modelo BPMN tiene una gran aceptacion [19] y pretende ser un puente entre la

brecha de los analistas de negocios e IT [20].

Debido a la utilidad para obtener los requerimientos del usuario y su facilidad de

entendimiento se escogid la metodologia BPMN.

Esta radica en:

Descomponer la cadena de valor en procesos y determinar los bordes del
proceso. Para procesos complejos se puede utilizar la nocion de sub-procesos.

Unified Modelling Language.
2 Businesses Process Modelling Notation.
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» Seleccionar metricas apropiadas basadas en factores criticos de éxito para los
procesos identificados y la estrategia de negocios completa.

» Identificar responsables de procesos para cada proceso.

« Empezar el ciclo de vida del BPM en el cual a traves del modelo y las métricas
obtenidas se pueda obtener las capacidades actuales e identificar y cuantificar
areas de oportunidad de mejora.

De esta forma se pueden obtener requisitos y métricas de la situacion actual para
generar un estudio que permita evaluar la situacion real.

2.4 Metodologia de Casos de Uso

Un caso de uso se podria definir como: “una descripcion de un conjunto de
secuencias de acciones, incluyendo variantes, que un sistema realiza y que produce un
resultado observable de valor para un actor” [32]

En la metodologia propuesta por Garcia et al [4]. Se obtiene una estrategia para
obtener de modo sistematico el modelo de casos de uso [16] y el modelo conceptual.
Para ello se necesita como insumo una representacion grafica de los procesos de
negocios.

A partir del diagrama de procesos se puede obtener los roles y cuales son los
datos requeridos y producidos por cada actividad. Los datos que fluyen entre las
actividades pueden verse como objetos de informaciéon que a su vez estan sujetos a las
reglas del negocio para cada objeto de informacién se describira mediante un conjunto
de atributos y sus restricciones de integridad.

Es decir, quien hace qué en el sistema, como y con qué, levantando los
requerimientos de comportamiento del sistema, detallando los escenarios a través de
los requerimientos funcionales

Con esta informacion se puede parametrizar el trabajo a realizar y poder
externalizar su desarrollo.

La metodologia se detalla a continuacién [35];

1.-Definir los bordes del sistema

La visién debe responder las siguientes preguntas [33][34]:
» ¢ Cual es el problema que intentamos resolver?

* ¢Quienes son los beneficiarios?;Quienes son los usuarios?;Cuales son sus
necesidades?
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¢ Cuales son las metas principales de la organizaciéon cliente?;Cuales son las
metas principales del departamento o unidad para al cual se trabaja?+

¢ Cuales son las metas del sistema?
¢, Como afectaria esta solucién nuestro negocio?

¢(Cuales son las fronteras de la solucion?;Cuales son los mayores
requerimientos funcionales y no funcionales?

¢ Cuales son las futuras direcciones del producto?
2.-Organizar los equipos de trabajo
De preferencia en equipos pequeios de 2-3 personas.
3.- Construir un modelo de objetos de dominio del problema
El modelo ayuda a definir os bordes del sistema y definen un vocabulario comun

4.- Encontrar a los actores
Se entiende por actores a los roles que los usuarios desempefian dentro del

sistema.

5.- Encontrar los casos de uso.
Describir los principales casos de uso a modelar.
6.-Organizar el modelo

Ordenar los casos de uso segun jerarquias , de esta forma su lectura y escritura

resulte facil de seguir, se pueden identificar inconsistencias o casos repetidos.

7 .- Priorizar los casos

Para optimizar los recursos de produccién u analisis.

8.-Describir los casos de uso

Se describen los casos de uso de manera detallada

9.-Optimizar el modelo

En esta etapa se pueden identificar casos de uso con patrones similares, los

cuales pueden contener cddigo similar, optimizando los esfuerzos de programacion.

10.-Verificar y validar el modelo

Necesario para reducir riesgos de problemas futuros, mejorando la calidad del

producto y mejorando la satisfaccidon del cliente.
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11.-Argegar requerimientos futuros

Se trata de caracteristicas que no han sido solicitadas pero que pueden ser
implementadas en futuras mejoras
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Capitulo 3 Analisis de la situacion actual

Para comprender el proceso de creacion de memoria anual del instituto es
necesario entender especificamente que informaciéon contiene ésta. Por ello se detallara
a continuacion:

La informacion de las actividades y productividad cientifica y tecnolégica se
encuentra dispersa en distintas fuentes de informacién interna y/o externa del
instituto,por ejemplo en archivos excel y documentos word.

La Memoria Anual de los Institutos y Nucleos Cientificos de la Iniciativa Cientifica
Milenio, es el documento publico que consigna la informacién relativa a actividades y
productividad cientifica y tecnologica realizadas por todos los investigadores de los
centros durante el afio. Por ello, es el instrumento en base al cual se evaluara
anualmente los avances de los centros, tanto por la ICM como por parte de evaluadores
externos. Ademas es una de las principales fuentes de informacion para las
evaluaciones del Programa ICM y estudios de productividad e impacto.

La informacion requerida en la Memoria tiene relacién con los 4 componentes
principales que se desarrollan en los centros, los cuales son la Investigacion Cientifica,
la Formacion de Jévenes, la Proyeccion Externa y las Redes de Colaboracion, de tal
forma de poder evaluar o auditar cada uno de ellos en las diferentes instancias que se
contemplan en el Programa. Ademas, se considera en un punto aparte todo lo
relacionado con la gestion administrativa y financiera, de tal forma que pueda ser
evaluado en forma independiente.

La estructura de la memoria anual consta de una parte narrativa de lo realizado y
una seccion de anexos donde, a través de tablas, se individualiza la informacion
correspondiente a cada producto a reportar. Estos anexos estan organizados por
productos.

La informacidén que se automatizara no contempla la parte narrativa ni los anexos
financieros y administrativos. Se centrara en las actividades y produccion cientifica y
tecnoldgica que esta organizada en tablas.

Se adjunta en el anexo B la informacion a digitalizar

3.1 Recursos productivos

Los sistemas que afectan y son afectados por el sistema: ICM, Secretarias de
Magister.

Para cumplir con los objetivos se cuenta con los 28 investigadores, sus secretarias
si las tienen y el personal del instituto. El centro cuenta con infraestructura propia, pero
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no alberga a todos los investigadores. Debemos precisar que algunos investigadores
tienen otros roles aparte de los que se encuentran en el organigrama, algunos son
encargados de area o lineas de investigacion.

Sistemas:
* Registro de viajes y tesistas. En formato Word o impreso.
* Fichas de solicitud de gastos de afio anterior. En formato Word o impreso.

» Paginas Web de : FONDEF, FONDECYT, INNOVA y Web personales de los
investigadores

* Monografias (Entrevistas Director con Investigadores) .En formato Word

* Programas de Postgrado: MGO, Magister Transporte, Secretarias Docentes y
Académicas, DSI. Entrega informacion en formato digital.

El instituto cuenta con Microsoft Office para realizar las fichas y la memoria anual.

Financieramente el Instituto goza de una situacion estable y debe justificar sus
gastos a ICM.

3.2 Levantamiento de la situacion actual

Para obtener el levantamiento de la situacion actual se realizd6 el modelo de la
situacién actual con respecto al proceso

3.2.1 Modelamiento de la situacion actual

Se determiné el uso de Modelo de procesos de negocios usando la BPMN debido
a la ventaja de facilidad de interpretacion para el cliente y la capacidad para extraer los
casos de uso necesarios para el modelamiento conceptual de los datos [4].

La confeccién del levantamiento de la situacion actual se realizé6 a través de
entrevistas y se complemento6 con los documentos relacionados al proceso en estudio.

Ademas se cuenta con el informe de memoria anual afio 2007, fichas pre -llenadas
de los investigadores, el manual de procedimientos de ICM.

Actualmente no existe un proceso continuo de recopilaciéon de informacion, solo se
activa para realizar la memoria anual por ende el proceso que se evaluara corresponde
al reporte de las actividades o productos realizados por el instituto a través de la
memoria anual, el cual no esta estandarizado, no tiene procesos con fechas ni roles
definidos, por lo que se tomara en cuenta la ultima actividad. Sélo se conocen los
plazos estimados de peticion de informacion.
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Esta actividad comienza cuando la ICM pide, a través de un mail, la entrega de
un resumen de la cantidad de publicaciones el ultimo proceso ocurrié el 21 de
noviembre del 2007 , esto gatilla la coordinacién de una reunién entre el encargado de
informes cientificos, el director de operaciones y la sub directora de operaciones para
asignar roles y planificar la estrategia de recopilacion de informacion de las actividades
y productos. A partir de dicha reunién se realizan 3 actividades:

Disefio y pre llenado de Fichas en formato digital., a cargo del director de
operaciones- con ayuda de la sub directora- , que seran llenadas por los investigadores
(Fichas de investigadores).

Disefio y pre llenado de fichas de area en formato digital., a cargo del director de
operaciones, que seran llenadas por los investigadores que son encargados de area
(Fichas de area).

El proceso de pre llenado de fichas corresponde a la asignacion de roles de esta
tarea en el cual se distribuyen las fichas de los investigadores entre el director de
operaciones y el subdirector de operaciones para su pre llenado.

Pedido de Insumos de informacion en formato digital a las secretarias de los
programas académicos a los que pertenecen los investigadores (Insumos de Soporte).

Las fichas de investigadores y de area pre llenadas son revisadas por el
encargado de memoria anual y luego de estar aprobadas son enviadas a los
correspondientes investigadores para su llenado y validacién de informacion.

Los investigadores deben entregar las fichas al encargado de memoria anual, las
cuales junto a los insumos de soporte, se chequean para comprobar compatibilidad de
formato con la memoria anual, el cual fue entregado al ultima vez el 28 de diciembre del
2007. Si no cumplen con el formato se envian a la secretaria del encargado de memoria
anual la cual procede a reformatear y entregar al encargado de memoria anual.

Las fichas con formato correcto son utilizadas para la confeccién de la memoria
anual por el encargado de memoria anual. Una vez terminada la confeccion de la
memoria anual es enviada en formato impreso al director del instituto, y se fija una
reunion para su chequeo final. Si no es satisfactoria, el encargado de memoria anual la
reedita.

Si la memoria es satisfactoria, se envia la memoria impresa firmada y el archivo
digital a la ICM, el plazo estandar de entrega es el ultimo dia habil de marzo, en el
ultimo proceso , la entrega se realiz6 el 11 de abril.

A continuacion se presenta la figura 1 el modelo de confeccién de la memoria
anual:
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Figura 1: Confeccion Memoria annual

Fuente: Elaboracion Propia

El pedido de Insumos de soporte se divide en dos tareas:

* Pedido de Insumos a soporte interno, a cargo del director de operaciones , el
cual hace una peticién de informacion a las siguientes areas.

A la encargada de Comunicaciones el registro de apariciones en los medios de
comunicacién del centro o investigadores.

A la encargada de Finanzas el reporte financiero del instituto.
Y a la secretaria del Instituto el reporte de Visitas y Workshops realizados.

* El encargado de Informes cientificos genera una peticidon de informacién sobre
tesistas a las secretarias de los distintos magisteres y departamentos a los
cuales pertenecen los académicos.

Toda la informacién es recepcionada por el encargado de Informe Cientifico, el
cual depura la informacion.

Se presenta acontinuacion en la figura 2, el modelo de esta situacioén:
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Figura 2: Confeccion de Insumos Soporte

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso de Recoleccién de Fichas de los investigadores empieza cuando el
encargado de Informes Cientifico recepciona las Fichas de Area y de Investigadores,
este revisa las fichas y son enviadas a los Investigadores que corresponde.

Los Investigadores tienen un plazo de 3 a 4 semanas , cumplido el plazo, el
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Encargado de Informes cientificos chequea las fichas recepcionadas y genera las
siguientes accione sujetas a chequeo:

Si faltan, envia un mail a los investigadores atrasados con copia a todos
ampliando el plazo de una semana mas.

Al cabo de esa semana si aun existen fichas sin entregar, se llama
telefonicamente a los investigadores morosos dando un ultimatum de un dia para su
entrega.

Al cabo de este plazo se cierra la recepcion y las fichas recepcionadas por
encargado de informes cientificos son enviadas para su depuracion y finalmente pasan
a formar parte de la memoria anual.

El modelo se representa en la siguiente figura 3:
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Figura 3: Recopilacion de Fichas Investigadores

Fuente: Elaboracion Propia

La depuracion de informacién, corresponde al proceso en el cual el encargado de
Informes cientificos chequea si la informacion recibida esta en el formato correcto para
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formar parte de la memoria anual. Si no lo es, son enviadas para su adaptacién a su
secretaria personal.

Proceso que se presenta a continuacion en la figura 4:
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Figura 4: Adaptacion de Informacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 Meétricas de la situacion actual

3.2.2.1 Proceso
Coordinar reunién y establecer estrategia

Actualmente el proceso se inicia sélo cuando llega el mail recordatorio por parte
del ICM, hecho que tiene un origen cultural y no racionalizado, no es necesario esperar
ese mail para comenzar el proceso, por otra parte , los dias que pasan para definir los
roles es totalmente innecesario si los roles estan ya predefinidos y la informacion a
recolectar esta estandarizada, esto presentaria un ahorro de 16 dias en el proceso
actual.

Diseiar Fichas de investigadores
Este proceso actualmente consta de elaborar las fichas en formato Word que
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seran enviadas a cada investigador para recolectar informacion de produccion. Tiempo
estimado para este proceso: 2 dias.

Pre llenar Fichas de Investigadores

El pre llenado de las fichas ha resultado en una util estrategia para reducir el
tiempo de respuesta de los investigadores hasta el momento esta condensacién de la
informacion comienza después del disefio de las fichas y dura aproximadamente 15
dias cabe destacar que el formato que pide ICM es entregado en la mitad de este
proceso .

Pre llenar Fichas de Area

El pre llenado de las fichas de area toma el tiempo de 4 dias, debido a la relativa
estabilidad de la informacion.

Recolectar Fichas de Investigadores

El Proceso de recoleccion de de Fichas de Investigadores tarda 26 dias, este
proceso es el de mayor demora y es el mas critico, debido a la importancia de la
validacion de estos insumos de informacién que pasaran a ser parte para la memoria
anual.

Este proceso se descompone en:
* Envio de Fichas a los investigadores

El Encargado de los Informes Cientificos demora aproximadamente 5 dias en
enviar las fichas pre llenadas a los respectivos Investigadores, luego de pasar por su
revision.

* Elllenado de Fichas

Es un proceso continuo en el cual los investigadores completan y validan la
informacion que se les entrega, estas fichas estan en formato Word y se pueden enviar
por correo electronico, fax o entregar directamente en papel.

La duracién de este proceso actualmente es a través de plazos. Se espera 20 dias
para la recepcion de fichas actualmente la reportabilidad de los investigadores esta
entre el 50 a 70%, al final de los 20 el encargado de Informes cientificos envia un mail
de advertencia a todos los investigadores con los nombres de los que no han cumplido
con el plazo, la tasa de respuesta del segundo llamado es del 90%, el 10% restante
corresponde a 2 a 3 Investigadores a los cuales al cabo de una semana a partir del
segundo llamado son contactados telefonicamente o fisicamente para el ultimatum de
entrega de las fichas , el ultimatum es de un dia y se cierra la recepcién de fichas.

Este proceso es critico y el redisefio debe ser cauteloso a la hora de plantear una
solucibn que sea efectiva operacionalmente como culturalmente y que pretenda
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aumentar la tasa de respuesta de los investigadores, especialmente los casos criticos.

Paralelamente a la recoleccion de fichas de los investigadores se realiza la
Confecciéon de Insumos de Soporte la cual demora 15 dias y se descompone en varias
tareas:

 Confeccion Insumos de Comunicaciones
El area de comunicaciones se demora 15 dias en recolectar al informacién
e Confeccion de Insumos de Finanzas

El area de finanzas se demora 5 dias

» Confeccion de Insumos de Visitas y Workshops

La secretaria se demora 10 dias en entregar la informacion de Visitas y
Workshops.

Toda esta informacion esta en Microsoft Word, es entregada en formatos distintos
a la de la memoria anual, ademas debe ser procesada y sintetizada para su inclusion
en el informe, esto es ineficiente si se contara con el formato adecuado para la
memoria, reduciendo asi el tiempo de procesamiento de la informaciéon y aumentando al
asertividad de la informacién entregada.

Revisar formato y Re formatear

Debido a que no toda la informacién se encuentran en el formato requerido en la
memoria anual, toda la informacion debe ser revisada y re formateada. Esto causa una
demora en el proceso y la asignacion exclusiva de una persona a cargo de formatear,
dejando en segundo plano alrededor de dos semanas sus labores habituales.

Confeccionar memoria anual

El proceso de confeccién anual tarda alrededor de 20 dias, y genera un
documento en formato Word .

Revisar memoria anual

Luego de confeccionada se entrega fisicamente al director del instituto para su
revision tardando 4 dias.

Enriquecer memoria anual

El proceso de Enriquecimiento de memoria anual tarda 3 dias. Es importante
mencionar que el personal se encuentra ejecutando sus labores habituales durante este
proceso lo cual significa una sobrecarga a sus tareas. Por otra parte, el proceso actual
tuvo un hecho importante, el cual hubo una confusién de la informacién a entregar,
debido a que en la entrega de la memoria anual se entregaron dos formatos a reportar,
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uno para el informe en Word y otro mas detallado en formato Excel para la ICM.
Causando un quiebre de informacién para los datos faltantes del archivo Excel. La ICM
comprendio esta situacién y extendié el plazo al 11 de abril.

Como conclusioén el proceso cuenta con etapas sin planificacion debido a la no
estandarizacion de la informacion, el proceso no cumple con el plazo requerido ni con
entregar toda la informacion que la ICM requiere. Esto califica como un proceso de nivel
1 o inmaduro en el cual no existen procedimientos formales (estimacion de costos,
planificacion de procesos, control de cambios, integracion de herramientas), ni
mecanismos para asegurarlo ( la administracién superior no entiende los puntos claves
del proceso) , resultando como desafio la Planificacion y administraciéon del proceso y el
aseguramiento de calidad.

Referente al cumplimiento del objetivo de entregar la memoria a tiempo el proceso
de confeccibn de memoria Anual se demoro 11 dias por sobre su fecha limite. Otra
medida importante es la calidad de la memoria anual, medida como el porcentaje de
completitud de la misma.

Para ello se analizé la cantidad de datos por anexo y su porcentaje de completitud.
Se observo que existen dos tipo de campos en blanco: aquellos que estan en blanco
para cada ficha, por ejemplo el RUT de los alumnos (llamados sistematicos) y aquellos
en los cuales existe informacidén en otras fichas pero no esta disponible para algunas,
por ejemplo la fecha de termino de un proyecto.

Dentro de ambos casos se estudio la razén de los campos en blanco, en el caso
de los blancos sistémicos se determino la existencia de informacioén en blanco valida,
por ejemplo la fecha de termino de la vinculacién de los investigadores con el centro o
la participacion de alumnos en algun paper , y no valida como por ejemplo el RUT o la
fecha de nacimiento de los alumnos. Cabe destacar que los campos en blanco
sistematicos no validos se agrupan en dos tipos, aquellos en los cuales la informacion
es de dificil acceso o muy sensible, por ejemplo la fecha de nacimiento de los alumnos,
y aquellos en los cuales no queda claro la informacién a reportar como por ejemplo el
tipo de financiamiento que reciben los alumnos segun la nomenclatura dada.

En el caso de los campos en blanco no sistematicos se determino al existencia de
campos vacios validos, por ejemplo la fecha de termino de un proyecto que sigue
activo, y la existencia de campos no validos (llamados evitables), como el caso de un
proyecto sin linea de investigacion.

A continuacién se presenta el resumen del analisis presentando el total de datos,
los campos en blanco sistematicos no validos y los campos en blanco evitables.
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Anexos Numero % Casos Sistemicos % Casos evitable
Datos Totales Blancos sistemicos Blancos evitable

Portada 12| 0 0 0,00 0,00
anexo 1 504 140 0 27,78 0,00
anexo 2 63 0 0 0,00 0,00
anexo 3.1 30 0 0 0,00 0,00
anexo 3.2 96 0 0 0,00 0,00
anexo 3.3 18] 0 0 0,00 0,00
anexo 3.4 6 0 0 0,00 0,00
anexo 3.5 18] 0 0 0,00 0,00
anexo 3.6 24 0 0 0,00 0,00
anexo 3.7 42 0 0 0,00 0,00
anexo 3.8 24 0 0 0,00 0,00
anexo 3.9 54 0 0 0,00 0,00
anexo 4.1 0 0 0

anexo 4.2 0 0 0

anexo 5.1 0 0 0

anexo 5.2 0 0 0

anexo 6 12| 0 0 0,00 0,00
anexo 7 36 0 0 0,00 0,00
anexo 8 84 0 22 0,00 26,19
anexo 9 42 0 1 0,00 2,38
anexo 10.1u 425 125 2 29,41 0,47
anexo 10.1m 1564 460 23 29,41 1,47
anexo 10.1d 459 135 14 29,41 3,05
anexo 10.2 18 0 0 0,00 0,00
anexo 10.3 0 0 0

anexo 11.1 6 0 0 0,00 0,00
anexo 11.2 10 0 0 0,00 0,00
anexo 11.3 108| 0 6 0,00 5,56
anexo 12.1 54 0 2 0,00 3,70
anexo 12.2 790 0 0 0,00 0,00
anexo 12.3 0 0 0

anexo 13 594 0 17, 0,00 2,86
anexo 14 63 0 0 0,00 0,00
anexo 15.1 71 0 0 0,00 0,00
anexo 15.2 16 4 0 25,00 0,00
anexo tesis 112 0 0 0,00 0,00

[lustracion 1: Andlisis de Datos en Blanco por Anexo

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, el porcentaje total de incompletitud de la memoria anual
bordea el 18%.

Para el analisis de la situacion actual, se tomara en cuenta solo los dias habiles
que contempla el calendario chileno y la excepcionalidad que significa el tener el
Instituto cerrado todo Febrero.
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3.2.2.2 Datos

Como se puede apreciar en la tabla 1, asociada a la informacién de los anexos
bordea los 5500 datos, que se comienzan a procesar a mediados de diciembre. El
procesamiento de datos seria mas eficiente si se dilatara el resto del afio, de modo de
aligerar la carga de trabajo a final de afio. Para la estimacion del factor de crecimiento
se consulto a la subdirectora de operaciones.

Anexos Datos por formulario Cantidad de formularios Carga actual Carga estimada
Prox periodo (*1,3)

Portada 12 1 12 16
anexo 1 18| 28| 504 655|
anexo 2 7| 9 63| 82|
anexo 3.1 6| 5| 30 39
anexo 3.2 6| 16| 96| 125|
anexo 3.3 6| 3] 18| 23]
anexo 3.4 6| 1 6| 8
anexo 3.5 6| 3] 18| 23]
anexo 3.6 6| 4 24 31
anexo 3.7 6| 7] 42| 55|
anexo 3.8 6| 4 24 31
anexo 3.9 6| 9 54 70
anexo 4.1 8 0 0 0
anexo 4.2 4 0 0 0
anexo 5.1 6| 0 0 0
anexo 5.2 6| 0 0 0
anexo 6 3| 4 12| 16|
anexo 7 12| 3 36 47|
anexo 8 3| 28| 84 109|
anexo 9 6| 7] 42| 55|
anexo 10.1u 17, 25 425 553]
anexo 10.1m 17| 92 1564 2033
anexo 10.1d 17| 27 459 597
anexo 10.2 9 2 18| 23
anexo 10.3 6| 0 0 0
anexo 11.1 6| 1 6| 8
anexo 11.2 10, 1 10, 13
anexo 11.3 9 12 108| 140,
anexo 12.1 9 6 54 70
anexo 12.2 10 79 790 1027|
anexo12.3 3| 0 0 0
anexo 13 18 33 594 772
anexo 14 7| 9 63| 82|
anexo 15.1 71 1 71 92|

Tabla 1: Cantidad de Datos por Anexo

Fuente: Elaboracion Propia

Las razones de los quiebres de informacidén se obtuvieron de las impresiones del
encargado de informes cientificos realizadas a la ICM y se detallan a continuacion:

Respecto al anexo 1 que tiene que ver con los investigadores, la informacion
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solicitada no se entiende a que se refiere ni como debe ser completada.

Para al anexo 10 en particular, no se tenia informaciéon respecto de "N° Cl/ID"
carné de identidad o pasaporte, "Date of birth", la fecha de nacimiento del Joven en
Formacion, "Nationality", la nacionalidad del Joven en Formacion. En Columna "Type of
funding", el tipo de pago que recibe el joven segun el numero asignado en la
nomenclatura (este punto es muy extrafio y no se comprendié como llenarlo. Si el joven
es extranjero, registrar en Columna “Name University of Origin”, el nombre de la
universidad de origen y en "Country University of Origin". Todos estos datos son
sumamente detallados y dificiles de obtener a juicio del Encargado de informe cientifico.

En el anexo 13 no queda claro en muchos casos que poner en varias celdas. Por
ejemplo, no siempre se tiene acceso a informacion correspondiente a “Contributing
Funds”, el monto de los fondos aportados por las instituciones en la actividad
desarrollada, e incluso a “Total Cost of Activity”, el costo aproximado total de la
actividad desarrollada.

El resto de los anexos no presenta graves deficiencias.

3.2.2.3 Organizacion

La organizaciéon cuenta con un alto nivel de educacion de sus miembros sin
embargo no se ha permeado culturalmente la importancia de cumplir con los plazos de
reporte, existiendo un alto porcentaje de investigadores fuera de plazo ( 50% - 31%) lo
que genera una merma en la calidad de la entrega de la memoria anual.

Debido a la importancia del recurso humano, la estrategia de implementacion de
un redisefio debe contemplar la sensibilizacion del problema y su inclusién en el
proceso para reducir el porcentaje de rechazo al redisefio.

3.2.3 Diagnéstico de la situacion actual

La informacién faltante, no es de gran importancia en la evaluacion del centro. En
particular se extrae esta afirmacion de la evaluacion externa del ISCI, en palabras de
uno de los evaluadores:

“El instituto esta haciendo un trabajo sobresaliente y necesita mantener su
momentum. Muy bien podria ser el instituto top de su tipo en Latino América’(Consultor
Externo [5])

Sin embargo debe ser tratada para cumplir con los requisitos de la ICM y de los
otros fondos a los cuales postula.

Como resumen los principales problemas del proceso son:
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« Baja tasa de reportabilidad de los investigadores: Los investigadores no
responden en los plazos acordados ni con la informacién completa.

* Gran cantidad de datos dispersos, de diversas fuentes y formatos, lo que deriva
en el dificil procesamiento de la informacién y en la duplicacién de tareas al no
haber un repositorio unico de informacion actualizada

* Baja coordinacion de actividades, lo que deriva en duplicacion de tareas.
* Inclusién/Modificacion de informacién a reportar cerca de la fecha de entrega
Las propuestas de redisefio deben cumplir con ciertas lineas:

Primero, mejorar la comunicacion, a través de técnicas de comunicacién efectiva,
tanto al exterior como al interior de la organizacion, para concientizar la gravedad del
problema y resaltar la capacidad de la organizacién para resolverlo, esto facilitaria la
aceptacion de redisefo del proceso actual.

La capacidad de comunicacion efectiva con la ICM facilitaria la comprension de
ambas partes de los requerimientos de informacion y el grado de dificultad de su
recopilacion.

Segundo, la incorporacién de tecnologia que permita cumplir con los requisitos de
informacion, facilite su almacenamiento y sea aceptada por la organizacion.
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Capitulo 4 Levantamiento de Requerimientos

Para el levantamiento de requerimientos se evaluaron los problemas detectados
en el analisis de la situacidén actual y se plantearon estrategias para resolverlos, de esta
forma se pudo refinar y acotar los requerimientos globales para el disefio del sistema.

4.1 Analisis de propuestas de rediseno

Las alternativas de redisefio planteados tendran como foco agregar valor al
cumplimiento de los objetivos del negocio.

Resumiendo los objetivos del negocio como fomentar la produccion cientifica en
Chile que se logra generado facilidades a los investigadores para producir y a la vez
haciendolo sustentable consiguiendo los fondos a través del reporte de lo producido.

El redisefio modifica tres pilares en la estructura de la organizacién a través del
cambio del proceso actual, las funciones del personal y la tecnologia usada.

En particular la generacion y manejo de informacion respecto a la produccion
cientifica y actividades del instituto, de este modo se podran obtener datos confiables
que permitan responder a las preguntas de produccion cientifica.

Acorde a lo establecido en el diagnostico de la situacion actual, se plantea para
cada problema alternativas de solucién que modificaran los tres pilares mencionados
anteriormente. Debido a que la tecnologia a utilizar modifica los procesos y funciones
del personal, se empezara por ese punto, luego con la desicidon de la tecnologia a
utilizar se redisefara el proceso y con ello las funciones que debera cumplir el personal.

* Problema

Gran cantidad de datos dispersos, de diversas fuentes y formatos, lo que deriva en
el dificil procesamiento de la informacién y en la duplicacién de tareas al no haber un
repositorio unico de informacioén actualizada.

Alternativa 1:

Para esto se plantea la posibilidad de utilizar un directorio compartido donde se
almacenen las distintas versiones y donde se puedan consultar de forma centralizada a
los archivos.

Esto implicaria un bajo costo de implementacion y un mayor control de los
archivos.

Alternativa 2:
Implementar una base de datos con una aplicacion que permita ingresar los datos
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de forma sencilla.

Esto implicaria un mejor control de los datos y una mayor rapidez en las consultas
sobre la informacion.

Evaluacion:

Para la alternativa 1, los costos de implementar esta carpeta compartida son
bajos, a causa de la implementacion y capacitacion del personal, ademas mantiene
cierta flexibilidad ante la inclusién de nuevos requisitos de informacién (modificacion de
los campos), pero presenta la disyuntiva de que habria que hacer una gestion de las
versiones de los archivos que son ingresados, esto es mas complejo si hay una gran
dinamica de modificacién/insercion de datos, que se da en los periédos de mayor uso
como en el de memoria anual. En este caso, el control de cambios se daria por las
fechas de los correos electrdnicos o por la inclusion de fecha y hora en el nombre de los
archivos. Otra opcion seria manejar de forma separada cada informacién, que crearia
una gran cantidad de archivos diseminados, ademas no resuelve de manera eficiente la
respuesta a consultas complejas sobre los datos.

La alternativa 2, maneja un solo repositorio de informacién, por lo que la
modificacion/insercion de datos se administra sobre una sola fuente. Esta alternativa
plantea un mayor costo de implementacion tanto en el hardware como en el software a
ocupar, ademas de la capacitacion en el uso de la aplicacion, asimismo el costo de
flexibilidad de sistema es mayor.

Permite rapidez en las respuestas a consultas complejas.

Debido a la dificultad de valorar el costo de no mantener una buena informacion o
del grado de incompletitud de los reportes en la obtencién de los fondos se plantea
optimizar la seleccion en base al criterio de cumplimiento de objetivo/problema a menor
costo.

Debido a que la primera alternativa no satisface a cabalidad la solucion del
problema se escoge la alternativa de implementar la base de datos.

Diseno:

Para el disefio de esta solucion se aplicara la metodologia de casos de usos. De
esta forma se obtendran los requisitos del sistema los que seran utilizados para su
construccion. Estos casos se detallaran al final del capitulo cuando se presente la
totalidad de las soluciones.

* Problema
Baja coordinacion de actividades, lo que deriva en duplicacion de tareas.
Esto se soluciona dejando a un empleado a cargo de coordinar y supervisar las
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actividades de flujo de informacién del centro y especificar tareas con anticipacion al
personal.

Alternativa 1:

Teoricamente el Encargado de Informes Cientificos deberia cumplir este rol. Sin
embargo el encargado, por restricciones de la ICM, debe ser un cientifico. Esto
presenta un problema debido a que la demanda de trabajo de estas funciones no
permite rendir bien en sus labores principales que son la produccién cientifica. Esto
deriva en delegar estas funciones a otro cargo.

Por esto se plantea que asuma estas responsabilidades el Director de
Operaciones, el cual tiene dentro de sus obligaciones ayudar en este punto, ademas es
el encargado de facto en estos momentos y cumple con ciertos requisitos para poder
cumplir con este rol a cabalidad, el problema para implementar esta solucién, es que
actualmente trabaja media jornada, sélo en las tardes, por lo que, no le alcanzaria el
tiempo para realizar estas funciones ademas de cumplir con el resto de sus
obligaciones, por lo tanto la tasa de respuesta no cumpliria la eficiencia que exige el
cargo. Se propone ampliar a jornada completa.

Alternativa 2:

Para solucionar este problema se plantea crear un cargo de Encargado de
Informacion clave, el cual debe centralizar los requerimientos de informacién que nacen
de los distintos actores y coordinar la recopilaciéon de los datos, su procesamiento y su
flujo.

Evaluacion:

Para la alternativa 1 implicaria aumentar la jornada laboral pero esto no es posible
para la persona a cargo. En cambio la alternativa 2 es viable para la organizacion y
permitiria tener claro las prioridades en las tareas a realizar.

Diseno:

En particular se describe el perfil del cargo a continuacion con sus respectivas
funciones.

Encargado de Informacion Clave

* Mantener actualizada una base de datos con toda la informacién clave del ISCI
gue no es comunicacional: papers, links con la industria, sinergia, etc.

* Proveer de informacién clave a clientes internos y externos, tales como:
Encargado de informes cientificos, Investigadores, Directores, de acuerdo a un
calendario programado.

» Solicitar y Recibir dicha informacion de los investigadores
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» Delegar y coordinar la recopilaciéon de la informacion de otras fuentes en caso
que la provista por los investigadores sea incompleta

* Recopilar material de los eventos realizados por ISCI (p.e. libros en el caso de
lanzamiento de libros)

» Supervisar el ingreso de informacién online que hagan los investigadores vy
secretarias.

» Supervisar al administrador de Base de datos.

Ademas para estandarizar la recopilacion de informacion se proponen la siguiente
asignacion de fichas por rol con el respectivo rango y cantidad actual de formularios,
basados en el acceso a la informacion de cada empleado y la cantidad de trabajo
requerido para llenar las fichas.

* Encargado de informacién clave:
o Publicaciones : rango estimado(cantidad actual) 40- 60 (52)
o Comités editoriales: 28
o Tesis: 28
o Redes — Otro trabajo colaborativo: 12
* Encargada de vinculos con la industria:
o Conexiones con el sector privado y publico:33
o Jovenes en formacion — Destino de los graduados: -
* Encargada de comunicaciones:
o Presentaciones a congresos: -
o Difusion en el Medio: 80
o Premios o reconocimientos: 7
« Encargados de Area:
o Lineas de investigacion: 9
* Encargado de Patentes
o Patentes: -
o Propiedad intelectual: -

» Secretaria ISCI
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o Informacion del Instituto: 1
o Investigadores: 28
o Jévenes en formacion — Pasantias: 2
o Personal Administrativo: 9
* Ingeniero de proyectos
o Qrganizacién de eventos cientificos: 9
* Encargado de Informes cientificos
o Jbvenes en formacion — Tesistas: 144
©o Redes — Redes: 1
o Redes — Actividades de las Redes: 1

Debido a la cantidad de trabajo para cada ficha y a la alta probabilidad de realizar
la tarea con poco tiempo se plantea la posibilidad de contratar a estudiantes para el
llenado de las fichas que requieran de mayor tiempo, éstos deben estar a cargo del
encargado de informacion clave.

* Problema:
Inclusion/Modificacion de informacidn a reportar cerca de la fecha de entrega
Alternativa 1:

Negociar con la ICM para que la entrega de la informaciéon se haga por lo menos
con un afio de anticipacién. De esta manera se puede modificar la BD con tiempo, lo
cual dara mayor libertad en el disefio de la BD.

Alternativa 2:

Para esto se plantea modificar el proceso de recopilacion y procesamiento de la
informacion en ISCI de manera que permita tener cierto estandar de adaptacion al
cambio de requisitos de informacién. Este redisefo afectara también la estructura de la
base de datos para que permita tener la flexibilidad adecuada para responder de forma
rapida y simple.

Evaluacion:

La alternativa 1 escapa de la decisién del instituto debido a que el tomador de
desiciones no es la ICM, por lo que no es viable en el corto plazo. Por lo que se opta
por la alternativa 2.

Diseno:
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El proceso de recopilacion de informacién para los investigadores se presenta a
continuacion:

El proceso comienza cuando se “captura” un evento, es decir informacién que
puede ser reportada para el instituto, luego pasa al proceso de pre llenar en el que el
usuario ingresa informacion en el formulario a través del sistema, luego se determina
que usuario pre -llené el formulario, si es un investigador, pasa a validacion sino entra al
proceso de pre validacion a cargo del encargado de Informacién Clave, éste puede
rechazar el formulario o pre validarlo, si lo rechaza, se borra la informacién, si lo pre
valida el formulario pasa al proceso de validacién al investigador correspondiente, el
investigador en el proceso de Validacién puede rechazar o Validar el formulario
recibido. Si lo valida ingresa como informacién validada.

Independientemente, el proceso de chequeo de formularios, se realiza en una
fecha determinada y corresponde al encargado de informes cientificos, el cual revisa si
existen formularios sin validar, si faltan, envia un mail de advertencia para completar los
formularios. Si pasan 5 dias habiles sin que se complete la informacién, se realizara un
llamado telefonico a los investigadores que no han reportado dando un plazo de un dia
para reportar.

En la figura 5 se presenta el diagrama de este disefio:

Investigadores

Recopilacion informacion

Figura 5: Recopilacion de Informacion de Investigadores

Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso de recopilacion de informacién en el cual no participan los
investigadores comienza cuando un usuario ingresa la informacion a través del
formulario a través de la tarea de pre llenar , luego pasa a la etapa de validar en la cual
el encargado de Informacién clave puede rechazar o validar el formulario. Si valida el
formulario se guarda como informacion validada. Si rechaza, la informacién se elimina.

En particular para el proceso de confeccion de Memoria Anual del centro se
propone el siguiente esquema en al figura 6:

O—)@
Ingresar

informacid
n

Rechazar

Frechazar

h

r
Walidar > Valida?{ Guarda en BD H Imprirnir ]—)O
Fir

Walidar,
Rechazar

Recopilacion informacion No
investigadores

Figura 6: Recopilacion de Informacion No Investigadores

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso en particular de confeccion de Memoria Anual comienza en una fecha
determinada en al cual nacen dos tareas a cargo del encargado de informes cientificos:
Pedir informacion a Secretarias de Magister y Recordar Fecha de Memoria anual.

La tarea de confeccionar informacion corresponde a las secretarias de magister
quienes envian la informacién en un formato dado, esta informacion es recibida por el
encargado de informes cientificos, el cual ingresa esta informacion al sistema.

Paralelamente los usuarios del sistema ingresan y/o chequean la informacién que
deben reportar, si no existe mas informacion por reportar terminan su accion, si falta
informacion, se reporta a través del sistema.
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El encargado de Informes cientificos consulta los formularios validados y obtiene
la informacién para el proceso de confeccionar la memoria anual.

Esta propuesta se puede observar en la figura 7:

Recordar
Fecha de
Mernoria anual

Y
Pedi O3
Informacion a
Secretarias

Y

: Eheque_arg.
informacion
por reportar

Confeccion memoria anual

Consultar 2.

informacidn
del sistema

W alidar 3-

informacicdn al
sistema

Falta
infarmnacian?

Recibir

infarmacidn

Confec:c:iomarE

infarmacidn T

Informacicon pueds
zef fizica digital o
darle permizos para
ingre=ar al sistema

. formdata

N

Foirmuldrics en

compatible
word i

sl
Confeccionar |
memolia anual

________ Erriquecer
memoria
emona anual
impiesa
Memonka anual |
Impesa
---------------- ) i
Firmar y eriar
memaria
|
Fievisar .
memona L Mo
Memaria lista?

Figura 7: Confeccion memoria Anual

Fuente: Elaboracion Propia
* Problema

Baja reportabilidad de investigadores:

Para esto se plantean las siguientes alternativas, que no necesariamente son

excluyentes entre si.

Informar a toda la organizacion de la importancia de reportar y los problemas que
existen actualmente. De esta forma se plantea sensibilizar a los investigadores de la

46




problematica y motivarlos como parte importante de la solucion.

Se considera la tarea de pre llenar la informacién que deben rendir los
investigadores, esta politica ha tenido una reaccién positiva en el anterior proceso,
aumentando la tasa de respuesta y disminuyendo el tiempo de respuesta de los
investigadores.

Paralelamente se plantea crear un sistema de “lista negra”. De esta forma se
mantiene un registro concerniente a la calidad y el estado de entrega de la informacion.
Es importante destacar que existen tres tipos de estados de entrega: entregado,
atrasado y no entregado. Ademas registrar la calidad como adecuada y no adecuada,
segun las intrucciones que se les da a los investigadores.

El anterior sistema podra ser utilizado para distinguir entre los académicos que
cumplen y los que no, de esta forma se pueden generar politicas que permitan mejorar
la tasa de respuesta.

Dado que la utilizacién de incentivos positivos requieren de mayores fondos no se
estiman como una medida factible por lo que se plantea implementacién de incentivos
negativos: si los incentivos positivos no funcionan se podra evaluar al posibilidad de
ejecutar las siguientes medidas:

* Traspasar el costo del retraso o no entrega de la informacion a los proyectos
futuros de los investigadores.

* Disminucion de las cuotas para proyectos y tesistas.
* Disminucién de montos para los proyectos y tesistas.
* Reduccién del grado de compromiso con el centro.
Y a los que cumplen:

* Aumentar la tasa de respuesta/aceptacion de proyectos para los investigadores
que cumplan.

4.2 Requerimientos Generales

Para la generacion de los requerimientos generales se redacté un documento de
requisitos del sistema, resumido a continuacion:

421 Requerimientos de Informacién

Un repositorio de informacion tiene como principal finalidad el responder consultas
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de usuarios humanos a partir de un conjunto de datos [6].

El objetivo del Sistema de informacion es poder responder a los requerimientos de
informacion del programa ICM y ademas responder a las consultas que el instituto
requiera.

En particular algunos ejemplos de consultas relacionadas al instituto pueden ser:
1.Lista de publicaciones durante el afo.

2.Lista de alumnos que tienen relacion con el instituto.

3.Lista de los investigadores relacionados con el instituto

4 Lista de lineas de investigacion del instituto.

4.2.2 Ambitos del software

El software proveera de acceso multiusuario y control de ingreso por medio de
nombre de usuario y contrasena.

Se podra acceder al software via web previa autentificacion del usuario.

4.2.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas
Formulario: Estructura en la cual se presentan los datos para ser completados.

Proceso: Conjunto de actividades o pasos ordenados que se realizan con un
determinado fin. En particular es la configuracion del flujo de la informacion con sus
respectivos responsables.

Caso: Informacion correspondiente a un suceso en particular que se ingresa a un
formulario.

Aplicacion: Se refiere al software “Sistema de Informacion de Mantenciéon y
explotacion de indicadores de desempeio”

4.2.4 Capacidades Generales

El objetivo del sistema es facilitar la recopilacion de datos de los productos del
instituto via web y almacenarlos en una base de datos que permita obtener informacion
particular de productos , informes o indicadores.

El sistema debe ser capaz de ayudar a generar y administrar diversos formularios
que almacenen informacion necesaria para el reporte de actividades.

Dentro de las caracteristicas destacables que debe poseer la aplicacion debe
permitir ingresar, eliminar, modificar y visualizar formularios, procesos y casos, ademas
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debe permitir ingresar, eliminar, modificar y visualizar usuarios del sistema, grupos y
permisos, asi como también permite exportar a formato RTF las tablas con la
informacion validada.

Para garantizar confidencialidad de la informacién, el sistema debe tener acceso
restringido por medio de clave de ingreso, la cual puede ser modificado por el usuario a
su discrecion.

La base de datos sera basada en los datos requeridos en la memoria anual 2007.

4.2.5 Perfiles de usuarios

La utilizacion del sistema estara disponible para distintos usuarios, cada uno de
ellos tendra roles especificos a las areas de acceso y responsabilidades que les
pertenecen.Los distintos usuarios seran agrupados en perfiles de usuarios para su
simplificaciéon. Sin embargo cabe destacar que cada usuario sera perfectamente
identificable dentro de cada perfil y podra modificar su informacién personal dentro del
sistema.

Para el sistema se distinguen x tipos de usuarios:

Administrador, Encargado de Informacion Clave, Investigadores, Usuarios no
cientificos, Encargado de Area.

Perfil de administrador

El administrador es el usuario que tiene a su cargo administrar la aplicacion para
ello debe contar con todos los provilegios de acceso y modificacion de la aplicacion.
Entre sus funciones destacan:

1. Agregar/Modificar/Eliminar usuarios.
Agregar/Modificar/Eliminar grupos de usuarios
Agregar/Modificar/Eliminar tareas.
Agregar/Modificar/Eliminar procesos.
Agregar/Modificar/Eliminar formularios.
Agregar/Modificar/Eliminar conexiones a la base de datos.

N o o bk b

Agregar/Modificar/Eliminar roles.
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Perfil de Encargado de informacion clave

El encargado de informacién clave debe velar por que se recopile la informacién
requerida por el instituto y su administracion.

Por ello estard a cargo de supervisar el uso de la aplicacion y el estado de la
informacion ingresada al sistema a través de los formularios.

De esta manera podra informar sobre casos con informacion incompleta y retrasos
en la aprobacion de ésta.

Entre sus funciones destaca:
Agregar/Modificar/Eliminar usuarios.
Agregar/Modificar/Eliminar grupos de usuarios.
Agregar/Modificar/Eliminar Casos.

Pre validar los casos que se asignaran a los investigadores.

o &~ w0 bdh -

Validar los casos que no corresponden a los investigadores.

Perfil de investigador

Los investigadores son la principal fuente de informacion del instituto debido a que
son el personal que realiza la mayoria de los productos del instituto. Sin embargo s6lo
deben validar una parte de los formularios por lo que su acceso es restringido.

Entre sus funciones destacan:
1. Crear/Modificar/Eliminar un caso.
2. Validar/Modificar/Eliminar los casos que le corresponda.

Perfil de Usuarios no cientificos

Corresponde a los usuarios que ingresan informacién al sistema, ya sea para ser
validada por los investigadores o no.

Cada uno de elllos tiene acceso a sus correspondientes formularios, descritos
anteriormente en el redisefio de carga de trabajo.Sus privilegios se remiten a crear
casos.
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4.2.6 Diagramas de Casos de Uso

Para realizar la especificacion de requerimientos funcionales se plantea la
utilizacion de los casos de Uso, la ventaja de ésta técnica consiste en la mejor
interaccion con los usuarios no técnicos, ademas permite centrar los requisitos en la
funcionalidad del usuario.

Se presenta a continuacion los diagramas de casos de uso para algunos perfiles
de usuario.

Para el caso del perfil de investigador se representa en al figura 8:

/-/—* ﬁ
PR MDdlﬁcarCaso \
\ Validar usuario

Gambiar informacién personal en el swstemD

Investigador

Figura 8: Diagrama de Casos de Usos — Investigador

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del perfil de Encargado de Informes cientificos se presenta en la

/
—'—_'___'__'+ MDEHﬁCaI’CESD s
Encargado de ________,__)- Valldar usu ario
informes cientificos

\Gam biar infermacién personal en el s|5tem)
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Exportar a RTF

Figura 9: Diagrama de Caso de Uso - Encargado de Informes Cientificos

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 10 se presenta el diagrama del perfil de Encargado de informacion
clave:

Crear caso

Modificar Caso

Eliminar Caso

Cambiar informacion
persenal en el sistema

AN
HlRe

Y

o
Encargado de \ 3 .
miqmackin clave \ /
\ /
Gsignar usuario a grupD
{ Quitar usuario a grupo |
Crear roles

Modificar roles

Eliminar roles

Figura 10: Diagrama de Casos de Uso - Encargado de informacion clave

Fuente:Elaboracion Propia



Capitulo 5 Revision de herramientas tecnolégicas

En el presente capitulo se hara una revision de las herramientas disponibles para
la realizacién del sistema y que cumplan con los requerimientos obtenidos de los casos
de uso.

Para la implementacion del sistema se distinguen los siguientes componentes
para su construccion:

» Servidor Web

* Motor de Base de Datos

* Lenguaje de programacion
» Sistema operativo

* Herramientas de Apoyo

5.1 Servidor web

De los requerimientos del sistema se planted la necesidad de que se tuviera
acceso via web. Para ello se debe tener en cuenta que es un servidor web.

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext
transfer protocol). Este protocolo pertenece a la capa de aplicacion del modelo OSI® y
esta disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos®, paginas web o paginas
HTML (hypertext markup language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios,
botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica.

Es importante revisar las herramientas disponibles y su nivel de uso, ya que se
espera contar con herramientas con alto nivel de confiabilidad. Las alternativas
existentes en este momento se presentan en la siguiente tabla de los mayores
vendedores con mas de 5.000 sitios:

3 El modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open System Interconnection) lanzado en
1984 fue el modelo de red descriptivo creado por ISO; esto es, un marco de referencia para la definicion de
arquitecturas de interconexion de sistemas de comunicaciones.

4 “Tecnologia que organiza una base de informacion en bloques distintos de contenidos, conectados a

través de una serie de enlaces cuya activacion o seleccidon provoca la recuperacion de la informacion”

[Diaz et al, 1996]
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Posicion Vendedor Producto Web Sites Posicion Vendedor Producto Web Sites

1 Apache Apache 95,251,327 24 WebserverX WebserverX 119,104
2 Microsoft 1S 63,114,252 25 Lotus Lotus-Domino 82,183
3 Google GFE 10,450,496, 26 LiteSpeed LiteSpeed 81,426

IBM_HTTP_Ser
4 nginx nginx 3,354,329 27 IBM Cver 72,727
5 lighttpd lighttpd 3,046,333 28 UcoZXSrv UcoZXSrv 72,371

ApplelDiskServ
6 Oversee Oversee 1,854,872 29 Apple er-1D2305 66,869
7 Unknown Unknown 1,800,046 30 HTTP HTTP 62,366
8 YTS YTS 1,675,129 31 Zope Zope 45,556
9 Other Other 1,237,830 32 WWW WWW 44,962
10 IdeaWebServer | I[deaWebServer 621,974 33 Mongrel Mongrel 44,619

ConcentricHost- | ConcentricHost-
11 Apache Coyote 426,387 34 Ashurbanipal | Ashurbanipal 42,891
12 Zeus Zeus 379,252 35 Sun Sun 38,218
13 Resin Resin 370,190 36 ZX Spectrum | ZX Spectrum 37,698

Sun-ONE-Web-
14 Sun Server 365,620 37 IPL IPL 32,486
15 Jetty Jetty 252,138 38 DinaHttpd DinaHttpd 30,762
16 RapidSite RapidSite 233,357 39 WorldNames | WorldNames 29,761
17 BaseHTTP BaseHTTP 207,103 40 Joker.com Joker.com 29,196
18 httpd httpd 191,725 41 heXoNet heXoNet 26,553
19 NOYB NOYB 190,915 42 Directi Directi 26,545
20 tigershark tigershark 178,610 43 a a 25,071
Oracle-
Application-
21 AOLserver AOLserver 172,820 44 Oracle Server-10g 23,333
Sun-Java-
System-Web-

22 Squeegit Squeegit 156,975 45 Sun Server 11,833
23 Sun Enterprise 120,177 46 Microsoft HTTPAPI 6,878

Tabla 2: Mayores vendedores de Web Servers

Fuente:NetCraft Web Server Survey, December 2008

Ademas se estudio el histograma de uso de los productos mas relevantes, de este
modo se pretende analizar el posible futuro de la herramienta en especial por la
disponibilidad de soporte y desarrollo.

Se presenta en la figura 11 el total de servidores activos en todos los dominios
junio 2000 — Diciembre 2008.
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Figura 11: Evolucion de uso de los servidores Web
Fuente: Netcraft Web Server Survey, December 2008

Dentro de las 3 vendedores de mayor uso ( Apache, Microsoft y Google),

analizamos los dos primeros ya que google utiliza una version modificada del primero.
Apache.

Sep200n7
Mar2o0g
Sep200s
Dec2ong

Herramientas

Apache IS}
Caracteristicas

Licencia Software Gratis Privada

Codigo abierto Si No

Libertad de desarrollo Si No

Asistencia Si Si
Plataforma Multiplataforma Windows
Tiempo estimado de 2 dias 1 semana
Implementacion

Fuente: Elaboracion Propia



Dadas éstas caracteristicas, el programa seleccionado es Apache version 5.

5.2 Sistema de Gestion de Base de Datos(SGBD)

Un aspecto importante para el funcionamiento de la aplicacién es contar con un
SGBD que permita almacenar los datos y el funcionamiento de la aplicacion.

Debido a que se pretende responder a preguntas conplejas del funcionamiento del
instituto se platea utilizar un motor de base de datos relacional.

Para seleccionar la herramienta a utilizar, se analiz6 los costos de
implementacion, manteniemiento, desarrollo, asistencia y restricciones técnicas. Los
costos de adicionales para Oracle y Mysqgl se encuentran en los anexos C y D
respectivamente.

Se presenta a continuacion una lista de motores mas importantes :

Nombre Fecha de la primera versién piblica  |Ulfima version estable  |Licencia de software  Costo licencia (US délar)

Microsoft Sql Server 19899.00.2047 (2005 SP1)  |Propietario 3899
Mysq 19965.0 GPL o Propietario 0
Oracle 19771119 Release 1 Propietario 950
PostgreSQL 19898.2.3 Licencia BSD 0

Tabla 3: Informacion de motores de base de datos

Fuente:Paginas web de los desarrolladores

Estos SGBD tienen restricciones sobre los sistemas operativos que soportan.

Soporte sistema operatvo | Windows Mac OS X Linux BSD UNIX
Microsoft Sql Server Si No No No No
Mysql Si Si Si Si Si
Oracle Si Si Si Si Si
PostgreSQL Si Si Si Si Si

Tabla 4: Comparacion de motores de base de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que la aplicaciéon tendra un uso sobre la web y a los costos y carga de
trabajo estimada a baja escala se selecciona el SGBD de MySQL.

5.3 Lenguaje de programacion

Lenguaje HTML

Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios web gracias al lenguaje
HTML. Es un lenguaje estatico para el desarrollo de sitios web (acronimo en inglés de
HyperText Markup Language, en espafiol Lenguaje de Marcas Hipertextuales).
Desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Los archivos pueden tener las
extensiones (htm, html).

Lenguaje Javascript

Este es un lenguaje interpretado, no requiere compilaciéon. Fue creado por
Brendan Eich en la empresa Netscape Communications. Utilizado principalmente en
paginas web. Es similar a Java, aunque no es un lenguaje orientado a objetos, el mismo
no dispone de herencias. La mayoria de los navegadores en sus ultimas versiones
interpretan cédigo Javascript.

El cédigo Javascript puede ser integrado dentro de nuestras paginas web. Para
evitar incompatibilidades el World Wide Web Consortium (W3C) disefio un estandar
denominado DOM (en inglés Document Object Model, en su traduccion al espanol
Modelo de Objetos del Documento).

Lenguaje PHP

Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacién de sitio web. PHP es un
acronimo recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”, (inicialmente se llamé
Personal Home Page). Surgié en 1995, desarrollado por PHP Group.

PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la
generacion de paginas web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el
servidor. PHP no necesita ser compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento
necesita tener instalado Apache o IIS con las librerias de PHP. La mayor parte de su
sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas. Los
archivos cuentan con la extension (php).
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Lenguaje ASP

Es una tecnologia del lado de servidor desarrollada por Microsoft para el
desarrollo de sitio web dinamicos. ASP significa en inglés (Active Server Pages), fue
liberado por Microsoft en 1996. Las paginas web desarrolladas bajo este lenguaje es
necesario tener instalado Internet Information Server (lIS).

ASP no necesita ser compilado para ejecutarse. Existen varios lenguajes que se
pueden utilizar para crear paginas ASP. El mas utilizado es VBScript, nativo de
Microsoft. ASP se puede hacer también en Perl and Jscript (no JavaScript). El cddigo
ASP puede ser insertado junto con el cédigo HTML. Los archivos cuentan con la
extension (asp).

Lenguaje ASP.NET

Este es un lenguaje comercializado por Microsoft, y usado por programadores
para desarrollar entre otras funciones, sitios web. ASP.NET es el sucesor de la
tecnologia ASP, fue lanzada al mercado mediante una estrategia de mercado
denominada .NET.

El ASP.NET fue desarrollado para resolver las limitantes que brindaba tu
antecesor ASP. Creado para desarrollar web sencillas o grandes aplicaciones. Para el
desarrollo de ASP.NET se puede utilizar C#, VB.NET o J#. Los archivos cuentan con la
extensidon (aspx). Para su funcionamiento de las paginas se necesita tener instalado IS
con el Framework .Net. Microsft Windows 2003 incluye este framework, solo se
necesitara instalarlo en versiones anteriores.

Lenguaje JSP

Es un lenguaje para la creacion de sitios web dinamicos, acrénimo de Java Server
Pages. Esta orientado a desarrollar paginas web en Java. JSP es un lenguaje
multiplataforma. Creado para ejecutarse del lado del servidor.

JSP fue desarrollado por Sun Microsystems. Comparte ventajas similares a las de
ASP.NET, desarrollado para la creacion de aplicaciones web potentes. Posee un motor
de paginas basado en los servlets de Java. Para su funcionamiento se necesita tener
instalado un servidor Tomcat.

Lenguaje Python

Es un lenguaje de programacion creado en el afio 1990 por Guido van Rossum, es
el sucesor del lenguaje de programacion ABC. Python es comparado habitualmente con
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Perl. Los usuarios lo consideran como un lenguaje mas limpio para programar. Permite
la creacion de todo tipo de programas incluyendo los sitios web.

Su codigo no necesita ser compilado, por lo que se llama que el cédigo es
interpretado. Es un lenguaje de programacion multiparadigma, lo cual fuerza a que los
programadores adopten por un estilo de programacién particular:

* Programacién orientada a objetos.
* Programacién estructurada.
* Programacion funcional.

* Programacion orientada a aspectos.

Lenguaje Ruby

Es un lenguaje interpretado de muy alto nivel y orientado a objetos. Desarrollado
en el 1993 por el programador japonés Yukihiro “Matz” Matsumoto [21]. Su sintaxis esta
inspirada en Phyton, Perl. Es distribuido bajo licencia de software libre (Opensource).

Ruby es un lenguaje dinamico para una programacion orientada a objetos rapida y
sencilla. Para los que deseen iniciarse en este lenguaje pueden encontrar un tutorial
interactivo de ruby. Se encuentra también a disposicion de estos usuarios un sitio con
informaciones y cursos en espafol.

Debido a las caracteristicas de costo, de facilidad de soporte y mejor interaccion
con el motor de base de datos Mysql, se escogio el lenguaje de programacion PHP.

5.4 Sistema operativo

El sistema operativo sobre el cual se instalaran las herramientas debe cumplir con
los requisitos de éstas y con las restricciones de costo del instituto ademas de poder
soportar el SGBD de Mysqgl y poder mantener siempre activa las aplicaciones, es
necesario que el sistema operativo sea los mas robusto y estable posible.

Se presentan a continuacion los principales sistemas operativos con sus
caracteristicas:
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Sistemas Operativos (para servidores)
Sistema Plataforma de | Apropiado
Operativo compaiiia Hardware para: Costo (US délar) Licencia
. Pequefios
‘Windows X g
Server 2008 Microsoft Inte/AMD & | medianos y $469 Web Server Propietario
(NT 6.0) TIA-64 grandes
. servidores
Linux (Red Pequefios
Mal—g:-t’ K Open Source Many (esp. medianos y | Gratis; Red Hat Enterprice GESPSPL(’)%U
andraxe, Inte/AMD) grandes $80 -$2.500 Ly
Debian, SuSE, . licencias
servidores
etc.)
86, Alpha, TA- Pequ‘e“OS’
FreeBSD 7.1 | Open Source | 64, PC-98 and me 1ar(1ios y Gratis BSD
UltraSPARC grandes
servidores
Sistema con nucleo
de Codigo
Mac OSX PowerPC with Pequetios a Veirif:;s(fl)str?:l y
Se'l"ver 10.5.6 Apple a @, G4, or G5 medianos Con hardware PowerPC) (APSL,
Leopard processor .
" servidores GNU GPL, otras)
Server (Apple) .
con propietaropara
capas API de alto
nivel
Medianos a
Net\g/ix);e 65 Novell InteVAMD grandes $184 (single-user) Propietario
servidores
Solaris 10 Sun Sparc, Intel xo4| Medianos a
. > servidores de Gratis CCDL
5/08 Microsystem or x86
empresas
HP-UX 11.31 Hewlett- PA-RISC, Intel | Servidores de $400 Propictari
"11iv3" Packard Ttanium empresas ropietario
IRIX 6.5.30 el MIPS Servidores de Con hardware Propietario
empresas
PowerPC Servidores de N
AIX 6.1 IBM (RS/6000) empresas Con hardware Propietario

Tabla 5: Informacion sobre los sistemas operativos de servidor

Fuente: Elaboracion propia
El caso del instituto por la cantidad de datos y el uso del sistema se estima un
pequeno servidor. Dentro de estas opciones la de menor costo y mayor seguridad es
una distribucion linux, se escoge la distribucion de Ubuntu 8.04 server LTS®.

5.5 Herramientas de apoyo

Para la construccion de la aplicacion se plantea utilizar herramientas CASE® para
optimizar el tiempo de construccién. Estas herramientas son diversas aplicaciones
informaticas que permiten aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el coste de los mismas en términos de tiempo y dinero.

Dentro de las herramientas disponibles acorde al enfoque del sistema, se detallan
las que podrian utilizarse a continuacion.

5 LTS (LONG TERM SUPORT): Soporte de largo plazo
6 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
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Nombre Ultima version Sistema operativo  |Género Licencia
6.6 (22 de octubre de Sistema de gestion de contenido, comunidad

Drupal 2008) Multiplataforma y Software de blog GPL
1.1-2153 (27 de enero de Administrador de procesos de negocio y

Process maker |2009) Multiplataforma workflow GNU GPL3
1.2.1.8004 (16 de enero

CakePHP de 2009) Multiplataforma Framework Licencia MIT
5.2 ( 20 de Diciembre de Administracion de proyectos, administrador

PHProjekt 2006) Multiplataforma de archivos Open source

Tabla 6: Informacion sobre herramientas de apoyo

Fuente:Elaboracion propia

Repasando las caracteristicas de las herramientas se determinaron las
funcionalidades que deberian ayudar en disminuir el tiempo de implementacion del
sistema, muchas de estas pueden ser encapsuladas para facilitar el trabajo del
programador, por ejemplo el caso del manejo de los perfiles de usuarios, que tienen
permisos de acesso y restriccion de autentificacion, funciones que ya han sido
programadas y se obtienen mejores practicas.

Caracteristicas Drupal Processmaker CakePHP PHProjekt
Ayudador para formularios  |Si Si No No

Edicion de formularios Asistido Asistido No Asistido No asistido
Perfiles de usuarios Asistido Asistido Asistido Asistido
Desarrollo  procesos con

formularios No Asistido Asistido No Asistido No asistido
Complejidad Media Baja Alta Alta
Tiempo estimado de

implementacioén 4 meses 2 meses 5 meses 5 meses

Tabla 7: Comparacion de Herramientas de apoyo

Fuente: elaboracion propia

Debido a que se determino un enfoque de tipo workflow para la aplicacion, el
costo, el tiempo estimado de implementacién y habilidades del alumno, la herramienta
Processmaker se considero como una mejor alternativa tanto para el disefio como para
la gestion de la aplicacion.
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Capitulo 6 Construccién

Para la construcion del sistema se analizé la estrategia a seguir para cumplir con
los objetivos definidos en el levantamiento de requerimientos, estas estrategias
corresponden al modelo de capas con el que se construira el sistema. Y se muestra
parte de los modelos de datos conceptual y fisico de las entidades mas importantes y
sobre las cuales se realizaron consultas de pruebas.

6.1 Arquitectura

La seleccion de la arquitectura depende de un marco de disefio y desarrollo que
contengan las distintas componentes y sus interrelaciones. Estos componentes
consisten en hardware, software, comunicacién o seguridad.

Es de particular importancia definir, donde ocurren los procesos y cual es la forma
de distribuir los datos entre los procesamientos.Se pueden obtener una variedad de
arquitecturas segun como distribuyamos los procesos anteriores en capas [7][22].
Habitualmente se describen las arquitecturas en modelos de una capa, dos capas y tres
capas.

6.1.1 Modelo de una capa

En el modelo de una capa se centraliza en un servidor llamado host, con el que
varios usuarios interactuan.En el Host se almacenan los datos y se realiza todo el
procesamiento: recibir el requerimiento del usuario, actualizar y rescatar informacién de
las bases de datos, realizar el procesamiento necesario, entregar una respuesta al
usuario y realizar la gestidon de los recursos compartidos.

Ventajas:
* Punto de control centralizado
» Sencillez al actualziar los cambio en la l6gica del negocio
Desventajas:
» Sobrecarga del servidor
* Mejoramiento de equipo resulta en un alto costo debido al tiempo de no uso.
* Se requiere mayor capacidad de almacenamiento

* Mayor grado de riesgo ante una falla debido a que se concetra en un solo lugar.
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6.1.2 Modelo de dos capas
Arquitectura basada en el cliente

Se separan los procesos de logica en el coputador del cliente y en el servidor se
almacenan los datos en archivos.

Ventajas:
* Los computadores de los clientes son menos costosos.
+ Software mas barato y sencillo de desarrollar.
Desventajas:

Sobrecarga de la red por flujo de datos.

Costosos de mantener en el tiempo si son muchos clientes

Acceso a la Base de datos también se puede sobrecargar
Arquitectura basada en el servidor

Se distribuye la carga de procesamiento entre el cliente y el servidor. En el cliente
se ejecuta una aplicacién que se encarga de validar y procesar el requerimiento del
usuario antes de ser enviado al servidor. En el servidor se procesa dicho requerimiento,
realiza las actualizaciones necesarias y devuelve los resultados al cliente. Los
resultados son recibidos por la aplicacién cliente y presentados al usuario.

Ventajas:

* Los compuadores de los clientes son menos costosos
Desventajas:

» Distribucién y actualizacion de las aplicaciones

o Se deben instalar partes importantes del codigo en el cliente. Esto significa
problemas de compatibilidad con el S.O.

o Las actualizaciones generalmente requieren desinstalar y reinstalar el
programa.

» Capacitacién de usuarios
o Dificultad de estructurar las aplicaciones en una aplicacion central.

o Distintas interfaces para las aplicaciones, incluso para versiones del mismo
programa (dependiente del proveedor).

* Evolucién de las aplicaciones
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o Cambios en las aplicaciones se deben replicar en cada cliente
o Esto incluye errores con la evolucion normal de los programas
» Distribucion de carga del sistema

o No existe posibilidad de diferenciar los clientes segun capacidad de proceso o
ancho de banda

o Programacion en el Cliente incompatible completamente con la del Servidor
(lenguajes, sistemas operativos, etc.)

» Disponibilidad de las aplicaciones

o Se deben instalar las aplicaciones en los clientes para acceder a los
servicios.

o No se puede definir con facilidad niveles de acceso a las aplicaciones.

6.1.3 Modelo de tres capas
Se divide la aplicacion en tre stipos de servicios, visualizacién, l6gica y datos.
Capa de presentacion

Involucra toda la interaccién con el usuario. Especifica operaciones como repintar
una ventana, capturar el clic del Mouse y realizar validaciones minimas. El modelo no
permite la interaccion del usuario con otras capas.

Esta capa no conoce sobre la tecnologia de almacenamiento de datos y tiene un
conjunto definido de interfaces que la habilitan para comunicarse con la capa “Logica
del Negocio” y generar transacciones de negocio.

Capa de Aplicacion (negocio)

Es la capa media entre el usuario y el almacenamiento fisico de datos, donde se
efectua la mayoria del procesamiento. Esta capa no conoce los detalles especificos de
la capa servicio de datos ni el tipo de “Presentacion”. Solo puede procesar datos, no
almacenarlos ni presentarlos.

Es en esta capa donde se resuelve toda la légica del negocio asociada a las
transacciones (reglas que definen las actividades que son factibles de realizar sobre los
datos), y se realiza una conexién eficiente a la Base de Datos.

Capa de Datos

Esta capa se encarga de cualquier persistencia fisica requerida por los datos de la
aplicacion. Aqui van los mecanismos de servicios de datos especificos.Aqui se definen
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los motores de bases de datos o0 manejadores de archivo que se usaran.
Se presenta a continuacion la figura 12 con el esquema de modelo de tres capas:

Modelo de tres Capas

"

. =

b= - .
Capa de presentacion

m
2

e il

JULILY Capa de aplicacidn
Capa de datos -
=

Figura 12: Modelo de tres capas

Fuente: Elaboracion propia

Ventajas

* Pueden convivir distintos tipos de aplicaciones en la capa cliente: aplicacion
Java, aplicaciéon CORBA vy clientes delgados HTML.

» Aporta flexibilidad en la capa base de datos porque permite el acceso a variados
servicios de datos: distintos motores de bases de datos, con distintas tecnologias
(relacionales u orientados a objetos), en distintos servidores.

* Ademas de la posibilidad de utilizar al mismo tiempo mas de un tipo de motor de
base de datos.

« Utilizando la programacion multitareas es posible aumentar la cantidad de
conexiones a los servidores de bases de datos.

* Es posible compartir y reutilizar el cédigo de los servicios de la capa intermedia.
Por ejemplo un mismo servidor intermedio puede atender a diversas aplicaciones
cliente.

» Se pueden destinar los servidores de mas memoria y capacidad de calculo para
el manejo de la capa de la aplicaciéon, y destinar los que poseen mayor
capacidad de manipulacion de discos para la administracion de la base de datos.
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» La carga de trabajo puede ser distribuida en varias aplicaciones o servidores de
aplicacion

* Es posible disenar las aplicaciones trabajando inicialmente con un unico servidor,
para luego desdoblarla en sus capas intermedias cuando el crecimiento de los
requerimientos del procesamiento asi lo exijan.

* Ante un incremento en las exigencias del sistema, es posible incorporar en la
capa intermedia, maquinas de similares o diferentes caracteristicas, logrando
mayor eficiencia en la atencién de requerimientos, gracias al procesamiento
paralelo.

Debido a que el sistema debe manejarse en un ambiente web se determiné utilizar
el modelo de tres capas debido a la flexibilidad ofrecida a los usuarios, al desarrollo de
nuevas aplicaciones o servicios y a las dsitintas fuentes de datos y hardware que
pueden ser utilizados.

Al ser utilizado en un ambiente web se producen dos caracteristicas, baja
capaciad de proceso y ancho de banda reducido se recomienda para la visualizacion un
codigo liviano de interpretar. La capa logica debe estar totalmente en el servidor. La
capa de datos, al ser un sistema con baja intensidad se instalara en el mismo servidor
que la capa logica.

Para generar el prototipo se utilizd como insumos los casos de uso, y las
herramientas anteriormente seleccionadas.

Para el montaje del servidor se utilizé la combinacion LAMP de manera amigable
[23]. La ventaja competitiva de utilizar soluciones open source debido a su orientacién a
objetos, lo cual genera el quiebre de un programa monolitico, abriendo paso a la
organizaciéon de moddulos [25]. La ventaja de la modularidad , es que permite mayor
flexibiliad, encapsula las mejores practicas y permite ser re utilizado en otras
aplicaciones [24]

6.2 Modelo conceptual de datos

El modelo conceptual de datos permite definir los tipos de datos y como éstos se
relacionan.Una metodologia ampliamente usada para realizar el modelo conceptual es
el modelo entidad relacion. A continuacién se presenta una parte del modelo conceptual
con las entidades mas importantes como las lineas de investigacién, realizados con el
software powerdesigner 12 trial.

En la figura 13 se presenta la entidad Linea de Investigacion la cual se relaciona
con articulos y entrevistas, publicaciones y tesis.Ademas se puede observar que se
relacionan con otras entidades.
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Artioles and intersiauws =
I ssdicles =piz Serial

Relationship_g
Relationship_51

FResearch Line
1d Act =Zpi= Serial Zhi=
Research Line 3 h = (7
Research Line Ohbjetives
Research Line Desoription
Starting Drate A
Ending Crate
Period

Identifier_1

Relationship_B5
Relationship_3-1

1d Thesis

Fublication ]
1k Publication Spis

Fublicat ="

i

Relationship_10 Relationship_32

Figura 1 3: Modelo conceptual de datos para Linea de investigacion

Fuente:Elaboracion propia
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En la figura 14 diagrama se presenta otro ejemplo para la entidad cientificos:

Media Type
T b wpe

Twpe of Event |
=pi=

ld Type Ewvent
Humber
Twpe of Event.

Serial

Iden

=
Ralationship_19
—

/

o

SO
Elationship_21
ST

Target Audience

O Target Audiencs "_<Ei>_

Org Scientific Event
Id Sci-Event =pi= Serial =hd=
Event HMame “ariable characters (70O =h4=
Starting Date Cate
City ariabla characters (200
Attendants Int=ger
IChd Expositars Intager
Fareign Expositors Non-1Cha Intager
Hational Expositors NMon-1C Integer
Curation Integer i
Periad Int=ger =ha=
Identifier_1 =pi=

Mumber
Target Audie

Serial
i A

]

n,

\

b}

n
Relationship_Z2

%

\

&

Identitier_1

elationship_1

e

Scientists
1D Scientist =piz Serial
Mame “Wariable character
M CiAD “ariable character
[rate of Birth Crate
FProfession *ariable character

= Lk il | k. ok

e S

Relationship_ 2=

Figura 14: Modelo conceptual de datos

Fuente:Elaboracion propia

\

Relationship_2

para cientificos

Category Scientist

I Categons Scientist =pi=
Categons s
Mumbar

Identifier_ 1 =pi=

ey

Editorial Board
I Edit Board

Zpix Serial

T =S Mame of Publication “rariable o
Categorns of Fublication “ariable o
Feriod Integer
S
SR
Funding
Id funding =iz

T fundin

Twpe
Humt

En la figura 15 se presenta otro ejemplo para la entidad Estudiantes

Como se puede obervar en el disefio conceptual se obtiene las cardinalidades de
las relaciones entre las entidades, a partir de las reglas de negocio del instituto.

68




Type of funding Students

Type of Funding

I Twpe Zpi= Serial =hiz
Humber Intager s

Mariable char

Identifier_1 <pi=

Twpe of Activity

1D Tye Adtivity  =pi=

Serial

Mumber
Type of Activity

Anteger v
Arariabls charac

Identifier. 1 =piz

|
Relationship_<0

[ /
| i
| il
Lo 12

M 2

Crestination

Il Destination
Curent Activity
Institution
Current Position
Fariod

pi=

Serial
Wariable characters (200
“ariable characters (500
Wariable characters (200
Integer

Zhi=

Identifier_1 <=pi=

Students

Ik Students spi= Serial shil=
Hame wWariable characters (500 =hd=
M TSI WWariable characters (115)
Date of birth [rate
Amount YWariable characters {200
Mame University of Origin Wariable characters (607
Starting D ate [ ate
Ending Crate Crate
Feriod Integer ==
Identifier_1 =pi=

o +

I 2-“

/ ,
J

Relationship_37
\.

/
. .
| Relationship_=9 £

ki

Traineeszhips

ID Traines
In=titution
Unit or epatment

FProject

FProject Description
Starting D ate
Ending Cate
Feriod

Responsible Teacher

Api= Serial

“Wariable characters (507
Mariable characters (20070
YWariable characters (507
“Wariable characters (907
Wariable characters (1:500
[ ate

[rate

Integer

Zhd=
==

<hx

ldentifier_1 =pi=

Figura 15: Modelo conceptual de Datos para la entidad Estudiantes

Fuente:Elaboracion propia

En este caso el modelo se nomaliz6 para no tener redundancia de datos y explicar

de mejor manera el como interactuan las entidades y sus relaciones.

6.3 Modelo Fisico de datos

Representa el cOmo se veran las tablas en la base de datos, a continuacion se
presentan los modelos fisicos de los modelos presentados anteriormente. Estos

modelos no necesariamente pueden ir normalizados, esto depende del desempefio que

obtengan en el uso de la aplicacion.
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Los ejemplos que se mostraran a continuacion estan basados en los ejemplos

mostrados en el modelo conceptual.

A continuacion se representa en la figura 16 el modelo fisico de datos para la

entidad Linea de investigacion:

Disciplines

Id Driscipline
M Dsicipline

Relationship_7=
I Scientist int =pkfici=
IE Dutreach int =phkflia:
i+
g
FH_RELATIONSHIF_=
"
ey
Fesearch-disciplinea
Id Discipline int =plkflcl=
Id At int =phk fl2=
P
o

Fl_RELATIONSHIP_S

Fuente:Elaboracion propia

Twpe of Publication

int

70

Rezearch Line
Id ot int Zph=
I _Articulos int el =
Id_wear int A2 =
Research Line warchan=Z07
Fe=search Line Objetives warchanZ000
FResearch Line Description warchanZ000
Stating Date date
Ending Date date
FI_RELATIONSHIF_S0 ~
= e
Ihesloressdieh Fl_RELATIONSHIP_S7
Ild Thesis int =phkfll= =
Id St int =phkfl2= = z
T 2EE 2 Fublication
I Publication int
ID_Categons int
ld_sct int
ld__Twpe int
hd_wear T
Fublication
Rafarencs
T g I s -
| Man-ich Membeas warchamssy
Adwizar
I Scientist int =phfll= ,-"'r
I Students int =Zpk 2= F
FI_RELATIONSHIP_12

FHK_RELATIONSHIF_ 33

Figura 16: Modelo fisico de datos para la entidad Linea de investigacion




Cabe destacar que las relaciones de n a n resultaron en tablas separadas

El siguiente modelo representa a la entidad Cientificos en al figura 17:

Responsable Rescarcher connection

I Connection int zpkficis
IC_ Scientist int <pkfie=

Articles and Intendawnes

Target Audience
1D arget Audience |
Mumber
Target Audience

1D Aaniculos int K‘ngzw Media Type J ‘.".
1D _hdedia Type int = = % S =
ld_iwaar ok t.m_}__LATIDHS_ I Medla Type J_n_t ’ \
1D int : Mledigslupe vaizia
ID_Cireulation int (IR : "'-\
Subject warcham3on L
#ctivity Description i
Media Hame FH_RELATIONSHIP_25
Section Type of Event 5
Date of Fublication =) FE_RELATION T e -
Mumber: int
Fl_RELATIONSHIF_SO0 Tupe et ekl %
Fl_RELATIONSHIF_23 Y
- S Y
Interviewed Researcher
Org Scientific Event
ID_Acticulos int =plficl = .
I Scientist int Sphfics ld SeiEwvent i Zple>
Id_wear <f5=
1D _Scientist ==
FK_REL&ATIONSHIF_G&1 ID_Scope =tz
r Id_Typa_Eweant =fel =
Scientist-discipline Scientists 'EDU—;;E::;:'M'E"CE warshanso) s
Id Discipline int =pkfci= 1D Scientist int Zphki= Starting Date date }
ID Scientist int =plkies ID_Gender int =i = Citw warchan=00
- :
FH_RELATIONSHI ::—;"es:rt”tmn il =el Filtendemts, it
=N — 1Ch Expositors
1D _FRelation int =fes= RTION Eoraign Expositors Hon-lCh
ID_Academic int =z = Mational Expositors Man-1C kA
Hd_funding int <fled = T P
ID_Category_Secientist int =fled =
Author PTIOMN G Mationality int =TT =
t <plfcis S i T LIS ELATIOMNSHIP_A1
I Publication t =pkfles H ClAD warchan 153
e Date of Birth date
FProfession warch a4 Category Scientist
Electronic Address warchanzo o I Cateqors Scientist int
Telephone warchanzs] o Categon: 2 £ 5
Starting Date date o Mimiber:
FH_RELATIONS| Ending Date date B =
=

Scientist-Auvard

1D Scientist
I Awward

int =pkfli1=
t =phk =

/

FIE_RELATIONSHIF_ 20
|

4
Aumard

1D Pwward int sphk=
Id_wear int =2 =
I Countn int e =
Aaard warcham30h

Crate date

Contribution of the Awarded Scientist  text

Figura 17: Modelo fisico para la entidad Cientificos

Fuente:Elaboracion Propia

FFE_RELATIONSHIF_<

K_RELATIONSHIP_27
5

i
.
i
e
B

Editarial Board

I Edit Board
Id_wear
1D_Scientist

Mame of Fublication

t Zph=
t =tz =
int =fht=
wrarchanz3os
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En la figura 18 se muestra la representacion del

Estudiantes:

Fatent Status

Id _Fatant int
Fat_ld_patent
Humber

Fatent Status

Typs of funding Students

I Type
Humber

Type of Funding

P
FE_RELATIOMSHIF
&

Twpe of Activity
1D Twe Activity
Humbeér
Twpe of Suctivity

int

o
FE_RELATIONSHIP_42
=

e
///

Fil< RFL aTIONHNSHIF <9

Destination
1D Destination  int =pk=
I _Countns int =fez =
ID_Twe Activity  int =z =
ID_Students int =flel =
Id_wear int =fhet=
Curent Activity,  warchamso)
Institution warcham=0a
Current Fosition  warchanS0)

=y

—— Patents
FH_RELATIONSHIP_15 T Tot P
‘1""‘1._‘_ 1D _Countnr int Al =
el |d_Cantro int S
1d_wyear int =z =

Patent Hame warchan300

De=cription warchanSo

i

modelo fisico de la entidad

Licence N

Expected Impact
Economic Sector

Application Date
Fagistration [

warchamso)
warehaE
Fearphial ey

=

7
g ELATIONSHIF_12

Figura 18: Modelo fisico para al entidad Estudiantes

Fuente:Elaboracion propia
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E
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b
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Id Thesis int =plkfcls
D Students =plfie s
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I Trainee =gk
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Para el caso del instituto debido a la cantidad de datos y a la flexibilidad requerida
para la modificacién de las tablas se dejé normalizado el modelo.

Finalmente la base de datos se escribe en lenguaje SQL y se crea en el motor de
base de datos MySQL junto con el diccionario de datos, que permite obtener
informacion sobre los tipos de datos, restricciones y significado de éstos.

NATIONALITY =]
=] il [~] RESEARCH LINE
B OBJETIVE_PUBLIC_IP
B ORG_SCIENTIFIC_EVENT Campo Tipo Nule Predeterminadoe Comentarios
B OTHER_ACTIVITIES .
B OUTREACH |D_RESEARCH int{11) Mo
% B |D_ARTICLES int(11} si NULL
% Eﬂgt:g’i&%"éﬂ RESEARCH_LINE varchar(70)  No Titulo de | linea de investigacion desarrollada,
B RELATIONSHIP_8 RESEARCH_LINE_OBJETIVES varchar{200) Sf NULL Objetivo especifico asociado a esa linea en particular,
g :Ea;:gz:::';_n RESEARCH_LINE_DESCRIPTION varchar(300) Si NULL Breve descripcion del enfoque y |3 linea de investigacion.
5] RELATIONSHIP 14 STARTING_DATE date Si NULL Fecha estimativa de inicio de |as actividades de investigacion de |a linea
B RELATIONSHIP 24 - resentada
£ RELATIONSHIP_30 i
B RELATIONSHIP_34 ENDING_DATE_RESEARCH date Si NULL Fecha estimada de termine, cierre o conclusion de |a linea de investigacion; de no
% :Etﬂ:gz::::—dé estar esta concluida, se solicita dejarlo en blanco
B RELATIONSHIP_50 PERICD int(11) MNo Periodo en gue se reporta (solo anno)
B RELATIONSHIP_55 ||
B RELATIONSHIP 56
B RELATIONSHIP 57 SCIENTISTS
B RELATIONSHIP 58
g ;Eﬁqgmg:::—gg Campo Tipo Nulo Predeterminado Comentarios
B RELATIONSHIP_72 ID_SCIENTIST int{11) No
B RELATIONSHIP_74 - =
B RELATIONSHIP_ 75 ID_FUNDING int(11) Si NULL
g RSN WIRLCENT |D_GENDER int(11] si NULL
B SCIENTISTS |D_INSTITUTION int{11) Si MULL
B SCOPE -
£ STUDENTS |D_ACADEMIC int(11) si NULL
% LA=ELALRINCE ID_NATIONALITY int(11) si NULL
B TRAINEESHIPS ID_RELATION int{11) Si NULL
B TYPE_EVENT _OUTREACH "
5 TYPE_OF ACTIVITY |D_CATEGORY_SCIENTIST int(11) si NULL
S REE-EE—@SE:S_—FF[&NNE[ NAME varchar{60) MNo Nombre del Investigador
B TYPE_OF EVENT N_Cl_ID_SCIENTIST varchar{15) sSi NULL Celula de identidad o Identificacion del investigader. Ejemplo 9.003.004-8
B TYPE_OF FUNDING_STUDENT &
B TYPE_OF PRODUCT DATE_OF_BIRTH_SCIENTIST date Si NULL Fecha de Nacimiento del investigador, Dia-Mes-A

B TYPE_OF PUBLICATION [ |  pRoFEsSION varchar{70)  si NULL profesion, Titulo o Grado Academico actual del investigador

12] e e e e S T A BrERL B2 =

6.4 Modelo aplicacién

Para la capa de aplicacidén se determiné usar otro modelo de base de datos que
permite manejar con mayor eficiencia los datos que se ingresan en la aplicacion y las
configuraciones del sistema, aparte de la base de datos del instituto, una vez que los
datos estén validados se ingresaran a ésta.

La aplicacion fue desarrollada usando lenguaje PHP, a traves de este lenguaje se
realizan las conexciones a la base de datos tanto de escritura como lectura de datos y
se generan los codigos que permiten navegar entre las distintas funciones de la
aplicacion.

Parte del modelo se presenta en al figura 19:
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Figura 19: Modelo fisico de la entidad Usuarios

Fuente:http://wiki.processmaker.com/index.php/ProcessMaker E-R_Diagram

| [
\‘l TAS_COLOR

\

APFLICATION
APP UID warchag@6)  =phfcl
APP_THREAD |NDEX integen11) =l
AFP_DELAY_UID warchan@g)  =fls FK_REFERENCE_17
APF_DOC_UID han9e)  =fdEs T
—Bat_ a
APP_MSE_UID warcham3s)  =feds FIK_REFERENCE % Refer
APP_MUMBER intzgar11l
APF_PARENT warchan96) Flc REFERENCE_ A
APP_STATUS warchamz00) - =
PRO_UID warchar36) AR B8
AFP_PROC_STATUS wvarchar=00) APP UID  warchawds) =plfiel=
AFPF_PROC_CODE warchanZ00) DWYH UL warchan@6) =pks K_REFERENCE_23 e
APF_PARALLEL warch anos) USK WD  warchaw96) =plfics =
APP_INIT_USER varchan@e) TAS UID warchanBf) <plfc=
AFF_CUR_USER warch ang9E) USR_UID warchan6) <plficl=
APF_CREATE_DATE datetime IU TYPE integem11) <phk>
APP_INIT_DATE datetime TU RELATION integerddy =pk=
APP_FIMISH_DATE  datetime
AFP_UPDATE_DATE datetime
AP DATA i FK_REFERENCE_Z
APP_PIN warch ana6y RS N
USERS
e — — - PROCESS_USER
warchan@&)  =pk=
W95 =pk>
BRFP LD warchan@6) <phke APP_UID warcham@8)  <fkl> g:DUI,f,D :Z:z::,@;g) :1;%,
GRP_STATUS shan2dy DEL_INDEX integen i1l <fil= Sesit ) e e
OF_UID warchar32)  sfa= B aE e
USR_LISERNAME warcha 300y =
FI_REFERENCE_2 USR_FASSWORD warchar@s)
USR_FIRS THAME warchart150% A REEERENDENS
USR_LASTHAKE warchar 1507
USR_EMAIL warchar200)
ZROUEZUEER USR_DUE_DATE date
GRE_UID hanDs) =pkfE> ||o REFERENCE |USR_CREATE_DATE datetime
USR Ulp han96) <phkficls T |USR_UPDATE_DATE datetime
FREREFERENCEE USR_STATUS varchar@s)
USRE_COUNTRY warshar=)
USR_CITY warchan®)
USR_LOCATION warchan@)
USR_ADDRESS warchan7E5)
USR_FHONE warshan72)
USR_FAx warchan72)
USR_CELLULAR warchan72)
USR_ZIF_CODE warcharas)
USR_DEFARTMENT integeniti
USR_FOSITION warcha 200y
USR_RESUME warcha 200y
USR_BIRTHDAT date
USR_ROLE warchaf@5)
FK_REFERENCE_18
APP_THREAD
AFF UID varchan@e) =pks
AFP THREAD INDEX  integerdd) =phk= FEKRZEFFEiENCCEEéB
APP_THREAD_PARENT integerii) e =
APP_THREAD_STATUS warchan@e)
CEL_INDEX integen11)

AN

En la tabla se puede apreciar el manejo de los usuarios, grupos, aplicaciones y los

procesos por usuarios.

6.5 Capa de Presentacion

A continuacion se presentan algunas pantallas del prototipo, estas pantallas fueron

generadas con ayuda de la herramienta processmaker.

En la figura 20 se presenta la pantalla de entrada con peticion de autentificacion:
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SISTEMAS COMPLEXOS DF INGENERIA

Login
User
Password
Language En_qh-sh_ji

Login

| System Infarmatian |

Sistemas Complejos de Ingenieria 2008

Listo

Figura 20: Pantalla de entrada de usuarios

Fuente:Elaboracion propia

En la figura 21 se muestra la pantalla de inicio de usuario en la cual se podran ver
las tareas o formularios que debe aprobar o llenar:

[ tgatubela in workflow) x| =
gatubela | Log out
e
SISTEMAS COMPLEJOS DE INGENIERIA
usERs cases REPORTS DASHBOARD,
B TODO DRAFT PAUSED  CANCELLED  COMPLETED ALL GENERAL  TO REVISE
B New B[ || Search s Jump
e | e e bue Date | UastModification | Priority
20081113 2005-0116
2 #21 validar Prusha Ficha Zousn 2oy NsFial
Prueba Ficha Linea de 2008-10-24 2008-10-23
L L= Guarast Investigacion BarkeGReter 15:46:49 15:46:50 Mormal

Figura 21: Pantalla de inicio de usuario

Fuente:Elaboracion propia
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A continuacion, en al figura 22, se presenta la pantalla de entrada de supervisor,
en ésta vista el supervisor de un proceso puede ver el estado de los casos y los
responsables que estan a cargo de ello, incluyendo fechas y horas.

£ (superman in workflow) 3|
SISTEMAS COMPLE 0 DF INGENEF

REEQRTS,
TO DO DRAFT PAUSED CANCELLED COMPLETED ALL ® GENERAL TO REVISE
B New & | search b Jump_| L

# | case | Task | Process | current User | sentby | LastMaodification | Status

22 #22 Pre llenar Prusba Ficha Investigador maravilla mujer e Draft Open
21 21 Validar Prus Fcharlovestigadon Gatubela e 520395'0015'15 To Do Open
20 #20 Pre llenar Prueba Ficha Investigador maravilla mujer 2t Draft Open
13 #19 Pre llenar Prueba Ficha Investigador maravilla mujer 2000 20 Draft Open
18 #18 Pre llenar Prueba Ficha Investigader maravilla mujer A Draft Open
17 #17 Pre llenar Prueba Ficha Investigador maravilla mujer ig:n;:;s'n Draft Open
18 #16 Pre llenar Prugha Ficha Investigador maravilla mujer 52?50'15”2'27 Draft Open
15 #15 Guardar :’;;‘::;g?;:‘:u"‘a ce Gatubela Parker Peter i:?:a‘:lsnu-n To Do Open
14 #14 Pre llenar m::’;g:‘;:f‘ Linegde Kent Clark 52'31’3515”222 Completed Open
Rows 1-9/% Page 1/1

Figura 22: Pantalla de entrada de supervisor

Fuente:Elaboracion propia

En al figura 23 se muestra la pantalla de procesos, en la cual se pueden asignar
usuarios a las tareas:

1 (admin in workflow) |
o) Ay R AT ST Tt e PRIt A SRR Ry e Sl e

P <

| EigidixielxloR

Prueba Ficha Investigador

Pre llenar

Validar

Guardar

Imprimir

[<T

Figura 23: Pantalla de edicion de procesos

Fuente:Elaboracion propia
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En la siguiente figura 24 se presenta la pantalla de formulario de investigador:

Investigador

95.955,955-5

Listo

Figura 24: Pantalla de formulario de investigador

Fuente:Elaboracion propia
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Capitulo 7 Pruebas y analisis de resultados

El sistema se montd en un equipo de prueba para testear su operacion, para ello
se generd un caso de prueba y se verificd el correcto funcionamiento del sistema en
cada una de las etapas del caso, incluyendo el correcto almacenamiento en la base de
datos. Posteriormente se poblé la base de datos para probar el desempefio en la
generacion de algunos indicadores. El equipo de prueba es un P4 de 1GB de Ram.

7.1 Caso de prueba

La Figura 25 indica la pantalla de bienvenida del usuario asignado en el caso
anterior, se puede apreciar que tiene un caso en su lista de tareas:

Supermanin workilow) = Mozilla Fireio> EEE
Marcadores Herramien; tas Ayuda

i |43 httpiplocalhost/sysworkflowsen/green/casesfeases_List

-0 v

v [Ev

@
[EiMas visitados~  #*§Google [ Gmail: correo electr... ., phpMyAdmin 2.11.3 £ httpiflocalhost/sysw... € httpyfocalhost/sysw... w» Vahoo! Mail: The be.

YouTube - Broadcas
i localhost / localhost / mil_pr... 3¢ | £¥ (superman in workflow)

~

superman | Log out

Search

Dus Date Last Modification Priarity

rucel a de 2009-02-16 2009-02-15
Investigacion KenE Tl 17:49:40 17:49:40 Narynal -

Figura 25: Pantalla de bienvenida de usuario asignado

Fuente:Elaboracion propia

La Figura 26 ilustra la pantalla de ejemplo validacién de informacion, en esta
pantalla se puede apreciar que la aplicacién permite chequear el correcto formato de los

campos que asi lo indiquen, estos campos estan marcados con verde en caso de pasar
el chequeo o rojo en caso de haber un error:
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Fitefox

(Sliperman

Archiva Editar Wer Historial Marcadores Herramientas Ayuda

£=) ~ B9 & | € | http ylocalhost/sysworkflowsen/greenjcases/cases_Step ?TYPE=DYNAFORM&UID= 408629782482 7980cd70b1109! ‘ ~ | [Cl>]|coogl= @)
[ Mas visitados~ 2 Google P Gmail: corren electr... i phpMyAdmin 2.11.2... {khttpilocalhost/sysw... 4 httpyflocalhost/sysw.., “®» Yahoo! Mail: The be... YouTube - Broadcas..,
i localhast / localhost f mil_pr.. 3¢ |+ cargando... x | =
Linea de investigacion
*Nombre [Prucba &3
El objetive de esta linea es probar su utilidad
* Research |
objetives
Esta es una linea ficticia de prueba del sistema
B New
Disciplines
1 [Z delete
2 = delete
* Starting Dat=  [2008-0226 @
B |

Figura 26: Pantalla de ejemplo de validacion de inforrhacién
Fuente:Elaboracion propia

Pantalla de bienvenida de usuario que validé el caso, se puede observar que una
vez que validé el caso, la tarea ya no esta dentro de sus cosas que hacer tal como se

ilustra en la Figura 27:

(Supenman in workiow) - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

€ 0 v @ O M@ [Breeean 5 B - &= =
[&] Mas visitadosv  #fGoogle ) Gmail: correo electr. 4. PhpMyAdmin 2.11.3. http:y [SYSW... httpyy sysw... w9 Yahoo! Mail: The be... YouTube - Broadcas. ..
il P P &
i localhost flocalhost / mil_pr... 3¢ | € (superman in workflow) ® | <
superman | Log out
o
SISTEMAS COMPLE JOS DE INGENERIA
USERS casEs REPORTS DASHEOARD,
= TODO DRAFT  PAUSED  CANCELLED  COMPLETED ALL GENERAL  TO REVISE
B New 3 | Search | B [ Jump |
# case | Task Process Sent by | pus Date | Last Modification | Priority.

No records found

Figura 27: Pantalla de bienvenida de usuario 11

Fuente:Elaboracion propia
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La Figura 28 muestra la pantalla de acceso restringido del usuario:

Mo zilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

- ~ & M [ hee 9 gin/log| &~ [@=Icoea= @
Mas visitados~  *fGoogle [+ Gmail: correo electr.. 4, phpMyAdmin 2.11.3... Lkhttps 7 £ https hostfsysw... ¥ Yahoo! Mail: The be... # YouTube - Broadcas.
localhest / localhost f mil_pr... 3¢ |4 httpy/lacalhos...en/loginflogin 3¢ -~

Legin

| System Information |

Sistemas Complejos de Ingenieria 2008

Figura 28: Pantalla de acceso restringido de usuario

Fuente:Elaboracion propia

La Figura 29 ilustra la pantalla de bienvenida del usuario, se puede observar que
tiene varios casos en la lista de tareas por hacer, el ulltimo caso esta en el tope de la
lista como el ultimo ingresado:
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Figura 29: Pantalla de bienvenida de usuario 111

Fuente:Elaboracion propia
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A continuacion se presenta la revision de los datos en la tabla que relaciona la
linea de investigacién con las disciplinas cientificas del programa ICM. De las reglas del
negocio, una linea de investigacion puede estar asociada a mas de una disciplina y a su
vez una disciplina puede estar asociada a mas de una linea de investigacion, es por
esto que la relacién entre linea de investigacion y disciplina se almacenan en una tabla
aparte.

En la siguiente pantalla se muestra como se grabé correctamente esta informacion

del formulario, asociando la linea de investigacion a las dos diciplinas ingresadas, tal
como se muestra en la Figura 44:

& Jocalhost Tocdlhos U/ mil pieba /R HEE
Archive Editar wer Historial Marcadores Herramientas Ayuda
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Figura 30: Pantalla de verificacion en base de datos 11

Fuente:Elaboracion propia

7.2 Prueba de generacién de indicadores

La base de datos mysql se pobld con los siguientes datos de prueba: 30 articulos,
40 cientificos, 230 estudiantes, 15 lineas de investigacion y 70 publicaciones, ademas
de las relaciones entre ellos.

Para comprobar la eficacia y eficiencia del sistema se realizaron consultas sobre
algunos indicadores y se comparé el tiempo de respuesta a través de la herramienta
phpmyadmin con el teimpo estimado actual de generar los indicadores.
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Indicador

Consulta

Tiempo sistema

Tiempo Actual

N° de publicaciones por
investigador

select NAME SCIENTIST, count(¥*)

from SCIENTISTS as sc, SCIENTIST PUBLI as sc_pu
where sc.ID SCIENTIST=sc pu.ID SCIENTIST

group by NAME SCIENTIST;

La consulta
tardé 0.0657
seq

2hr

N° de publicaciones por
linea de investigacion

select RESEARCH LINE, count (*)

from RESEARCH LINE as rl, RESEARCH PUBLI as rl pu
where rl.ID RESEARCH=rl pu.ID RESEARCH

group by RESEARCH LINE;

La consulta
tardd
0.0072 seg

1hr

Ne de cientificos por linea
de investigacion

select RESEARCH LINE, count (*)

from RESEARCH LINE as rl, RESEARCH SCIENTIST as rl sc
where rl.ID RESEARCH=rl sc.ID RESEARCH

group by RESEARCH LINE;

La consulta
tardé 0.0016
seg

1hr

N° de publicaciones por
categoria de investigador y
por categoria de
publicacion

select CATEGORY PUBLICATION, CATEGORY SCIENTIST,
count (*)

from SCIENTISTS as sc, SCIENTIST PUBLI as sc_pu,
CATEGORY_SCIENTIST as ca_sc,
CATEGORY OF PUBLICATION as ca pu, PUBLICATION as pu
where sc.ID SCIENTIST=sc_pu.ID SCIENTIST and

sc.ID CATEGORY SCIENTIST=ca sc.ID CATEGORY SCIENTIST
and

pu.ID PUBLICATION=sc pu.ID PUBLICATION and

pu.ID CATEGORY=ca pu.ID CATEGORY

group by CATEGORY PUBLICATION, CATEGORY SCIENTIST;

La consulta
tardé 0.0167
seg

2hr

N° de publicaciones ISI por
categoria de investigador

SELECT CATEGORY PUBLICATION, CATEGORY SCIENTIST,
count ( * )

FROM SCIENTISTS AS sc, SCIENTIST_PUBLI AS sC_pu,
CATEGORY_SCIENTIST AS ca_sc, CATEGORY_OF_PUBLICATION
AS ca_pu, PUBLICATION AS pu

WHERE sc.ID SCIENTIST = sc_pu.ID SCIENTIST

AND sc.ID CATEGORY SCIENTIST =

ca_sc.ID CATEGORY SCIENTIST

AND pu.ID PUBLICATION = sc_pu.ID PUBLICATION

AND pu.ID CATEGORY =1

AND ca pu.ID CATEGORY =1

GROUP BY CATEGORYiPUBLICATION, CATEGORYisCIENTIST
LIMIT 0 , 30;

La consulta
tardé 0.0023
seg

2hr

N° de estudiantes por linea
de investigacién y por
grado académico

SELECT RESEARCH LINE, ACADEMIC DEGREE, count( *
FROM RESEARCH LINE AS rl, STUDENTS AS st,
ACADEMIC DEGREE AS ac_de

WHERE rl.ID RESEARCH = st.ID RESEARCH

AND st.ID ACADEMIC = ac_de.ID ACADEMIC

GROUP BY RESEARCH LINE, ACADEMIC DEGREE

La consulta
tardé 0.0125
seqg

4 hr

7.3 Evaluacion de rediseno

Operacional

Para probar el correcto funcionamiento del sistema, con el objetivo de conocer si
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el disefo responde a las necesidades de la organizacion, se confecciond una pequefia
encuesta de usabilidad, realizada a 5 personas. Esta encuesta se muestra en la tabla 8:

Pregunta Si No A veces Comentarios

Cuando se selecciona un icono se diferencia
de los no seleccionados.

Las tareas repetitivas duran menos de 10
segundos.

La terminologia del met es constante en
todas las operaciones.

Los iconos que aparecen se identifican
claramente con lo que representan.

La informacion que se presenta en la
aplicacion es facil de entender.

Existen faltas de ortografia.

La estructura y representacion no requeire
informacion adicional a la entregada para su
comprension.

Elnombre de los botones es adecuado

Es facil corregir errores en las elecciones de
la informacion

En caso de que un proceso requiera varios
pasos es posible volver a los pasos
anteriores para modificar los datos

Para tareas similares, los didlogos o
formularios son similares

El tamario de las letras es adecuado

La estructura resulta evidente para el
usuario

La ejecucion de tareas asignadas se
aprenden de forma rapida

Es facil encontrar informacion previamente
encontrada

Se identifican facilmente las figuras, tablas y
el tipo de accion que se debe ejecutar

La tareas repetitivas se efectiian con
facilidad

El menu de navegacion aparece en un lugar
aproopiado

El manual de explicacion es facil de
entender

La carga de datos es rapida

La manera de llegar a la informacion es facil
y rapida

Tabla 8: Encuesta de Usabilidad

Fuente:"Diseio y Construccion de un Data mart para la mantencion de indicadores de
sostenibilidad de la industria del salmon", Lucia Herndndez

Las 5 personas encuestadas presentan diversas caracteristicas , porque desempefian
trabajos diferentes entre si. El usuario mas basico, o menos avanzado, que se encuestd
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fue una alumna de universidad la cual posee un manejo basico de windows , excel y
word. Otro de los entrevistados, posee un nivel avanzado en técnica de dat amining ,
por lo tanto entendia muy bien el manejo de los programas.El resto pertenece a la
organizacion ISCI. Por lo tanto se encuest6é a personas con diferentes niveles de
conocimiento y en areas dispersas.

Previo a la encuesta se confecciond una presentacion en la cual se explicé a los
usuarios la forma de explotar el repositorio. Luego de esto, se dieron 3 tareas a los
participantes para despues, completar la encuesta.

Dados los resultados de la prueba de usabilidad , se puede conlcuir que el sistema
tiene un lenguaje adeacuado, el menu de opciones que presenta es facil de manejar y
el tiempo de respuesta a las consultas fue evualado como rapido. En general, los
resultados se pueden considerar exitosos, exepto por la observacidén de que si no existe
un manual de uso del sistema se vuelve un tanto complejo de usar, se tomé en cuenta
la idea de simplificar opciones y datos sobre los casos para no saturar al usuario de
informacién innecesaria. Por lo tanto es recomendable que en el sitio de ISCI se
encuentre un documento que explique el funcionamiento del sistema y simplificar los
menus y datos que se ofrecen.

Econdmica:

Desde el punto de vista de horas hombre ahorradas, actualmente una consulta
agregada requiere de unas 96 horas hombre incluyendo seleccidon de personal,
entrenamiento, procesamiento de informacién y adaptacién de formato. Para la
generacion de un reporte de datos agregados, se necesitan unas 504 horas hombre.
Con el redisefio la consulta a la base de datos deberia estar alrededor de 2 minutos y la
generacion de un reporte alrededor de una media hora. En la actualidad se demoran
unos 4 dias en generar una consulta agregada y unos 5 dias en generar un reporte de
datos agregados.

En la tabla 9 se representa el uso de horas hombre aproximado y el costo
estimado de ellas siguiendo la situacién actual.

Tarea HH Precio/H ($ CLTotal ($CL)
realizar consulta 96 2000 192000
generar reporte 504 3000 1512000

Tabla 9: Horas Hombre por tarea
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A continuacién se presenta un flujo de caja simplificado manteniendo la situacién
actual y proyectado a 3 afios en la tabla 10:

ltem Afo 1 Afo 2 Afo 3

Construccion 0 0 0
Seniidor 0 0 0
Conexién 0 0 0
Mantencion BD 0 0 0
Realizar Consulta -192000 -192000 -192000
Generar Reporte -1512000 -1512000 -1512000
Total 3 afios -1704000 -1704000 -1704000
Van (r= 10%) $ -4.661.355

Tabla 10: Flujo de Caja sin proyecto (3 CL)

En la tabla 11 se presenta la proyeccién utilizando el sistema:

Tarea HH Precio/H ($CL|Total ($CL)
realizar consulta 0,05 3000 150
generar reporte 0,1 3000 300

Tabla 11: Horas hombre por tarea con proyecto

El flujo de caja se estima en la siguiente tabla 12:

ltem Afo 1 Afio 2 Afo 3
Construccion -1200000

Senvidor -1000000 0 0
Conexién -480000 -480000 -480000
Mantencion BD -50000 -50000 -50000
Realizar Consulta -150 -150 -150
Generar Reporte -300 -300 -300
Total 3 afios -2730450 -530450 -530450
Van (r= 10%) $ -3.651.066

Tabla 12: Flujo de caja con proyecto
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Técnica:

Actualmente la universidad politécnica de valencia cuenta con un sistema para
medir su productividad, lamentablemente ésta solucién se enfoca en los requerimientos
de aquella universidad y no en la del centro por lo que no se tendria control sobre la
herramienta. Otras soluciones como administracion de ficheros son menos costosas
pero nop consiguen cumplir con el requerimiento de poder hacer consultas complejas
sobre los datos.

Ante la factibilidad de relizar el sistema con las tecnologias actuales, se puede
apreciar, que el prototipo permite almacenar la informacion y realizar consultas
particulares o estadisticas sobre los datos habilitando la opcién de generar indicadores
de mayor complejidad.

7.4 Analisis de resultados

La operacion fue satisfactoria, no se obtuvieron errores, la aplicacién permitio
flexibilidad a la hora de almacenar correctamente la informacién y los datos fueron
correctamente ingresados a la base de datos, sin embargo, el sistema no se probo
intensivamente ni en ambiente web abierto.

La aplicacibn cumple eficazmente la respuesta a consultas comunes y otras
complejas ademas de una manera mas eficiente que en la situacién actual.

La incorporacion del sistema de informacién a través de via web permite tener
siempre la posibilidad de ingresar la infromacion y eliminar el problema del “papeleo” al
agrupar los datos en un solo repositorio.

Sin embargo al estandarizar a través de un sistema de informacién la recoleccion
de datos, se requeire que el sistema este activo siempre y que los cambios de
requisitos de infromacion deban ser incorporados en el sistema, esto requiere de mano
de obra mejor calificada versus ayudantes que ordenen, adapten y limpien los datos,
esto significa que la tarea critica es adaptar el sistema correctamente a los nuevos
requerimientos, esta tarea es mas costosa que la de modificar los mails o fichas que se
puedan enviar a los investigadores. Sin embargo una vez modificado correctamente el
sistema facilita todo el proceso posterior generando ahorro de tiempo al no tener que
cambiar formatos, ni realizar las consultas complejas de forma manual.

Otro aspecto critico es el cultural, en particular con los investigadores que no
manejan muy bien las herramientas tecnoldgicas, para ello , se plante6 la posibilidad de
que una persona de confianza, como una secretaria pudiera validar a través del sistema
la informacién que se les solicita.
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Capitulo 8 Conclusiones

Debido al constante crecimiento de las actividades del instituto y al objetivo de
formalizar el analisis del desempeno del programa ICM por parte del gobierno, la
creacion de un sistema de informacién fue considerado relevante tanto para la DIPRES
como para la gente del instituto como una forma de cumplir sus objetivos y adquirir
sustentabilidad para el desarrollo de las organizaciones.

A pesar de que el instituto sistemas complejos de ingenieria no es una institucion
con fines de lucro, y sus productos no son facilmente cuantificables monetariamente, es
posible modelar la institucibn como una empresa, con procesos, tareas, insumos,
productos y de esta manera proponer la posibilidad de gestion de la misma.

Debido al tipo de filosofia de desarrollo de las aplicaciones open source en la que
miles de usuarios pueden mejorar las herramientas. La investigacion y desarrollo de
éstas toma menor cantidad de tiempo y disminuye la posibilidad de errores en la
escritura del codigo. Esto explica que con el tiempo algunas soluciones informaticas se
hayan posicionado como una alternativa rentable para algunas organizaciones ya sean
pequenas , medianas o grandes incluso superando a soluciones comerciales.

Como resultado del desarrollo de la metodologia y la implementacién del prototipo
se obtuvieron las siguientes conclusiones:

* El disefio y construccion del prototipo basado en soluciones open source,
mostraron ser una alternativa rentable para este tipo de problema debido al nivel
de uso y la importancia de la informacién no es de alta demanda lo que relaja las
condiciones de borde. Las soluciones comerciales hubieran incrementado los
costos de implementacion, mantenimiento y desarrollo del sistema, pudiendo ser
incluso no rentable para la organizacién.

« El desarrollo del trabajo permitié racionalizar el funcionamiento de los procesos
involucrados, con ello se pudo obtener una propuesta de sistematizacién de las
actividades y la asignacién de responsabilidades correspondientes.

* La solucién propuesta permite generar consultas complejas sobre las actividades
del instituto, esto no solo cumple con los requisitos de informacion para la
confeccion de la memoria anual, sino que ademas permite a la organizacion
contar con datos agregados acerca de las actividades y productos del instituto de
manera rapida. Este hecho permite evaluar el desempefio y, por consiguiente, la
posibilidad de gestionar.

* El esquema de disefio tipo workflow permite llevar un control computacional de
los procesos y genera ademas un mejor control del contenido que se ingresa en
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el sistema, la ventaja de tener separadas las bases de datos de la aplicacién y
del instituto radica en el hecho de que la informacién que se ingresa pasa por la
aprobacion del encargado de informacion clave, dejando informacién limpia y
confiable en la base de datos.

Parte importante del desarrollo sustentable de las instituciones es la posibilidad
de gestién que puedan tener sobre sus actividades, la optimizacién so6lo puede
ser realizada sobre elementos en los que se obtiene informacion confiable. Sin
informacion no hay analisis para la gestion y la toma de desiciones no se basa
en datos medibles, llegando incluso a la no toma de decisidn es por esto que
este desarrollo pretende dar un paso adelante en la gestion de los institutos
cientificos.

Otro aspecto importante a destacar es que el disefio basado en el modelo de tres
capas permite tener una gran flexibilidad para las soluciones de funcionamiento
del sistema y para el desarrollo de nuevas aplicaciones y funcionalidades. Un
ejemplo es el uso de completadores de informacion, verificadores, etc.
soluciones que facilitan el uso de la herramienta por parte de los usuarios, mitiga
el rechazo de éstos y disminuye las posibilidades de errores de tipeo.

Una parte importante del rediseio es verificar el impacto que tienen las Tl en los
procesos , ya que genera nuevas formas de hacer las cosas en la organizacion,
ademas de redefinir roles y responsabilidades, hecho sumamente importante de
analizar y tratar.

La implementacion de prototipos permite adquirir un mejor conocimiento de los
verdaderos requerimientos de los clientes, al estar en contacto con un producto
tangible, en el cual las expectativas de funcionalidad, eficiencia y desarrollo
visual puedan ser consultadas. Ademas permite lograr una mejor comprension
de las Horas hombres que puede tener el proyecto, la factibilidad técnica de
algunos requerimientos y, por consiguiente, los costos estimados del proyecto.

Para el desarrollo de trabajos futuros se plantean las siguientes recomendaciones:

Probar la aplicacién con una mayor carga de datos y conexiones exteriores, para
tener un mejor analisis operativo en un ambiente de mayor realismo. A pesar de
la baja carga de uso estimada del sistema, se recomienda adquirir el
conocimiento de carga critica para estimar con mayores datos las capacidades
del mismo.

Implementar una aplicacion tipo datawarehouse, que permita tener un registro
historico del desempefio del instituto y que permita a los usuarios generar su
propias consultas de manera eficaz y eficiente. Esta herramienta se alinea con
los objetivos del instituto de desarrollar soluciones usando tecnicas avanzadas
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de ingenieria, generar una fuente de gestidbn para el instituto, de promover
comunicacién y difusién con la comunidad y generar ventajas comparativas con
los demas institutos. Por otra parte, se cohesiona con los objetivos del gobierno
de transparencia y promover la difusion de la utilizacién de los fondos fiscales en
el desarrollo del conocimiento del pais al disponer de informacién a la comunidad
generando mayores confianzas.

Generar un programa de entrenamiento para el uso de la aplicacién de manera
de permear las mejores practicas en el actuar cotidiano de la organizacion. Es de
vital importancia para al implementacién eficaz que los usuarios se comprometan
con las nuevas formas de hacer las cosas. A pesar de tener las herramientas si
el recurso humano no la utiliza se transforma en una herramienta ineficaz.

Realizar un estudio que pueda determinar la importancia de las variables con
que se mide la productividad del instituto, esto para determinar los productos
claves que deban ser comparados entre los institutos, si bien es una tarea dificil
es necesaria debido a que el volumen de la informacién entregada y la
implementacion de bases de datos sobre el desempefo de los institutos
requieren una estandarizacién de la informacién que se debe recopilar. Por otra
parte lo reciente del programa en el cual aun se esta desarrollando vy
expandiendo, debe requerir de cierta flexibilidad a la hora de incluir nuevas
distinciones de variables a medir.Para esto el estudio del impacto de las
variables a la hora de medir a los institutos es fundamental para tener una buena
aproximacion a las peticiones de informacién mas completa posible, pero sin
saturar a los institutos y centros con peticiones que reduzcan efectividad en el
cumplimiento de los objetivos primordiales de desarrollar las actividades de la
institucion.

89



Bibliografia

[1]1IGT S:A. 2005. Productividad del programa Iniciativa Cientifica Milenio y su
evolucion. Disponible en URL: http://www.mideplan.cl/milenio/?
g=system/files/productividad ICM_2005_es.pdf . Fecha de consulta: 08/01/09

[2] Universidad de Chile. Institutos de la facultad. Instituto Milenio Sistemas Complejos de
Ingenieria.Disponible en URL: http://www.uchile.cl/uchile.portal?
_nfpb=true& pageLabel=conUrl&url=7994 . Fecha de consulta: 08/01/09

[3] DIPRES. 2006. Informe Final de Evaluacion Programa ICM. http://www.mideplan.cl/
milenio/files/INFORME%20DE%20L.A%20DIPRES 0.pdf . Fecha de consulta: 08/01/09

[4]Jesus Garcia Molina et al.2000. De los Procesos del Negocio a los Casos de Uso.
dis.um.es/~jmolina/jis2000modeladonegocio.pdf . Fecha de consulta: 08/01/09

[5]ICM. Resultados de la evaluacion de las Memorias Anuales 2007 de Institutos y Nucleos
Cientificos de la Iniciativa Cientifica Milenio.

[6]Robert Cercos Brownell.2008.Disefio y Construccidon de un web warehouse para
almacenar informacion extraida a partir de datos originados en la web.Memoria para optar al
titulo de Ingenieria Civil Industrial. Santiago, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas.

[7]Velasquez, JD . 2006 Apuntes curso Tecnologias de Informacion y Redisefio de
Procesos (IN72K) Magister en Gestion de Operaciones

[8]Velasquez, JD. 2005 Sistemas de Informacion Administrativos (IN55A) Pregrado
Ingenieria civil Industrial.

[9]Stephen A. White.2004.Process Modeling Notations and Workflow Patterns.IBM
Corporation.

[10]Russell et al.2006.0n the Suitability of UML 2.0 Activity Diagrams for Business
Process Modelling.In Third Asia-Pacific Conference on Conceptual Modelling (APCCM2006),
volume 53 of CRPIT, pages 95-104, Hobart,Australia. ACS.

[11]Russell et al.2006.0n the Suitability of BPMN for Business Process Modelling

[12]Michael Harvey.2005.Essential Business Process Modeling. 1* de. Sebastopol, CA
95472, USA, O'Reilly Media, Inc.

[13]Hill et al.2006.Gartner's Position on Business Process Management.Bussiness Issues.
Gartner, Inc.

[14]Van der Aalst.2004.Business Process Management: A personal view.Department of

90



Technology Management Eindhoven University of Technology, The Netherlands

[15]van der Aalst et al.2003.Business Process Management: A Survey. LECTURE NOTES
IN COMPUTER SCIENCE, Springer332 paginas

[16]Ivar jacobson.2003.Use Cases and Aspects - Working Seamlessly Together.Disponible
en URL: http://www.jot.fm/issues/issue_2003_07/columnl/ Fecha de consulta: 08/01/09

[17]Khan,R.M.2005.What standars really matter for BPM.Bussiness Process Trends.

[18] OMG.2004. UML 2.0 Superstructure Specification.Disponible en URL:
http://www.omg.org/cgi-bin/doc?ptc/2004-10-02.Fecha de consulta: 08/01/09

[19]Koskela,M & Haajanen,J.2007.Buiness Process Modeling and Execution: Tools and
Technologies Report for the SOAMeS Project. VTT Research Notes 2407. VTT Technical
Research Centre of Finland.

[20]JOMG.2007.Business Process Modeling Notation (BPMN).Disponible en URL:
http://www.bpmn.org/. Fecha de consulta: 08/01/09

[21]Acerca de ruby. http://www.ruby-lang.org/es/about/. Fecha de consulta: 08/01/09
[22]GALLAUGHER, J. y RAMANATHAN, S. 1996. Choosing a client/Server

architecture: a comparison of two-tier and three-tier systems. Information Systems
Management Magazine, 13(2). pp. 7-13.

[23]Hugh E. Williams, David Lane.2004.Web Database Applications with PHP and
MySQL: Building Effective Database-Driven Web Sites.Edition: 2.0'Reilly.

[24]Kim B. Clark.2002.The Option Value of Modularity in Design.Harvard Business
School.

[25]Andrea Bonaccorsia, Cristina Rossia. 2003.Why Open Source software can succeed.
Laboratory of Economics and Management, Sant’Anna School of Advanced Studies, Pizza

[26]Morgan, M. S. .2001. “Making Measuring Instruments”. History of Political Economy.
Winter Suplement. Vol.33. Pp: 235-251.

[27IMORAVCSIK, M. J. The classification of science and the science of classification.
Scientometrics, v. 10, n. 3-4, p. 179-97, 1986.

[28]OCDE. Manual de Frascati: propuesta de norma practica para encuestas de
investigacion y desarrollo experimental. Paris: OCDE, 1993.

[29]OCDE. Oslo Manual: proposed guidelines for collecting and interpreting technological
innovation data. Paris: OCDE, 1997.

[30]JOCDE. The measurement of scientific and technological activities: manual on the
measurement of human resources devoted to S&T, "Canberra Manual". Paris: OCDE, 1995.

[31]Gonzalez,W. ,Benitez, F y Garcia J.La utilizacion de un sistema de indicadores de

91



ciencia y tecnologia para la gestion de la actividad de investigacion en las universidades cubanas.

[32]G. Booch, I. Jacobson, and J. Rumbaugh.1999. Unified Modeling Language Users
Guide: Addison Wesley Longman, Inc.

[33]F. Armour and G. Miller.2001. Advanced use case modeling : software systems.
Boston ; London: Addison-Wesley.

[34]L. Probasco. 2000. "The Ten Essentials of RUP," The Rational Edge.

[35]Arnon Rotem-Gal-0z.2003.Methodology for developing Use Cases for large systems.

92



