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Prologo

Cuando en 2001 iniciamos la andadura de SISOFT la Facultad de
Informéatica de la Universidad Pontificia de Salamancas (Espafa) y la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota (Colombia)
con elimpulso de profesores e investigadores de ambas universidades,
a las que se unieron también otros investigadores de las universidades
de Oviedo y Las Palmas de Gran Canaria en Espafa, posiblemente no
vislumbramos la gran revolucion social y tecnologica e estaba
fraguando con el comienzo de la nueva década del siglo XXI. Entonces
teniamos una informatica o computacion muy tradicional que salia del,
por suert e, i fallido efecto 20000 vy q
generacion mas interactiva, abierta glaborativa.
En aquel entonces el término Web 2.0 no habia salido a la luz
publica. Tim O'Reilly lanz6 el término en 2004 y tal vez no llegdé a
prever el enorme impacto que tendrian sus tecnologias y aplicaciones.
La supercomputacion comenzaba a formart@ate nuestras vidas y
escasos centros de investigacion se atrevian a sumergirse en, por aquel
entonces, el efecto disruptivo que estaba suponiendo en la ciencia y en
la investigacion, en areas tales como el genoma humano, la ciencia
geoespacial, laintefenci a arti fici al y |l os agente
ingenieria de software se consolidaba como una ingenieria al estilo de
las tradicionales, industriales, camisoobras publicas, electronida,
y los sistemas de informacion, con sus aplicaciones mas nagedos
CRM, ERP, SCM, é comenzaban a ser de
organizaciones y empresas tanto grandes como medianas y pequeiias.
A la evolucién de Sisoft se fueron uniendo sucesivamente otras
ciudades como sede, Lima en Perl, Santo Domingo en Republica
Dominicana y el Ultimo celebrado en Cartagena de Indias en
Colombia, todas ellas ciudades histéricas y con una gran tradicion



universitaria e investigadora. En concreto, la Pontificia Universidad
Catolica de Peru, el Instituto Tecnolégico de Las Américas (IyLA)
histérica Universidad de Cartagena en el Caribe colombiano. Al
camino de Sisoft se han ido uniendo otras instituciones europeas como
el prestigioso Barcelona Supercomputing Center (BSC) o Centro de
Supercomputacion de Barcelona y en esta edicion stituto de
i nvestigaci-n en Documentaci-n AAgustin
ya muy prestigiosa a nivel internacional Universidad Carlos Ill de
Madrid, la Fundacion de [+D de Software Libre de Espafia, un
referente en la investigacién y desarrollo de cédalpierto o software
libre y el Centro Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
gque con sede en la Facultad de Filosofia de la Universidad
Complutense de Madrid es un foco difusor de la cultura en Ameérica
Latina, Caribe, Brasil, Espafia y Portug#si mismo es de destacar la
labor en el campo investigador de los Grupos de Investigacion GISSIC
de la Universidad Pontificia de Salamanca y GICOGE de la
Universidad Distrital de Bogota.

La edicion de este afio ha regresado a su sede inicial en Bogota y
se ha configurado en dos grandes ejes: la emergente tecnologia y
plataforma Computacion en Nube (Cloud Computing) base de la nueva
informatica que se estad configurando para la actual década, y la
Supercomputacion, ya una realidad palpable en la industriaidacia
y la sociedad. Dentro del Simposio Sisoft se inaugurara el Centro de
Computacion de Alto Desempefio de la Universidad Distrital de
Bogota. En el Simposio se analizardn y estudiaran los avances y
desarrollos en las tecnologias punteras hoy dia: V2eb, Web
Semantica, Bioingenieria, Sistemas geoespaciales, Inteligencia de
Negocios, Gestion del Conocimiento 2.0, Social Media y otras areas de
investigacion en las que se conforma la nueva computacion o
informética.

Sisoft se configura desde esta ediocd@mo un Centro de Ideas y
de Pensamiento en torno a la Sociedad del Conocimiento tanto desde
el punto de vista tecnolégico como en los aspectos sociales,
econdémicos y de negocios que impactaran en la vida futura y en la
forma de trabajar, investigar y viv Nos preparamos para cumplir el
10° aniversario el préximo afio con un edicién especial que pretende
tener impacto en todos los paises de habla espafiola y portuguesa, pero
gue pretende extenderse a otros paises de influencia latina como lItalia,



Portugaly Grecia, y en la medida que nos sea posible actuar de puente
con la cultura tecnolégica del resto de Europa y Gran Bretafia, ademas
de paises iberoamericanos.

Confiamos que las aportaciones y conclusiones de esta edicién de
Sisoft sean de gran interés pafda comunidad universitaria y
cientifica, y nos sirva de puente para el VI Sisoft al que os convocamos
desde este momento y que celebraremos en el afio 2011 coincidiendo
con la celebracién de nuestro X Aniversario.

Gracias a los comités de programa, de orgacion y todos
cuantos han contribuido de una u otra forma al éxito del evento, y de
modo especial a conferenciantes y ponentes que con sus conferencias,
mesas redonda (paneles) y comunicaciones han hecho posible que este
libro de actas sea una realidadomo reflejo del desarrollo del
Simposio en la ciudad de Bogota.

En Bogota (Colombia) y Madrid (Espafa), septiembre de 2010

Luis Joyanes Aguilar
Presidente de Sisoft y Editor del Libro de Actas
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Tecnologias Informaticas y Gestion del Conocimiento en
la Educacién Congruencia Epistémica y Pertinencia
Social

Edgar Jacird Rincén Rojas Victor Martin

.Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
:Universidad Pontificia de Salamanca Campus de Madrid,
edgar.rincon.rojas@gmail.coarincon @udistrital.edu.stor.martin@upsam.n
et

Resumen EIl articulo que se presenta describe algunos elementos
conceptuales tenidos en cuenta dentro del proyecto de tesis doctoral

gue inicialmentees denomi n - AfiModel o de gesti-n del (o
(G.C) para el disefio e implementacion de un ambiente virtual de
aprendizaje (A.V.A) en el §mbito de |l a educ

posteriormente y gracias a las pautas criticas aqui consignadas, se

revalu6 ategdéricamente desde perspectivas epistemoldgicas,

reflexivas, conceptuales e incluso semanticas.La lectura que se

desarrolla sobre la Gestion del Conocimiento aborda elementos

paradigmaticos que permiten una clara delimitacion de este discurso

administraivo y gerencial, precisamente al interior de su cuna: la

organizacién.Esto indicando que no necesariamente por ser de gran

eficacia en este contexto, podria ser aplicado acriticamente en la

escena educativa.El abordaje de los (A.V.A) se presenta agmltis

el ement os tecnol -gicos que sustentan s u de
educativoo y | a red virtual internet, of rec
critica frente la articulacion de estos elementos de base, con el

contexto pedagdégico.Finalmente se elabora $&ratcién final, la cual

dirige a una necesidad argumentada de replantear los términos en los

cuales se pretendia hablar de Gestion del Conocimiento y Ambientes

Virtuales en el ambito de la Educacién y el aprendizaje.

Palabras Clave: Gestién del Conocimig¢n, Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, Ambientes Virtuales de
Aprendizaje, Academia, Educacion, Critica y Transformacién Social.

Abstract. The present article describes some conceptual elements
taken into account in the doctoral thesis ethiwas initially named
i Mod el of knowl edge management ( KM) for t
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implementation of a virtual learning environment (VLE) in the field of

hi gher educationo; which | ater and thanks
reported here, was revalued categoncefpistemological perspectives,

reflective, conceptual and even semantics. Reading takes place on the

Knowledge Management deals with paradigmatic elements that allow

a clear delimitation of this administrative and managerial discourse,

just inside the ch: organization. This indicates that not necessarily be

highly effective in this context could be applied uncritically in the

educational scene.

The approach of (VLE) is presented from the technological elements

t hat support i ts devét wpment ,andedvuicrattuiaoln al
network internet, offering the reader a critical look at the articulation

of these basic elements, with the pedagogical context.Finally we made

the final abstraction, which leads to a reasoned need to rethink the

terms in which it wasntended to talk about Knowledge Management

and Virtual Environments in the field of education and learning.

Keywords: Knowledge Management, Information Technology and
Communications, Virtual Learning Environments, Academy,
Education, Criticism and Sodi&ransformation.Resumen.

1 Introduccion

En el reciente devenir de las TICs en la educacion, resulta bastante cuestionable el

bajo nivel de critica que se suscita frente a distintos tépicos que se presentan como
incuestionables. Por ejemplo: El uso de THage mas participativo el proceso

educativo, las TICs democratizan la educacion, la consulta en INTERNET incentiva

procesos de investigacion, la formacién en competencias opettativadogicas

hace de la educacion un ejercicio realmente congruentasaretesidades sociales.

M8s que realidades objetivamente comprobadas,
pero sin preocupacién por su validez o como realmente podrian lograrse.

Es bien sabido que en su dmbito de mayor afluencia, el organizacional,del uso
las nuevas tecnologias informéticas y la aplicacién de los discursos que de estas
subyacen, han redundado en considerables incrementos productivos y elevadas
ganancias econdmicas. Sin embargo resultaria osado y sobretodo pretencioso, utilizar
los misma términos y prever los mismos resultados para procesos tan distintos a las
nuevas inclinaciones gerenciales, como lo son la interaccién académica y la accion
educativa.

No obstant e, tendencias actuales como | a fAinfc
figesti-n del conocimiento en el 8§mbito educatiyv
una academia, llamese escuela, colegio o universidad, entendida como un centro de
acopio en donde confluye y se capacita a la futura mano de obra especializada. El



promisorioficapi t al humanoo se pretende sea finiciado
su insercién pronta, eficiente y eficaz al mecano productivo, el cual en la actualidad

gira en torno a la informatizacion de las organizaciones, por ende requiere

especialistas inforaticos. Esto es: el ser humano, el estudiante, entendido como otro

recurso, otro activo mas de la organizacion.

De esta manera se orienta en los albores del siglo XXI, una lectura instrumental
de la esfera educativa, en donde el fin dltimo de estapséaria en lograr una
interseccion ideoldgica, estructural y funcional; con la dimensién productiva,
comercial y mercantil y la supuesta revolucion informética que hoy determina su
esencia. Es en este punto en donde resulta osada y pretenciosa lEciortica
de la educacion.

Con lo hasta ahora expuesto surge el objetivo del presente articulo. Cuando se
equiparan y se pretenden ftransponer acriticamente, los condicionados y
parcializadamente definidos métodossjrategiasle produccion de capi; sobre las
indeterminadas e ilimitadas visiones propias del desarrollo del conocimiento
académico, subyace una grave crisis. Crisis de deshumanizacion de la educacion.
Crisis de una academia a riesgo de sucumbir ante el adiestramiento y la capacitacion
empresarial.

No se pretende con lo anterior elaborar un analisis destructivo acerca del
protagonismo global de la presunta revolucion informéatica, representada mediante la
I6gica organizacional de las TICs y su incursién en la educacion, entre otros
escenarios. Se busca mas bien, someter a cuestién profunda los supuestos que guian
di scursos a¥n en estado de gestaci-n como el d
educaci - -no y | as itecnol og?as inform8ticas i
mediante aplicsiones como los (A.V.A) .

Se pretende mediante este articulo analizar detenidamente algunos de los
argumentos, hasta ahora inescrutables, que han institucionalizado, con el beneplacito
de la comunidad académica, la articulacion de las TICs, y dégasaempresariales,
como la (G.C), en el ambito educativo. Esto indicando que su validez en la escena
organizacional e industrial global, no necesariamente conlleva un acierto ni una
revolucién en el ambito educativo.

2 Gestion del Conocimiento: un Necesani Abordaje
Epistemoldgico

Apegandose a los planteamientos introductorios expuestos, se hace necesario
contextualizar algunos presupuestos tedricos y practicos inherentes a la G.C. Estos
permiten una formalizacion de la hipétesis que sin mas preambutoessnta: La

G.C es una elaboracion discursiva heelmay para las organizaciones, por tanto
como campo del saber hay que ubicarla en las teorgmmniaacionales [1]En
términos del propdsito de este articulo, las consecuencias de lo anterior son
decisiwas: la G.C no podria aplicarse mecanica y acriticamente en otros &mbitos, mas
concretamente en el educativo. Al respecto vale destacar que ya en otras ocasiones



han fracasado por la falta de reconceptualizacion y simple aplicacion mecanica, otras
elaboraddbnes del pensamiento administrativo y organizacional al intentar ser
llevadas a otros entornos.
Basta sefialar como ejemplo lo que hoy se conoce como Taylorizacion de la
educaci - n; el Tayl orismo m8s rigurosamente col
cent2ficao fue una teor2a que contribuy- signi
teorias organizacionales; formaliz6 el pensamiento administrativo, le dio rigor
metodoldgico y en su momento histérico aporté criterios, conceptos y métodos para
el desarrollo d la sociedad industtid?2]. Cuando se llevé al sistema educativo y a
las préacticas pedagégicas, el fracaso fue ostensible; la l6gica del quehacer académico
no podia ser pensada con elementos y métodos propios de la logica de la
industrializacion. Al respcto causa bastante desconcierto o mejor no es pertinente
pensar que, la estandarizacion de procesos, los tiempos y movimientos, la eficiencia
y optimizacion de costos, sean los principales criterios en el aprendizaje y la
educacion, no obstante, demostravalidez en la industrializacion. A continuacién
se presentan algunos aspectos inherentes a la G.C y se destaca como cada uno de
ellos tiene pertinencia en lo organizacional, pero puede no tenerla en la educacion.

2.1 Conocimiento Organizacional

Un primer sipuesto a destacar es la idea de conocimiento que fundamenta y a la vez
surge de la G.C. El conocimiento pasa de los seres humanos (se comparte, se
socializa) a ser de la organizacion y de ahi debe convertirse en capital intelectual y
un activo intangiblele la empresa; por lo tanto se treidé en ganancias [3Escapa

a las posibilidades de este articulo evaluar la validez de dichos planteamientos, sin
embargo se dejan dos inquietudes para la reflexion: la idea de conocimiento no
humano (las empresas &stconformadas por personas y otros componentes pero no
son una persona), es ajena a la epistemologia y extrafia a la educacion y a la
pedagogia. Es legitimo, en cuanto al quehacer de las empresas como agentes de
rigueza vy crecimiento econémico, que aspir@a que sus recursos les produzcan
rentabilidad. Y aqui el conocimiento finalmente se entiende como recurso.

Analizando el planteamiento en la perspectiva de usar G.C en ambientes de
aprendizaje, es decir partir de esa idea de conocimiento en lxiédyce detectan
contradicciones y limitaciones. En las organizaciones un determinado conocimiento
es valido cuando contribuye al logro de los objetivos, podria decirse mas aun, a
fortalecer el desempefio en los factores claves de éxito que ha estdhletmwesa
y por tanto constituyen su wmja estratégica [4Bi el conocimiento mejora la forma
de actuar de la organizacién, principalmente en areas en las que aspira a ser
reconocida en el entorno (especialmente los clientes) es un conocimiento titgporta
Y aqui se aplican los criterios de G.C, ese conocimiento no se puede quedar tacito en
la mente de uno u otro empleado, debe convertirse en algo explicito y parte del
capital intelectual; debe ser de la organizacion y accesible a sus miembros.

Conviene mencionar a Peter Senge y su teoria de las cinco disciplinas para la



gestion de organizames inteligentes [5]Se destacan dos: la primera disciplina
hace referencia al dominio personal; en el contexto del cual se esta hablando,
significaria conoeniento de las personas que forman parte de la organizacion; la
cuarta disciplina hace referencia al aprendizaje en equipo, es decir los saberes
individuales deben contribuir a la formacién sinérgica de un saber colectivo de la
organizacion que a su vezejore y haga mas eficaz a la misma. Las disciplinas
deben ser interactuantes e interrelacionadas. Podria estarse o no de acuerdo, pero
debe reconocerse que es un planteamiento que puede aportar al rol educativo; en el
caso empresarial ha demostrado sudealiy contribuido a crear una idea de lo que

son y deben ser las organizaciones en el mundo contemporaneo. Cuando el
desarrollo social requiere, mas que saberes especializados y campos de la ciencia
inconexos, interdisciplinariedad y transdisciplinariegsda la solucion creativa,
innovadora, participativa e incluyente de los problemas; no tiene sentido y se caeria
en el dogmati smo, abordar una posici - -n
pensar el conocimiento en funcion de hacer mejoras a lassmspa través de
elaboraciones colectivas, es un desenfoque y deshumanizacion del hacer pedagogico.
Los tedricos mas humanizantes de la educacion afirmarian que es un envilecer,
empobrecimiento e idea precaria del conocimiento.

A pesar de las anteries consideraciones y aceptando que la educacion debe
prestar atencion a las contribuciones que le podria dar la G.C para enriquecer su
propio discurso, es evidente que ésta no es la idea de conocimiento en el aprendizaje.
Obviamente en la teoria pedagodgigadados sus distintos y en algunos casos
antagénicos modelos, no hay una definicibn Unica, consensuada y aceptada de
conocimiento y cudl es su relacién o su participacién en el proceso de aprendizaje.
Podria establecerse como algo generalizado que &liotiento es para la formacion
del que aprende (y aun del que ensefia) y est4 orientado al sujeto. Véanse algunos
casos que sustentan lo anterior.

En el aprendizaje significativo de la propuesta constructivista, se construye
conocimiento en tanto cadatediante articula el saber de la escuela con sus saberes
previos y esto le permite enriquecer, comprender y aun reconstruir sus propias
vivencias. Asi, el conocimiento es una construccién permanente de cada individuo
para su propio creciento [6] Debe @stacarse que aqui lo principal es que
individualmente la persona de acuerdo con sus intereses, sgabpres y sus
posibilidades cognitivas, desarrolle y crezca en su conocimiento; con estos criterios
los resultados no pueden ser iguales para el gimpdas estrategias evaluativas del
proceso de aprendizaje no tiene pertinencia establecer logros, competencias u
objetivos que todo el grupo debe conseguir. Cada estudiante es un ser Unico e
irrepetible y se le evalla el proceso segln su propio desarrollo.

En el caso de la escuela nueva o activismo, el estudiante convierte la experiencia y
el contacto directo con los objetos en conocimiento. La funcion principal de la
escuela, mas que el aprendizaje, es la misma vida real y objetiva, preparar al
estudante para esa vida. En el futuro el hombre haréa parte del mundo real; por ahora
el nifio debe tener un micro mundo dénde capacitarse experiencialmente y estar
preparado para ese futuro. Ese micro mundo es la escuela y sus prazesos d
aprendizaje [7]
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Para | a pedagog?2a tradicional, aquella de | a 0
la transmision, el conocimiento esta constituido por un conjunto de saberes
especificos y valoraciones aceptadas socialmente. Esta definido oficialmente el
conjunto de con@mientos que los ciudadanos deben aprender; la funcién de la
escuela es transmitirlos e imprimirlos en los cerebros de los estudiantes. El objetivo
es que al final del proceso sean ciudadanos fec
a los del restde lasociedad [8]

Puede observarse que a pesar de las diferencias entre las teorias pedagogicas
mencionadas, existen elementos comunes: la pedagogia estudia a la educacion y en
ésta se dan procesos de aprendizaje para formar al estudiante. Es el eotmcimi
gue tendra el ser humano el objetivo de la educacion. Frente a esto se pueden dar
varios enfoques; algunos se diferenciaran por su posicion frente al proceso mental y
cognitivo que implica conocer, la psicologia del aprendizaje; otros por sus éafrateg
metodologicas y didacticas; otros por la postura politica e ideologica con la cual se
concibe el rol de la educacion en la sociedad. No obstante, el marco de referencia es
el mismo: la formacion del estudiante. Se puede inferir una generalizaciéas en |
teorias pedagogicas y por tanto en la educacion, el conocimiento es el objetivo en si y
debe, a través de procesos de aprendizaje, estar en la mente del estudiante. Es esa la
razon de la educacion.

En consecuencia y sin pretender ser descalificatiueeda establecido que el
concepto de conocimiento inherente a lo educativo tiene una racionalidad,
contextualizacién y propésito notoriamente diferente a la idea de conocimiento
organizacional que est4 en la base conceptual de la G.C; surge aqui el prime
elemento a destacar en la idea de la presentacion de este articulo. La posibilidad
hipotética de modelos de G.C para el ambiente educativo, conlleva al siguiente
imperativo: reconceptualizar la idea de conocimiento que subyace actualmente a
dicha teoré.

Debe destacarse que se diferencia pedagogia, educacién y en general el ambito del
aprendizaje, de entidad educativa; esta Ultima es una organizacion y el estudio que
debe hacerse para aplicar en ella un modelo G.C debe tener un enfoque y loase tedri
distinta al que se emplea en este andlisis. Las universidades o colegios en tanto
organizaciones que son, se gestionan, deben planearse empresarialmente, tienen
areas administrativas, deben optimizar sus recursos, llevar registros financieros,
hacer meradeo. Este quehacer debe estar articulado con la docencia y la
investigacion. Pero el conocimiento que se genera o sobre el cual se trabaja en estas
Gltimas y que es su razén de ser, es distinto al conocimiento organizacional del area
administrativa, el @al a su vez puede entenderse cabalmente como afin al que se
gestiona en los modelos de G.C.

2.2 Ciencia y Conocimiento

Se resaltan algunos aspectos inherentes al concepto de conocimiento que forman
parte integral del discurso epistemolégico, para comtrlast con los conceptos de



G.C y continuar detectando directrices para evaluar la viabilidad de utilizar o crear
modelos de G.C en el aprendizaje.

Se estd ante una teoria en la cual no hay definiciones Ultimas, ni verdades
universalmente aceptadas B teoria de la ciencia, que viene a ser una elaboracion
de la filosofia desde los clasicos griegos, existen mdultiples hipétesis y conceptos
divergentes y antagdnicos como también blsqueda de consensos. Este tema es quiza
uno de los problemas conceptisalgue mas ha suscitado debates e interés en la
historia del pensamiento que no es otra cosa que la historia de la humanidad. No
hace parte de las posibilidades de este articulo siquiera hacer una minima relaciéon de
dichas teorias o posturas frente a ur@idede la ciencia; se busca establecer los
lineamientos generales sefialados al iniciar el numeral.

Se dice que el conocimiento es cientifico si ha sido elaborado a travéétddb
cientifico [9] El método (acerca del cual existen distintos crigdrée caracteriza en
general por la rigurosidad en la comprobacion del saber que se esta creando. Por
ejemplo formulando hipétesis y validandolas en un proceso racional, coherente y
s-lidamente sustentado en wuna t e@uereR a vy
mismo saber cientifico ha dotado de rigurosidad. El resultado es conocimiento
pertinente ya no en una situacion especifica sino con un grado mayor de generalidad,
se crea una teoria. De lo anterior se destacan algunos aspectos: el conocimiento
ciertifico es el resultado de procesos mas complejos y rigurosos, tanto en la teoria
como en la préactica, que el proceso asociado a la G.C. En este Ultimo, pueden darse
casos en donde saberes obtenidos a través de la intuicion o lo sensible, llevan a
exitosaspracticas de las empresas y deben convertirse en ventajas estratégicas y
capital intelectual.

Por ejemplo en el area de ventas cierto vendedor, a través de su experiencia, ha
encontrado la forma de crear ambientes de didlogo especialmente atratavissp
clientes y su préactica lo ha convertido en el funcionario del area con mejores
resultados en los indicadores de gestion. Se da aqui un caso en el cual la
organizacién aspirara a que el conocimiento no se quede en la mente de un Unico
funcionario sho sea una practica de comun uso en la empresa; son las condiciones
tipicas a partir de las cuales se aplican modelos de G.C. No interesa si tiene validez
para generar una teoria o si se le han practicado rigurosos métodos de comprobacion,
lo importante esque se trata de conocimiento que empresarialmente esta
demostrando utilidad y se convierte en capital intelectual.

No es entonces comparable el método de investigacién cientifica con los modelos
de G.C. El objetivo de la ciencia es el conocimiemtgiemismo, crear conocimiento;
con esta premisa se da alto valor a la antropologia del hombre como saber; razén
importante y vital de lo human&l conocimiento [1Q] En la tradicion filoséfica
griega puede plantearse en los siguientes términos: elgalimesafio cognitivo del
ser humano es conocerse como ser, conocer el mundo que lo rodea y conocer para
qué el ser humano en el mundo.

En los aportes que histéricamente se han hecho a la teoria de la ciencia han
aparecido diversos enfoques para hatasificaciones de la misma. En algunos se ha
hecho énfasis en separar el saber conceptual y el saber instrumental o que también se
conoce como el saber qué y el saber como. Es decir que en algunos campos el énfasis
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es conocer el concepto, la teoria; nies en otros, lo importante de conocer es
aplicar los métodos que surgen a partir see@nocimiento [11]

En la teoria de la G.C hay una fuerte tendencia a pensar que el conocimiento
relevante para una empresa es aquel que conduce a las buerieaspraigo asi
como entender que el conocimiento es informacion en acciéenes habilidades
[12]. Aunque en el conocimiento cientifico se presentan tendencias dadas a enfatizar
en lo aplicativo, en general para la ciencia el interés principal eed&ién de
nuevo conocimiento, de nuevas teorias. En el conocimiento organizacional se
pretende que la empresa cuente con procesos, experiencias, habilidades, que le
permitan mayor calidad, imagen y rentabilidad.

Para ilustrar la diferencia entre caimiento cientifico y organizacional se
menciona un ejemplo. Algunos ingenieros han pensado que la G.C es aplicable no
s6lo en empresas sino en otros ambitos, el caso es en la educacién; citan como
ejemplo de aplicacion el caso de un profesor universitdgireconocido prestigio y
trayectoria por sus habilidades pedagoégiacticas. El profesor se encuentra
préximo a jubilarse y la Universidad no puede admitir que se vaya sin previamente
haber compartido con los profesores jovenes su exitosa expernjehaizer de ella
una practica comun. Segun los ingenieros este es un caso en el cual seria totalmente
pertinente la aplicacion de la Ged la educacion [13]

Esta es una descontextualizacion; el conocimiento del cual se estd hablando no es
solamente ma buena practica organizacional que debe convertirse en conocimiento
de la empresa y el método ideal para ello es la G.C. Se estd hablando de
conocimiento pedagégico, de conocimiento cientifico y el proceder para que sea
socializado, compartido y recondoi debe ser a través de los métodos de la
investigacion cientifica.

La practica exitosa del profesor proximo a jubilarse debe convertirse o estar
articulada en una teoria y comprobada y validada a través de los métodos cientificos
de la pedagogia. Aeanos que fAen casa de herrero azad-n de
del ejemplo opte porque los procesos de ensefapramdizaje no estén sustentados
en una teoria pedagdgica y a cambio las practicas educativas sean resultado de haber
compartido mediante sista® de G.C, experiencias exitosas de casos particulares.
Con las tendencias mundiales y las exigencias de calidad y pertinencia que la
sociedad esta haciendo al sistema educativo, tal hecho tendria poca presentacion en
los procesos de acreditacion tan coesihoy dia en la educacion.

El ejemplo ubica la idea central del articulo, pero podria no ser de amplia
aceptacion dado el relativo y escaso reconocimiento de la pedagogia como ciencia.
Para algunas personas seguramente lo importante de la prafes@#te no es su
formacién cientifica, es su praxis en la ensefianza y ésta bien puede ser el resultado
de compartir experiencias exitosas.

Para ilustrar con mayor claridad, se da el ejemplo en un area que, como cientifica,
tiene mayor reconocimientotyayectoria: las ciencias de la salud. Siguiendo la idea
de los ingenieros, la hipotética situacion podria ser la siguiente: en un hospital un
médico cardidlogo es reconocido por sus incontables éxitos en tratamientos con
pacientes. Al hospital como engsa no le interesa la fundamentacion cientifica del
conocimiento del médico, le interesa que hay un prestigio reconocido, pero
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desafortunadamente es conocimiento de un empleado. Interesado el hospital en que
el saber no sea individual decide utilizar undelo de G.C para hacer de la practica

de dicho médico, el conocimiento y la practica colectiva de los cardiélogos de la
institucion. Quiza funcione, pero quiza no y aqui se estaria no so6lo ante cierto
fracaso de la practica organizacional conocida comq & @staria ante la pérdida

de vidas humanas. Cualquier persona vinculada a las ciencias de la salud entendera
gue ante tal situacion (un éxito individual convertirlo en conocimiento colectivo) lo
aplicable es utilizar los métodos de investigacion cieattle dichas ciencias.

Como un comentario un poco aparte, pero que ilustra la posibilidad de que el caso
anterior sea real, recuérdese la situacion de las empresas de salud en Colombia (EPS)
Los médicos, desde su oOptica de las ciencias de la salsgran poder establecer
su relacion con los pacientes segun su formacion cientifica: calidad en tiempo y
consultas, examenes de laboratorio, remision a especialistas y todo lo necesario para
su objetivo: la calidad de vida y salud del paciente. Las ER8edsu 6ptica
gerencial, de optimizacion de recursos y rentabilidad, establecen normas para las
consultas: tiempo méaximo, 15 minutos; remitir a especialistas Unicamente en casos
completamente extremos; ordenar menor numero de examenes de laboratorio,
prefaiblemente ninguno; formulaciones de medicamentos teniendo como criterio
principal el costo minimo. Y las normas no se quedan en escritos. A los
profesionales que mejor las cumplan se les dan bonificaciones, viajes y toda clase de
incentivos. Quienes no mplan (y se manejan limites) no sigu@endo contratados
[14].

En resumen, no es lo mismo, ni atienden a la misma racionalidad; el
conocimiento cientifico y el organizacional, corresponden a enfoques, metodologias,
fundamentaciones teéricas e int@® divergentes ¢Podrian o deberian buscarse
convergencias? En apariencia desde la G.C no; en los planteamientos tedricos
subyacentes a dichos modelos se hace referencia tangencial a la teoria del
conocimiento pero se hace explicito que alli no es reiew@mué del conocimiento,
sino la posibilidad de utilizar procesos y tecnologias para convertirlo en capital
intelectual.

2.3 ¢Gestiéon del Conocimient®

En la teoria organizacional son de uso comun los términos administracion, gestion y
gerencia. Buena partdel esfuerzo se dirige a caracterizar cémo se deben ejercer
dichas funciones. Por ejemplo una de las teorias clasicas de la organizacion, la
doctrina administrativa del Ingeniero francés Henry Fayol, parte del referente de la
empresa pero se centra eogmner como ejercer la adminetion de la misma [15]

Este sesgo, desde los albores de la teoria de las organizaciones, ha hecho que los
esfuerzos tedricos por comprender las empresas, aunque éstas implican mas que ser
administradas, se concentren ereespecto de lo empresarial. Se escucha hablar de
facultades de Administracion de Empresas; no es comun escuchar ofertas educativas
acerca de estudios generales de la organizacion. Esto ha llevado a que en el
imaginario contemporaneo los términos (adminiatc i - n, gesti -né) s
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a lo econémico y empresarial.

Los términos administracion y gestion no tienen, en esta area del saber, una
diferencia conceptual categéricamente establecida, de hecho varias empresas en sus
practicas los identificacomo sinénimos. Algunos autores le han dado a la gestion
cierta connotacion mas holistica que a la administracién; la primera tiene una vision
general y prospectiva, mientras la segunda se refiere al ahora, al accionar diario. En
G.C no se incluyen esadatiencias y se asume que basicamente es lo mismo.

La gestidon hace referencia a la organizacion y planeacién de la actividad de la
empresa en términos del logro de los objetivos y haciendo uso eficiente de los
recursos. El hecho de los recursos setitéidos es un problema critico para la
supervivencia de la organizacion y ha implicado que el uso eficiente, racional y en
lo posible a menor costo de ellos, sea un desafio de primer orden para la gestion.
Debido a ello se han desarrollado teorias masc#sgas: Gestion financiera,
Gestion de Recursos Humanos, Gestidon de la produccion y ahora Gestion del
Conocimiento. Lo comUn es que hacen parte de la gestion en términos
organizacionales y dan especial énfasis a la optimizacién y eficiencia en el manejo
del recurso que les corresponde.

Como el término se ha venido generalizando y aplicando en diversas esferas se
han presentado discusiones acerca de la conveniencia y pertinencia de utilizarlo en
ciertos campos. Por ejemplo se ha hablado de gestiamatuljuienes entienden la
idea de cultura en dimensiones que trascienden lo organizacional han evidenciado lo
inadecuado de la idea; ¢ Se puede gestionar la creacién artistica? Es obvio que no. Se
ha llegado entonces al consenso, el concepto no hacenéela los procesos de
creacion cultural sino al manejo de los recursos de las organizaciones que se dedican
a la cultura y el logro de sus objetivos.

Especialmente polémico y sensible ha sido el término gestiébn del Recurso
Humano. En la teoria org@acional clasica fue normal ver a los trabajadores como
uno mas de los recursos de la empresa; equiparable, en cuanto a la necesidad de ser
gestionados, con las finanzas o la maquinaria. En la evolucién de dicha teoria se ha
ido pasando de la metafora Beempresa como una maquina, a la metafora de la
empresa como cultura o agomo organismo vivo [16]JEn consecuencia se ha ido
diluyendo la idea de entender al ser humano como recurso que se debe gestionar;
desde la ciencia humana es un despropésito.lee a s e ha FfAsuavizadoo
ejemplo de gestion del talento humano; no se gestiona la persona sino las
capacidades que le aporta a la organizacion.

Estos antecedentes para establecer que polemizar acerca de la pertinencia de
utilizar el témino gestién, segln el contexto, no es algo nuevo. Dependiendo del
area del conocimiento en el cual se esté utilizando cierto término, adquiere rigor
paradigmatico. Evidentemente no es similar el concepto de hombre en ciencias
humanas al que se tieneen enci as administrativas. En
conocimiento es significativamente cuestionable.

No esta en la intencionalidad de este articulo cuestionar la validez de gestionar el
conocimiento y la conceptualizacion y practica que ha implipada los modelo de
G.C organizacional. Si en esta teoria se admite que el conocimiento es un recurso y
gue su importancia radica en el hecho de generar riqueza y capital intelectual, parece
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vélida la idea.

En lo educativo es mas cuestionable. Si lacadidn es la formacion del
estudiante y se realiza mediante procesos pedagdgi&oticos en los cuales el
conocimiento es parte vital tanto de la formacion como del proceso, no es aplicable la
idea de fnAgestionaro el C 0 n v complgjidad) suUO . AqQqu?z n o
rigurosidad conceptual y metodolégica, su condicién humana, no pueden ser sobre
simplificadas al nivel de elemento que se gestiona, se mide, se optimiza, se transfiere
y se convierte en capital. Antes de hablarse de G.C se hablabaidle géstativa;
anteriormente se hizo referencia al tema, en este caso no se trata de gestionar el
conocimiento en los procesos de ensefianza y/o aprendizaje. Se aplica para gestionar
la entidad educativa.

Tampoco tiene val i deznodinaehtb anrla cieecia;lagesti - no del
epistemologia a lo largo de siglos ha propuesto y crecido en elaboraciones milenarias
acerca de métodos para la investigacion cientifica y por tanto elaboracion del
conacimiento. Como en el caso de la educacion, también $e Habgestion,
particularmente gestion de la investigacién. Esta hace referencia a los aspectos
administrativos y financieros de apoyo a los proyectos de investigacion o a la
creacion de condiciones organizativas (grupos, semilleros) para favorecer la
realzacion de actividades investigativas. Lo que no es congruente es incluir el tipo
de racionalidad de la gerencia y la gestién en los métodos ya propios del quehacer
investigativo.

2.4 Dato, Informacién y Conocimiento

Otro elemento que se propone en cuantoifarahcia de contextos, entre lo
organizacional y lo educativo, del concepto de conocimiento, es como se crea o de
donde surge. En la G.C la premisa de uso méas frecuente es que hay una
jerarquizacion cualitativa entre dato, informacién y conocimientanfoamacion es

mas que el dato pero se obtiene a partir de él. Y a su vez la informacion es la materia
prima para que aplicando criterios elaborados se obtenga conocimiento. No es
explicito cual componente interviene o como se hace algo adicional parerobt
conocimiento. El presupuesto primordial es el esquema: del dato a la informacién y
de ésta al conocimiento [17].

Algunos tedricos insinlan que se trata de algo actitudinal: el conocimiento es
informacién en accion. Otros lo entienden como hahilidgerencial: hay
conocimiento cuando se utiliza adecuadamente la informacion para la toma de
decisiones [18]. Pero lo sustantivo es que el elemento posibilitador del conocimiento
es la informacién. Incluso entre quienes desarrollan sistemas de gestién de
conocimiento no se delimita el asunto. Es frecuente escuchar que por parecer mas
evolucionados, algunos técnicos a sus sistemas de gestion documental o de gestién de
informacién, los elevan a la categoria de gestion del conocimiento Unicamente
cambiandole®l nombre. Esta practica ha sido un snob y comun en la comunidad de
las TIC, por ejemplo cuando empez6 a popularizarse la tecnologia de las bases de
datos como un enfoque cualitativamente superior a los tradicionales archivos,
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algunos informaticos no segmcuparon por realmente introducir los cambios; a sus
organizaciones de archivos les cambiaron simplemente de nombre y ya con eso los
hacian aparecer como bases de datos

En los modelos pedagdgicos también se utiliza la categorizacion {dato
informacid- conocimiento), de hecho la teoria cognitiva utiliza como un elemento
de su propuesta de aprendizaje la teoria del procesamiento de informacién. Pero en
general en la pedagogia contemporanea no se entiende el conocimiento Unicamente
como resultado de cho procesamiento. Salvo en el modelo tradicional; alli la
educacion es transmision de informaciones (generalmente dispersas y
descontextualizadas) de uno que ensefia a otro que aprende. Pero notese que la crisis
de ese modelo se ha constituido en el ppalcilesafio incluso a la misma existencia
de las instituciones educativas. Si los colegios o las universidades siguen pensando
gue eso es educar no tienen razén de existir, se puede hacer en los libros y ahora
con acceso mas amplio y dinamico con las.THay consenso, la educacién vy el
conocimiento deben ser objeto de otras elaboraciones. Para los cognitivistas el
componente informacional es apenas una entrada al proceso cerebral de distintos
niveles de abstraccion y conceptualizacion que permite etatmmacimiento . En el
caso del constructivismo el rol de la informacion es pasivo, importa mas la
significacion que el estudiante haga en su propia vivencia, esto permite construir
conocimiento. Para la escuela nueva el conocimiento es accidon y experienci
contacto directo con la realidad.

No es posible, con las limitaciones del articulo, analizar exhaustivamente las
distintas posturas que en la teoria pedagdgica existen acerca del rol de la
informacién como fuente de conocimiento, pero especialnadrada que se pretende
superar la crisis y precariedad que el transmisionismo causé a la idea de
conocimiento en la educacion, no es aceptable que los datos y la informacién sean el
principal componente del conocimiento en la practica educativa. No se pued
mencionar un solo factor (dada la diversidad de teorias), pero se reconocen con
mayor importancia que lo informacional en el conocimiento educativo: la estructura
mental cognitiva y que evoluciona con la edad segun la teoria de Piaget [19]; el
proceso desstimuloi respuestéd refuerzo, del conductismo ; la idea del aprendizaje
significativo en Ausubel [20]; la zona de desarrollo proximo ideada por Vigotski.

Se destaca que desde otras areas e incluso desde el planteamiento organizacional,
surgen creientes cuestionamientos acerca del rol tan protagénico de la informacién
en el conocimiento y alin en la sociedad. Se esta empleando el término infocentrismo
[21] para hacer referencia al sobredimensionamiento, el cual ha permitido concluir
equivocadamentque si lo fundamental es la informacién, pues las tecnologias que
permiten su manejo mas eficiente deben ser los factores de primer orden en el
conocimiento y ¢por qué no? en la educacion.

3 Las TICs en la Educacion

Conviene trazar una clara distincion entio que se entiende por tecnologias
educativas y el tema a tratar: tecnologias de la informacién y las comunicaciones
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aplicadas a la educacié®i bien a simple vista podrian verse como fenémenos
estrechamente ligados, para efectos de una comprensidosegsge hace necesario
diferenciarlos claramente.

Las tecnologias educativase entienden como el inventario de aplicaciones
practicas que a lo largo de la historia, desde Comenio o los sofistas griegos, se han
implementado en el &mbito de la educacitbmando como referente los hallazgos
de las distintas ciencias relacionadas con la pedagogia. Es en Ultimas, la praxis
pedagogica de los resultados teéricos de campos del conocimiento como la
Psicologia, la Medicina, la Sociologia, la Antropologia fgenieria entre muchas
mas. Asumir su estudio, su comprension y su reflexion, implicaria el desarrollo de
una iniciativa mucho mas abarcadora y ambiciosa, por esta razon se considera
fundamental iniciar con esta claridad.

Por otro lado, se entienddas TICs inicialmente de una manera mas bien
genérica, comaquellas tecnologias que permiten transmitir, procesar y difundir
informacién de manera instantanea. Fenémeno cuya ocurrencia desde la década de
los 80, comenzé a desarticular las antiguas caderthustriales de montaje de las
organizaciones, para convertirse en el sustrato informatico innovador sobre el cual
en la actualidad funcionan las mismas. Su aplicacién en la educacion mediante
constructos como (A.V.A) corresponde al objeto central quaqig en adelante
ocupara la atencién del autor.

Al hablar de una escaza historia de las TICs en el ambito educativo , se pretende
recalcar que hasta el momento son el ordenador, a través del software educativo, y la
red virtual internet, las Unicas tnemientas a las que se puede asociar el hipotético
i mpacto revolucionario que ha tra2do consigo |
pedagdgicas. O por lo menos en las de ocurrencia masiva, en las que insinlan una
educacion democrética.

Es a partirde estas herramientas que ha surgido la posibilidad de pensar en
(A.V.A) comoii e | espacio f2sico donde | as nhuevas techo
satelitales, el Internet, los multimedia y la television interactiva entre otros, se han
potencializadoebasando al entorno escolar tradicional que favorece al conocimiento
y a la apropiacibn de contenidos, experiencias y procesos pedagdgico
comuni cale2lonal eso

El analisis diferenciado de Internet y Software educativo como esencia de los
(A.V.A), sera el eje posterior de analisis.

3.1 Neoliberalismo - Ordenadores - Software Educativo: Transposicion
Acritica de Términos

Desde la propuesta de Begofia Gross (2008) [23], los programas computacionales
qgue adquieren | a connotaaarticulados dneun praceba c at i vos o d e
formal de aprendizaje; no es posible acudir a la liviandad propia de muchas
coyunturas o situaciones que sin tener un atisbo de sentido pedagégico se denominan
por s2 mismas fAeducativaso.
Tal es el casoldgi tasofimedasiohden@or incidenct
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acuerdos macropoliticos y transcomerciales y timidamente por necesidades
educativas explicitas, problematicas pedagdgicas identificadas o0 sustentos
curriculares congruentes; se saturan de computadores atiagioses. Esto bajo el

amparo de imperativos econdmicos globales. Luego de esto se denominan

i nnovaciones fieducativaso0o o pol2ticas p¥blicas
Las inecesarias pol 2ticas p¥%blicas educati va

estrategias educatisa par a el desarroll o en Latinoam®ricabo

de |l a globalizaci-n en faut®nticos manifiestos

proponen que el énfasis en las competencias operativas frente a las nuevas
tecnologias informaticas, ha desaizar la esencia del acto educativo y de la
planeacion curricular.
El futuro fAcapital humanoo de | as organizacio
uso adecuado de |l as nuevas tecnolog2aso. Su
sustrato mediador de Iproductividad en el siglo XXI y por ende la educacién debe
acoplarlos a su estructura. Ante esto cabe preguntarse ¢Es el fin dltimo de la
educacion la preparacion de mano de obra calificada?, ¢No se estara confundiendo
capacitacion, adiestramiento, tefazacion; con educaciéon?.

En este punto valdria la pena invitar a Sarramona (2006) para ilustrar y advertir a
los tecnécratas neoliberales sobre el filosofico e irrenunciable significado critico y
transformador de la educacion y sobre todo para motatector hacia el
interrogante sobre el rol y el protagonismo del computador frente a una educacion
entendida como:

AUn proceso esencial mente din8mico entre dos
las herramientas y ayudas para alcanzar las metas ddirdyopartiendo de la
aceptacion consciente del sujeto. Que pretende la formaciéon del individuo como
persona libre, que busca la insercién activa y consciente del individuo en el medio
social, que significa un proceso permanente e inacabado a lo largdadia tvida
humana, que el estado resultante, aunque no definitivo, supone una situacion

n e
S L

duradera y distinta del estado original del hon

En lo anteriormente descrito se podria ubicar en un lugar secundario a todas las
acciones dirigidas a lansefianza instructiva de procedimientos productivos y a la
apropiacion de estos por parte del estudiante. Sarramona en su definiciébn sobre
educacion da prelacion a la formacién de seres humanos con anhelos y deseos, metas
libres y activas, no necesariamie acufiadas con el éxito productivo o la eficiencia y

|l a eficacia | abor al que se espera del ficapital

experimentar la vivencia del mundo en toda su magnitud, no exclusivamente dentro
de los linderos de la organizaciddombres con capacidad de escenificar un papel
protagénico en el ambito social, alejandose progresivamente del rol operativo obrero
y avistando cada vez con mas cercania el papel de entes creadores y transformadores.
Personas con pleno entendimiento deretio formativo interminable, inconstante y
variable. Sarramona sobre todo alienta una vision transformadora y revolucionaria
hacia la liberacién del hombre, a la luz del acto pedagdgico, la cual no se puede leer
ni escribir en los términos de la tecnotzation.

No obstante, hay que reconocer que en el campo de las tecnologias educativas se
ha logrado llevar a la praxis lo planteado por Gross en cuanto dotar de congruencia
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pedagogica ciertas aplicaciones computacionales implementadas en algunas proces
educativos. Esto ha dado lugar a | o que
nueva categoria, siguiendo los parametros fijados por Gros (2008), se ha considerado
como fAdisefos inform8ticos espec?2ficos
conocimientos, una habilidad, unos procedimientos, en definitiva para que un
estudi ante aprendabo

El software educativo presenta directa e irrenunciablemente como gran innovacion
al interior de las aulas, la inclusidon del ordenador, en un rol protagonitms en
procesos ensefarizaprendizaje, lo cual puede desembocar en una accion de tipo
educativo dependiendo del uso y direccionamiento adecuado por parte del docente.
Esto sin pretender que se magnifique la virtualidad ofrecida por el uso del
computador, hda el punto de reducir el ambiente de aprendizaje a las interacciones
mediadas por los instrumentos tecnolégicos.

No se ha de olvidar que la presencia del ordenador no solo en las escuelas sino en
todos los ambitos sociales, se constituye en el fenémeomolégico guiado
mercantilmente que ha definido las nuevas tendencias politicas, culturales y sociales
de la contemporaneidad, al mediar instrumentalmente la Ultima gran revolucion
industrial, aquel giro paradigmatico que emerge de las nuevas tecnaleglas
informacion y las comunicaciones.

Esto conlleva a pensar que la presencia del ordenador en los escenarios educativos
obedece principalmente a una corriente global de orden econémico que pretende la
implantacion universal de ciertas practicasrdetcado, como la masificacion de las
TICs basicamente, pero con repercusiones culturales, sociales y psicoldgicas.

De acuerdo a lo anterior, la plataforma comercial del software educativo
implementada en los (A.V.A) intenta incursionar en las necessdaducativas
tratando las diferentes materias, de formas ya milenariamente exploradas a partir de
la interaccion humana docergstudiante. A partir de cuestionarios, presentando una
informacién determinada a los estudiantes o a través de la simuladgmodesnos,
ofreciendo un entorno de trabajo poco sensible a las circunstancias de los alumnos
desde sus diferencias individuales y mucho menos provisto de posibilidades de
interaccion. Sin embargo, desde el modelo que guia la tendencia econémica
neoliberd que impulsa esta implementacién tecnolégica en la educacion, se
contemplan las siguientes caracteristicas que mas se asemejan a metas ideales ain no
alcanzadas en su totalidad:

- Permite la interactividad de los maestros con los estudiantes, reotlimdolos y
evaluando lo aprendido.

- Facilita las representaciones animadas.

- Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

- Permite simular procesos complejos.

- Reduce el tiempo de que se dispone para impartir grdidadrde conocimientos
facilitando un trabajo diferenciado.

- Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las
diferencias.

- Permite al usuario (estudiante) introducirse en las técnicas mas avanzadas.
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Se puede apreami que al igual que ocurre con muchos otros constructos propios de
la etapa actual que atraviesa la humanidad, guiada por la incidencia de la
globalizacion, el neoliberalismo y la masificacion vertiginosa de TICs, las
caracteristicas del software educatise plantean mas con el deseo y el afan
desmedido de autovalidacion a toda costa, que con la razdén y la informacion
proveniente de los hechos.

La interaccion docenteestudiante, por el contrario a lo descrito, no se nutre ni se
acentla a partir delso del software educativo. EI modelo transmisionista, implicito
en esta aplicacion pedagodgica, insinla la irrelevancia de la presencia constante del
maestro en procesos educativos que se centran en la insercion lineal de cimulos de
informacién en las memndede los educandos, lo cual se logra facilmente mediante el
uso de las tecnologias descritas. Las relaciones educativas de tipo critico y que se
fundamentan en los procesos reflexivos del estudiante, no se puede construir en la
interaccion con un aparat@ste no esta en capacidad de accionar un ejercicio
dialéctico que someta a prueba de rigurosidad argumentativa y a escenario de
transformacién conceptual el discurso del estudiante, ya que no puede hablar por si
mismo desde su experiencia, ideales y siatele pensamiento, tal y como hace un
maestro.

Por otra parte, las habilidades que desarrolla este tipo de material en los
estudiantes estan limitadas a la manipulacion tecnoldgica, lo cual se constituye como
un serio quebranto a los principios de indiialidad, heterogeneidad y diferencia de
pensamiento. La estandarizacion y formaciéon de las capacidades de los estudiantes
de acuerdo a las competencias evidenciadas al momento de hacer uso de los aparatos
tecnoldgicos no se puede confundir con la acci@adora, critica y transformadora
gue significa la educacién y subsecuentemente la construccién de conocimiento. Tal
vez en una parte de los contenidos curriculares sea pertinente la evaluacion de estas
competencias operativas, pero se ha de recordarnésconstituye la esencia de la
obra creadora que es la educacion.

En cuanto a la reduccion del tiempo destinado al desarrollo de tareas escolares que
significa el uso del software educativo, cabe mencionar que si la escuela fuera una
empresa 0 unarganizacién destinada a optimizar recursos en pos de ganancias
tangibles, seria de gran ayuda. Afortunadamente aln el modelo econdémico
empresarial predominante no se ha logrado posar totalmente en la educacion como lo
ha hecho en otros contextos comodaes o el costumbrismo tipico regional entre
otros, imprimiendo su sello mercantil en toda accién humana. Aun la escuela no es
un escenario en donde confluyen los mas veloces, los mas aventajados y los mas
ficompetent esd devor an destasalispbsicienesgenéticansy mani fi est
ambientales, aun no llega el momento en el que al estudiante se le limite o
condicione el tiempo para conocer, como a un empleado industrial se limita el
tiempo de alimentarse. El factor optimizacién y ahorro del tiempaegajun papel
protagénico en la construccion ontoloégica que significa el conocimiento; por el
contrario es la dedicacion significativa y en ocasiones exagerada, lo que desemboca
en las grandes creaciones del conocimiento critico y transformador [26].

El uso del software por parte del docente y del estudiante, segun los economistas
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neoliberales que parecen tener fuero y potestades ilimitadas en todos los campos del
conocimiento, también proporciona numerosas ventajas, las cuales se someten a
andlisis; etre ellas estan:

Enriquece el campo de la pedagogia al incorporar la tecnologia de punta que
revoluciona los métodos de ensefiaapeendizaje, lo cual es algo poco verosimil,
pues si bien esta aplicacidon se constituye en parte de un método albeemativ
ensefianza y tal vez enriquece las herramientas de las cuales dispone el maestro al
interior del aula, no se puede tildar como un hecho revolucionario; como lo afirma
Samir Amin (2002) [ 27] en aguda <cr2tica al
spuesta aldea gl obal: Ala distinci-n entre
ellos sigue siendo esencial. A pesar de las ingenuas creencias de Marshall McLuhan,
l a historia no se desenvuelve al vai v®n del
El uso de softwareducativo en la escuela aln no se puede relacionar con un
incremento sustancial en la calidad de vida, particularmente en el ambito
pedagogico, de las sociedades; tampoco con coyunturas que equilibren la balanza
social que dia a dia aumenta la desigualdada miseria en los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo; por el contrario el uso de esta aplicacion
ubica en un lugar mas aventajado a las potencias del conocimiento y por ende de la
economia, en las cuales el acceso a las nuevas tecnotgfasotros elementos de
supervivencia, no es un lujo, es un deber del mercado.
Constituye una nueva, atractiva y rica fuente de conocimientos. Sin embargo esta
novedad solo opera en la fase de circulaciébn del conocimiento en el ambito

académico, puesir ebati bl emente es el sujeto de <ciencia

contenido de cada software educativo, éste no se actualiza o reevalla sus contenidos
auténomamente. Siempre estard condicionado a la actualizacion y complementacion
que el mismo ser humanenga en su voluntad afiadirle; adicionalmente, al igual
que siempre, estara supeditado a una serie de variables exdgenas como las fuentes de
energia o el status aventajado tecnolégicamente de determinada comunidad.

Se puede adaptar el software a las caratigas y necesidades del grupo teniendo en
cuenta el diagnéstico en el proceso de enseramamdizaje. Lo cual supone un
estado estatico e inerte intelectualmente de los grupos académicos, en el lapso de
tiempo comprendido entre el diagndstico de rideeles académicas de determinada
comunidad y el momento de la puesta en circulacion del software planeado a partir
de dicho diagnostico, el cual puede modificarse considerablemente en proporcion a
las variables exégenas arriba mencionadas.

Permite &var la calidad del proceso doceettucativo. Lo cual esta
condicionado ampliamente, al igual que toda la estructura computacional, por la
postura y dimensién ética que el ser humano, en este caso el maestro, esté en
disposicion de escenificar. En muctmgrtunidades se ha hecho evidente que el uso

de softwar e en | a escuel a per mite Afl exibi

permitiéndole asi destinar mas tiempo disponible a actividades no necesariamente
académicas, también personales, extralaboraledieso administrativas; siendo esto
ultimo muy deseable en la concepcién neoliberal de la escuela como empresa.
Permite planear y controlar las actividades del docente de forma individual o
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colectiva, lo cual no es ninguna novedad o consecuencia excldsivaso de
software, es uno de los pilares de la accion del educador.

Muestra la interdisciplinariedad de las asignaturas, lo cual, conservando las
proporciones-no es lo Unico que se necesita para ilustrar el caracter multi e
interdisciplinar de la educem-, se constituye en un aporte al representar la
asociacion conceptual y la transversalidad necesaria en el abordaje complejo de los
fendmenos propios de la ciencia.

Marca las posibilidades para una nueva aula mas participativa y democratica;
cuesion que es relativa e inclusive en muchas ocasiones opuesta, ya que en los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo, el uso de software educativo,
antagonicamente a lo enunciado, lo que logra es aumentar la desigualdad y el
desequilibrio social. Cando la tecnologia es un lujo 0 un bien suntuoso, tal y como
sucede en paises como Colombia, se limita su uso y alcance a las clases mas
favorecidas, lo que pone en aguda situacion de desventaja a quienes no tienen
igualdad de acceso a estos medios fadtis por la ciencia pero sobre todo por la
capacidad adquisitvieE s | o que com¥“nmente se denomina #dl a

3.2 Internet: la Red de Redes

La Internet es la mayor red de ordenadores del plaiNgiges basicamente una red,
son centenares de milde redes locales y de area amplia interconectadas entre si,
que permiten compartir informacion, recursos y servicios. Inicialmente se pensoé
como un proyecto militar en Norteamérica cuyo disefio y ejecucion se delegé a la
Agencia de Investigacion de ProyextAvanzados (ARPA) del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos a finales de los afios sesenta. [28]

El objetivo principal de la red era configurarse como un sistema practico,
sistematico y seguro de comunicaciones que siguiera funcionandocedecasie,
durante un conflicto bélico, fueran destruidos los canales de comunicacion, amenaza
gue ya histéricamente habia significado el debilitamiento de potencias militares muy
similares a | os Estados Uni dos crmade el ut - pico
la primera mitad del siglo XX lideré el bien conocido Adolfo Hittler. El disefio de la
red bélica seria interconectado, de tal manera que si un canal de comunicacion se
caia, en un bombardeo por ejemplo, los otros pudieran suplirlo. La informacién
vigjaria digitalizada y dividida en remotas unidades bien camufladas en las que
figuraria la referencia del conjunto de datos. Al llegar a destino, las remotas
unidades serian comprobadas y organizadas para "decodificar" la totalidad del
contenido.

Curiosa génesis para una aplicacién que en su evolucién actual es el escenario de
multiples intercambios de datos e informacién, desde compras en linea hasta sexo
virtual.

El resultado fue ARPANET, una red extendida, sin un canal o centro estratégico
descentralizada y un conjunto de pasos sistematicos que permitirian una
comunicacién confiable utilizando gran variedad de medios poco confidenciales
redes telefénicas y conmutadas, satélites, lineas privadas, enlaces de microondas.
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En la década de $080 se integran a la ARPANET la CSNETa red del
Computer Science Networky MILNET -la red militar de los EE.UU. Este
momento, junto con la posterior integracion de NSFNETa red de la National
Science Fundation que contenia a los cinco mas imgmtes centros de desarrollo
computacional de los Estados Unidos; se considera como el nacimiento de la
verdadera internet o red de redes. A este hilo vertebral comenzaron a unirse
universidades y centros de investigacién que ya no dependian exclusevaimdm
milicia y se increment6 pandemicamente el ndimero de usuarios. En 1995, la
asociacion nacional de ciencia Norteamericana abandono la mediacion entre sus
usuarios y el acceso a la red y comenzo la denominada "privatizacion” de internet, la
universdizacion comercial y el fendmeno mediatico que hoy todo ciudadano del
mundo occidentalizado conoce: la Internet.

Se pretende que descritas las anteriores perspectivas histdricas se logre aparte de
complementar los referentes conceptuales necesariadgpaomprension critica de
las tecnologias informaticas aplicadas a la educacion; acentuar la postura del autor
en lo referente a la posibilidad del uso de la red informatica internet en el ambito
educativo. La red de redes podria articularse en la eidacasiempre y cuando
exista un profundo ejercicio multidisciplinar que convoque a la pedagogia y las
demas ciencias asociadas a un analisis exhaustivo, a la luz del conocimiento critico
reflexivo, de las infinitas posibilidades, no necesariamente édasatjue ofrece la
internet y sobre todo de sus constructos particulares susceptibles de incluir dentro de
las estrategias pedagdgicas al interior del aula.

No es posible que una iniciativa de origen bélico, planeada para la guerra y la
hecatombe peda integrarse mecénica y acriticamente a los procesos educativos. Se
insiste en que en una interaccién de indole instructiva o de capacitacién laboral
podria no ser de gran utilidad una compleja selectividad de los materiales a utilizar,
pero en la visibnde la educacion hacia la formacién critica transformadora
anfuncionar 80 de | a misma maner a?.

Un ejemplo de integracion pertinente y de adecuacién de las condiciones
tecnoldgicas provistas en la actualidad con las necesidades sociales de las
comunida@s, que claramente se ejemplifica a través del uso de la Internet en
(A.V.A), se puede identificar en los programas de formacién a distanlgar(eng)
que cada vez se hacen mas accesibles y eficaces atendiendo a las potencialidades
comunicativas que ddce la red. Esto sin duda alguna es un gran beneficio para
aquellas iniciativas instructivas que persiguen la apropiacion de contenidos y el
manejo de conceptos por parte del estudiante, ejecutivo u operario. Sin embargo no
cobija la posibilidad de intereidn reflexiva o debate constructivo frente a tales
contenidos. No apunta a una educacién de orden reflexivo ni mucho menos
revolucionario.

Tampoco hay que obviar que las formas comunicativadsnultimedia e
hipermedia, existentes anteriormente a laadapién del computador y las redes
inform8ticas, se facilitan y promueven sustanc.i
redeso y del software educativo. Esto se podr?2
orden instrumental para las estrategias docentes impladzenal interior del aula y
fuera de esta.
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La pregunta que aqui subyace es ¢tendra la educacién que sopesar la
impenetrabilidad y la soberania indestructible de una iniciativa militar perfecta que
se salid de control por el caracter universal que aidgua cual aparte de las
bondades descritas en la cotidianidad, enfrenta a los maestros en el &mbito de la
complejidad del conocimiento, con el absoluto facilitarismo y la inerte iniciativa en
materia de esfuerzo e investigacihtcion que implica en |l eestudiante la
utilizacion de esta?
Como se planted inicialmente el mayor atractivo de las redes informaticas como
internet es la inmediatez en cuanto consecucion, teorizacion y praxis de cierta
informacién que su uso conlleva, enunciada empresaidim en términos
organizacionales como optimizacion de tiempo, recursos y procesos. Pero ¢es esto lo
gue se requiere en los procesos de pensamiento critico, de la academia?. Tal vez
Copérnico, Voltaire, Einstein, Freud, Marx o Fleming entre muchos mampathr
una respuesta optativa al anterior interrogante.
Afortunadamente en sus sepulcros no pueden digerir mentalmente los
pl anteamientos de | os tecn-cratas de | a educaci
a |l a gran materialcdcizarcdo -nh2%je 4 al diMgudenhai sado
conocimiento cientifico a la luz de la logica nealiberal, probablemente se
lamentarian de haber dedicado una vida al arte de conocer, para entregar este pilar
de la humanidad a herederos como los tecnécratas edusativ icabal | er os de | a m
g | o bEstbsparticulares personajes en antagonismo sustancial a la labor del sabio,
buscan como a la piedra filosofal los alquimistas, minimizar recursos como tiempo,
esfuerzos docentes e infraestructura educativa en argstidézar la gestion de la
empresa que para la vision neoliberal significa el conocimiento cientifico, la
academia y en general toda iniciativa y accién humana.

4  Conclusiones y Trabajos Futuros

En cuanto |l a pr8ctica orgamitmacisoenapll ache efaGe sat i
partir de la reflexién suscitada, que debe continuar siendo un discurso netamente
empresarial, el cual en casos muy particulares podria llegar a articularse con las
necesidades y objetivos de la educacion, sin que esto signifique aggmismo
ostensible del mismo, en las dinamicas de la acaddisiamecesario comenzar a
trazar limites radicales entre las necesidades productivas de las organizaciones y la
vision social, critica y transformadora que debe guiar los procesos educativos,
elementos que, por razones obvias, difieren desde su esencia hasta su forma y
contenido.
Las TICs, si bien han permitido ciertos beneficios en escenarios como las
organizaciones, llamense empresas locales o transnacionales globalizadas, e incluso
en cortextos tan complejos como el de la politica castrense; ain no han demostrado
sustancialmente su pertinencia, validez y sobretodo funcionalidad al interior de la
escena educativa. Lo que hoy se denomina en muchos gremios académicos como
irevol uciaon veednuicdaat idve | as herramientas infor m§t
trasposicion acritica y aventurada de elementos tecnolégicos. Tal vez con el paso del
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tiempo y a partir de abordajes realmente complejos en materia de educacién, estos
podrian constituirse commediadores de una pedagogia acorde con las necesidades
no solo organizacionales, sino también psicoldgicas y sociales, para las cuales esta
llamada la educacion critica transformadora.

No es posible negar la incidencia de estas herramientas tecaslégiaspectos
relacionados con cobertura poblacional y facil acceso a procesos formativos por parte
del ciudadano del comin. Sin embargo la pregunta que aqui subyace es ¢Tendra la
educacion que adaptarse a los criterios mercantiles de masificacion izdizioal
del producto que en la sociedad neoliberal significa la educacién?

A partir de lo anterior se expresa la iniciativa de articular conocimiento y TICs en
la educacion superior, ya no en los términos de la gestion y los ambientes virtuales
de apredizaje. Ahora se hace alusion a una categoria mucho mas pertinente,
congruente y acufiada por el mismo autor, la cual se desarrolla a cabalidad en el
contenido de | a tesis doctor al: iProcesos
Tecnolog2as I nflorm8ticaso (PEFAT
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Abstractd These initiatives are centered in R & D activities in the
FESSANJOSEapplying Information and ICT architectures to face the digital
growth of the university data. Also a Knowledge based system model to face
the new methodological strategy on Higher Education in Colombia is
presented: the propaedeutic cycles.: first withset of analytical and
mathematical tools that allow quantification of management and curricular
knowledge: FESSPROP © model, which is a structural system for analyzing
and structuring cohesion and consistency between these cycles. Among the
purposes andcope of the linear model of consistency in curricular knowledge
are the decomplexified understanding of the methodological strategy for
propaedeutical cycles and college resource optimization. We illustrate its
application in the area of INDUSTRIAL ENSEERING to the propaedeutical
cycles: Technical Professional in Sustainable Production Process) and
Technology in MANAGEMENT of LOGISTICS of PRODUCTION.
Curricular coherence matrix is an analytical tool of the large academic
information as a linear matheatical structure, enabling the justification of
curriculum and making sense as a whole organized and complex. Academic
coherence and consistency refers to logicgitive relations between the
parts of the architecture of an educational system. It is aotinstrument of
analysis as a linear mathematical structure it provides, enabling the
justification of a curriculum industrial engineering by propaedeutical cycles
and weaves the coherence and consistency in internal and external.

Keywords- Propaedeut cycles, media and Higher education, model, matrix

of curricular coherence, student 6s model
intelligent knowledge based system, information and Communications
Technology- ICT.
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1. 1 BRIEF BACKGROUND

Industrial Engineerig in Colombia first program was organized by the Industrial
University of Santander more than one half century ago. Nowadays there are close to
200 programs of this specialty. Afterwards Technology programs were established at
the Francisco Jose de Caldzistrict University of Bogota. FESSANJOSE started the
Professional Technician in Industrial Engineering, 20 years ago. Nowadays this
program has grown to Technology and Professional inside the Propaedeutical
Strategy in Engineering.

This paper disglys the application of our model FESBROP®© (Institutional
Initiative of a Model for Higher Education in cycles propaedeutic) to this effect in the
case of the industrial engineering. Recently the MEN (Ministry of National
Education, Colombia) has recogad our model as a case of success included in the
Bank of Significant Experiences in higher education in Colombia.

2. Rationale: Knowledge as a Model Constructor

The system model of higher education for propaedeutical cycles has been called
FESSJIPROP® is acomplex curricular architecture for analysis and implementation

in all institutions of higher education. The architecture is built the COHERENT
CURRICULUM and cohesion of the three propaedeutic cycles, TECHNICAL
PROFESSIONAL, TECHNOLOGY and ENGINEERING. &hmodel is based on
three dialogic components: the structural component or curricular coherence matrix
submodel, the knowledge management system for flexibility and the intelligent and
preliminary component of STUDENT and LECTURER PRODUCTIVITY.

The esting and validation of the model, initially supported the rational use of
mathematical tools and computer and then in the degree of approximation (quality of
data) of the measurement system, the same rationale for the theoretical frameworks
of study, cotrasting with the actual implementation of curricular coherence matrix
during the visit of assurance of the quality requirements of academic peers to
FESSANJOSE in Bogota (March and April 2009) in all tested programs. This study
revealed the possibility dhe model and predictive power with the development of a
computer construct called iICOACH® (Intelligent knowledipgsed systems for
individual student and lecturer productivity), working prototype, which is operating
at the level of experiential learningiExperiential learning) iICOACH is a
knowledgebased intelligent system as a component that ensures the coupling
propaedeutic cycles of higher education but mainly as a tool for individual student
productivity. This realization led us finally the enginegridesign iCOACH and
FESSJPROP with a Professional Development.

The objectives include:

A To manage allowing morphological analysis skills curriculum in Higher
Education.
A To clean and eliminate inconsistencies and make feasible the optimization
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of the curriculum

A To improve the prospective scope of PHCs.

A To quantify the production of the university in terms of knowledge
development in the student (culture of competence) per cycle propaedeutic.

A To quantify the contribution of each subjeognitive propaedeutic cycle.

A To remodel the expertise areas in each cycle and the K#mw

A To prioritize and classify the areas of competence.

A To contribute to develop a curriculum free of errors and ambiguities.

A To build the inpuoutput matrixas the basis of structural analysis and

optimization.

Among the purposes and scope of the linear model of consistency in curricular
knowledge are: The understandingabenplexified methodological strategy in cycles
propaedeutic and also the optimipatof university resources.

The curricular coherence matrix is both an instrument of analysis as a linear
mathematical structure, enabling the justification of curriculum and making sense as
a whole organized and complex. Curricular coherence raddise logical relations
between the cognitive parts of the architecture of an educational system

The internal coherence: is the strategic alignment between a study plan
(curriculum) with its objectives, justification, given the mission and vision and
properly articulated with PEICT (Institutional Education and ICT Strategic Plans).

The external coherence refers to the alignment of the educational style of
FESSANJOSE to the professional profiles and intellectual capital which demand the
industry, the government, science, and technology in a global society. The model
based on educational processes according to the industrial curriculum study plan,
where an assignment (including classes, workshops, tutorials, laboratories etc.) is
associated to arxpertise unit. The matrix method is of morphological type to obtain
a system contradictions free without the unwanted entropy. The coherence also
implies harmony, and articulation between teaching and apprenticeship, alignment,
and synchronization.

The sptem diagram of the model is expressed in the Figure 1

KNOWLEDGE
MANAGEMENT

A

UBJ OGNITIV o]\ BUTIO

Fig 1. Knowledge System of the Curriculun Coherence Matrix
The Coherence additionally implies:

A Characteristic: Holistic and integral view i.e. the entire complexity of the
curricular system transads knowledge in all its conceptual administrative,
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methodological, educational, normative dimensions.

A Academy management is coherent with the-PEls when the difference
between the achieved in face to the wanted is null, curricular coherence.
A The FEI-TICs is the expression of the proper philosophical comprehension

of the educational task and it acts as definition of identity, exercising the university
autonomy, recognized by the Constitution and Law.

3 Matrix Hyperspace Generation for Analysis

We identified several matrices during the investigation. These were grouped into two
classes: the longitudinal and transverse matrix. Firstly regarding columns: the
longitudinal one in time of the study plan (academic semesters); secondly the cross
one groupedypcurriculum subjects according to their applicability; additionally each
cell of each matrix can be expressed as fuzzy values. The groups are:

(1) Basic Fundamentals,

(2) Scientific and technical fundamentals,

(3) Professional Basic,

(4) Sociehumanisic and business,

(5) Professional components,

(6) Experimentation Scientific/Technical and

(7) Advanced Topics, and thirdly regarding the structure:  the input/output for

optimization and structural analysis purposes.

3.1 Basic Coherence Matrix

In generalthis matrix A is of MxN for knowledge management, is of the fuzzy
type Buckley [13] where:

M rows represent the levels of the competence expertise of the curricular
organization.

N columns represent the assignment subjects (knowledge offering) asrfahctio
and unitary areas educational processes involving classes, workshops, tutorials,
laboratories ,etc of knowledge of the plan.

Each coefficient (cell), is of the binary type, e.g can be ai,j = { yes, not}

It is Yes or 1, if exists direct iplication between the expertise area and each
assignment of the cycle study plan. It is 0 otherwise: values fuzzy dashboard in the
basic matrix.

Applying the desfuzzification method and weighted by academic credit of each
subject, by the relation (1) wetalin:

aa;n =d (1)
[
Where nj is the corresponding subject academic credits, dj is the cognitive

contribution of the ja subject for each propedaeutic cycle (columns).
Similarly
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aan =b (2)
j

Where bi is the ia production expressed @stivated expertise for each
competence unit (rowslror each cycle see below the corresponding values obtained.

3.2 Fuzzy Matriz

On the other hand, each coefficient (cell) representing the cohesion and coherence of
each assignment with the competence, cawehother qualitative values / fuzzy
logics, i.e.:

Ai,j = (null, middle, high) represented by colors in the matrix: [blank, red, blue],
as displayed in equation 3.

This type of Matrix can be of two classes: the longitudinal in time (i.e. by
acaegmic semesters of the study plan and the transversal knowledge, where the
curriculum knowledge of the subject is grouped as mentioned above.

3.3 Input / Output Matrix

In this matrix each cell is expressed in equation 1 as a technical coefficient of the
input fraction by production unit.

_ _d,
=y (3)

Where each element ai,j is the ratio of cognitive inputs by unit of cultivated
competence production. With this matrix it can be performed the optimization
analysis, adding quality objectives, capacity restrictions as costs, acadgeaiives,
scholars population, lecturers, university resources and many others related.

The Coherence Matrix for the FESSANJOSE INDUSTRIAL ENGINEERING,
the first two propaedeutic cycles is shown in Figure 2. It should be noted for each
row of experise establishing equivalence with the Latin America TUNING
Competences, published by the Policy MEN Document (yellow).
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Fig 2. Industrial ”E'ﬁglneer|ng Coherence}Matrlz

Weight of Competence: The next column, in blue, possible to assign weights or
weighting of each unit of expertise to respond to the academic style of an institution,
or due to the demands of the industries. In the case of FESSANJOSE, was left with
unit values.

With the above matrix, referred to in economics interindustry of theniegh
coefficients, which initially was called in Wassily Leontief Matrix, it can be perform
the analysis of academic governability, finance sustainability, educational
competitiveness and optimize university institutions, with the addition of multiple
objective functions, capacity constraints, unit costs for academic credit, the target
student population, limited college resources and many other related. In several
previous works we did this analysis for the Colombian cases.

3.4 Quantitation of Curricular Kno wledge Curriculum

Another chart shows the metric for how well the industrial courses and subjects
within each cycle propaedeutic features are integrated to provide specific expertise of
the skills deployed in the cressherence curricular matrix consisty: from the
quantified matrix can be obtain for each cycle the industry productions, hamely in
terms of industrial expertise cultivated by the engineering educational process.

3.5 Industrial Engineering Skills by Cycles, Expertise and KnowHow

In the diggram you can see how they develop skills throughout student academic life.
It is noted that development of basic skills is permanent Salthouse [1] or continous
backed by numerous studies in which skill or expertise has a behavior of someone
who continualy learns, throughout his life: a Normal Distribution as shown in
Figure 3

Weight of Competence: The next column, in blue, possible to assign weights or
weighting of each unit of expertise to respond to the academic style of an institution,
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or due to tle demands of the industries. In the case of FESSANJOSE, was left with
unit values.

With the above matrix, referred to in economics interindustry of the technical
coefficients, which initially was called in Wassily Leontief Matrix, it can be perform
the analysis of academic governability, finance sustainability, educational
competitiveness and optimize university institutions, with the addition of multiple
objective functions, capacity constraints, unit costs for academic credit, the target
student popuwtion, limited college resources and many other related. In several
previous works we did this analysis for the Colombian cases.

==

Generic Expert  Sub-Expert EXPERT
.l'.pfcs,,.‘a.r:t.' Techaicran  Technologist Engimeer

Fig 3. Skills Student Continuity

This may be associated with the occupational skills of the three cycles preliminary
in Industrial Engineering.

The industrial professional expertise requires the definition of specialized skills or
outstanding tasks i.e SUPERIOR PERFORMANCE or represented in a domain that
are described as KNOW HOW. The cognitive processes associatedeaining
mechanisms are of more complex.

EXPERTISE approach involves the development of skills as a dynamic continuum
and is associated with learning processes throughout life that are affected by change
and social practices, industry behavior, scegerand technology. As a result, the
structure of competence is variable in itself, change usually associated with a
requirement of living space in which it is used.

The Industrial Engineering curriculum design based in propaedeutical cycles and
also h EXPERTISE have cognitive and structural features distinctive, the first of
which is an academic structure articulated, sequential, complementary and flexible,
whose cornerstone is the development of professional and occupational engineering
skills. Thisassumption allows defining:

The Feedback Sumatrix corresponding to the cycle objective, which can be
quantified knowledge articulation processes subsequent courses to strengthen the
competencies implied.

The Feedforward Swuimatrix, to quantify te knowledge articulation of the
processes of the current cycle and feeding skills training for senior cycle (Upiper).
Figure 4 these suimatrices are displayed.
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Fig 4 Feedback and Feedforward

There are many possibilities for analysis, to meet th@smonomics demands in
terms of such competences.

Are they balanced?

Is there any bias?

What if a new competence is included due to the industry demand?

What is the effect of restructuring a subject or a course or a subset of them in

missionary terms?

1 How is the University answer in front to new demands given by additional
regulations?

1 How is the finance sustainability given the raise in education costs

f
f
f
f

Inputs Skills / Expertise in In dustrial Engineering

For each of the cycles shows the quantificationthef lecturing services, extension,
research, mentoring, support, laboratories, experiment, practice and other which is
acquired or is receptioned by every competence in the cognitive process of each
student.

In these plots, the row number refers te thumber of credits each course feeding
the competence offered in this cycle: Professional Technician in Sustainable
Production Process.

Each value allows us to visualize the relative importance of a subject. If zero or very
low one, tells us that is isdkd or decontextualized and deserves a critical review.

The model of the first cycle of the FESSANJOSE provides five semesters, has
been successful in the national context, obtaining several years in the top ECAES
(professional examinations of offadi national wide). The technology cycle visualize
the design possibilities and advantages of this cycle. Applying the formulas (1) and
(2) we obtain the corresponding values for competences cultivated for each
propaedeutic cycle and the valued added otthesesSee Figures 5, 6, 7 and 8
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CULTIVATED EXPERTISE

1 To describe the stages of the life cycle of sustainable production processes
from the study, analysis and design, product, to delivery to the customer with
satisfaction of the requirements and business needs and market.

] for an that allows p and
analyze the difficulties of production processes and thus enable the

implementation of viable solutions through knowledge of the art and science, to
the production of goods and services aimed at sustainable development.

14

3. To have social and ion skills through the
intelligence, enabling it to interact with every person in the technical
environment, cultural and labor.

2. Possessing a broad vision with respect (o the variables that must be taken
int tto organize ions and i ing processes
MAINTENANCE PLANS. Likewise understand the operating environment and
productive, providing you with real knowledge and applicable in the Colombian

5. To use knowledge of basic sciences and engineering elements necessary for

understanding a problem situation at work: To proposes solutions to
events and needs identified.

6. Develop skills, business of of
goods and services and understanding of the markets for industrial products.

100

7. To describe the methodologies QUALITY modern industrial processes and
i ivil i to the needs of th i
preservation of the environment and market needs.

8. To describe the methods of modern sustainable development processes
towards the optimization of resources and distribution in plant giving
satisfaction to the needs of the company and the market.

Professional Technician in Sustainable Production Proces:
S

9. Understanding how to do research and other cognitive elements to internalize,
absorb and generate knowledge.

96

Fig 5. Industrial EngineeringProfessional Technician Expertise Values

Professional Technician in Sustainable Production

First Semester Second Semester Third Semester Fourth Semester Fith Semester
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Fig 6 Industrial Engineering Professional Technicians Subjects Contribution




Fig 7 Industrial Engineering Technology Subject Contribution

| T
CULTIVATED EXPERTISE 83| 43

1 Develop thinking to deal with the complexity of the current company, ==
encourages awareness, sense of ethics, analysis of
problems, implementing solutions to their profession. Industrial diagnose
and propose solutions to identified needs.
2. To examine and reflect on the most important areas of activities of 51| 19
human talent to identify techniques of recruitment, selection, staff costs, —
incentives, motivation and human behavior within a plant.
3. To design and build production operations associated with efficient 55 | 31
supply chain storage, and good with suppliers
of raw materials to meet customer expectations.

53| 1

4. To understand how research and other elements to internalize,
appropriate, and generate knowledge, with innovation and creativity.

5. Toidentify and understand the automatic industrial production, electrical | 53 | 119
machinery and electronic models to improve process efficiency by
avoiding downtime due to a bad alignment of electrical installations.

6. To develop strategies to improve the management of the company, using [ 53 | 119
financial tools, which applied to create value in by making
them more competitive in a global environment.

7. Analyze and design from his training in logistics management, 53 [ 19
strategies to optimize the flow of resources in the supply chain. Its
managementis included.

Technology in MANAGEMENT of LOGISTICS of PRODUCTION

8 Develop and manage sirategies for planning and logistical controlin the [ e |
company's functional areas including the creation and of

logistic systems with strategic perspective. The organizational design and
plant layoutis included-

9. Appraisal, Analysis and design of quality systems in companies, 54| 22
including quality assurance and audit
10. To develop strategies and implement 4| o

of industrial processes as efficiently and preserving the environment.

Fig 8 Technology Expertise Values

5 CONCLUSIONS

f

This study has indicated the Leontief Model resituation towards a social
sector as Education, from the economy to the academic world of knowledge
of an institution of higher education in Colombia.

The Coherence Btrix is a kind of macroscopic of great quantity of
curriculum information and competences, allowing the corresponding
knowledge management. We have shown an implementation for Industrial
Engineering at the FESSANJOSE.

This initiative sets up a way towatHe architectural of information of IES
(Higher Education Institution) on account of Colombia Education Law 1188
which is explicit about the curriculum complexity.

The model seeks to be an institutional learning instrument in the
community and handles kntwdge, thereby from these experiences is
expected that IES go beyond of the simple management of the ICTs.

It is seen that is entirely feasible an ethos for research and knowledge in the
technical and technology institutions. Likewise it is also seen tthiat
policy based on propaedeutic cycles far from being an utopia really enables
the democratic way to knowledge as proclaimed in the World Summits on
Information Society: Geneva and Tunisia.

6 FUTURE WORK

1
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As part of the Convocation of the European ComnyiriESSANJOSE is
being presented and the mentioned convocation requires the formation of
partnerships and strategic alliances to produce knowledge and the product
marketing. In this sense we have initiated discussions with the Pontifical



University of Salananca in Spain with Professor LUIS JOYANES
AGUILAR.

i To develop the Professional Software with international standards to
strengthen the matrix analysis of curricular coherence, so widespread and
friendly management, involves Study Plans Management for epah,
Competency Management, Content Management, Multimedia and Digital
Reality Virtual and the extended.

1 Develop the maturity model for the formation of Lectuferthors for
Content Generation and Verification of knowledge for Student Learning.

i To devebp the corresponding Leontief Dynamic Matrix for curricular
coherence analysis including Academic Governability and economic
sustainability.
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L a inteligencia emocional y la neurociencia elementos
fundamentales de la construccién integral del ciudadano.
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Resumen.Las emociones estan involucradas la cotidianidad, en una
relacién permanente con ehtorno familiar, escolar, laboral gn todo

tipo de interrelaciones que penetinuestra vida ya modifican erfa

parte afectiva y emociohaTodqg este proceso nos da una integridad
sinérgica, en donde el cerebro se va adaptando a cada nueva
experiecia. Este papper ofrece abiertamente una mejor forma de
explorar en como la neurociencia influye en la construccion del
ciudadano.

Palabras  Clave: Aptitudes  PRrsonales, Autoconocimiento,
AutoregulaciénMotivacién, Aptitudes Sociales, Empatia, Habilidad
Sociales

Abstract. All we know that emotions are involved in our daily life
experience, mainly in our family, at school, at work, and all kind of
relationships that gets in our lives and modify the affective part, all
this process give us a total igtéy. Forming and educating citizens
all of it even handed, without mispricing aspects that also should be
form as academic, emotional, psychological, ecological and the whole
discernmentomprehensive mind development. This paper openly
offers a betteway to learn how to construct yourselves by giving
concepts and exploring brain behavior.

Keywords: Personal skills, selnowledge, seffegulation,
motivation, Aptitude skills, empathy, social skills
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3. Introduccion

La construccion de una sociedad con magmpatia le permite al ser humano un
conocimiento de su yo y a la vez entender los deseos, las angustias y los sufrimientos
de sus semejantes, permitiendo un trato con consideracién respeto y dignidad

De las prestaciones universales como la justiciagdmuridad ciudadana, la salud, la
recreacion, la movilidad, el cuidado del adulto mayor es hoy el sistema educativo el
que atraviesa por una de las peores crisis sin responder a una sociedad basada en el
conocimiento.

La educacion siempre ha puedb énfasis en lo cognitivo, es decir se ha
limitado solamente a la transmision del conocimiento dejando a un lado la educacion
de las emociones, las cuales desempefian un papel fundamental en lo que se puede
denominar una educacion integral como son loggsos cognitivos y el desarrollo
de la personalidad.

Las emociones participan en todas las actividades de nuestra vida, en la familia,
en la escuela, en el trabajo, en nuestras relaciones sociales introduciendo la parte
afectiva en nuestra vidadandonos una total integridad encaminada a la educacién
de ciudadanos ecuanimes, compasivos, sabios considerados, con descernimiento,
dialogantes e dialdgicos es decir formandonos académicamente emocionalmente
socialmente y ecolégicamente.

La empatia y la gestion de nuestras emociones son fundamentales en el mundo
del trabajo.

Una educacion integral protege al nifio, al joven y al adulto de la intolerancia,
de las drogas y a la vez mejora su rendimiento académico.

4. Sociedad y Complejidad.

El sistema educativo actual construye el futuro con base en el pasado bajo los
principios Newtonianos y Cartesianos, nuestro pensamiento esta determinado por el
determinismo el simplismo desconociendo el azar y la complejidad de un mundo que
se va constryendo segundo a segundo

El sistema educativo es el llamado a liderar las grandes transformaciones y la
adaptacion a los cambios generados por los procesos evolutivos y no quedarse
encorsetado en el siglo quince, estas transformaciones radicaascdeienzar por
una reforma de la profesién docente. Profesién que debe ser multidisciplinaria y de
una alta complejidad mas que cualquier otra, la misién del sistema educativo debe
proyectar la educacién de las emociones, la inteligencia emocionaleligantia
social y la inteligencia ecolégica.
Estas inteligencias se conocian desde hace mucho tiempo pero lo nuevo es que hoy
sabemos que se pueden ensefiar, una mente que sepa gestionar las emociones es una
mente mas tranquila, mas atenta, mas creatiianevadora y a la vez mas
saludable, como también generando una vida mas feliz o con el menor nimero de
perturbaciones ya que la felicidad es el motor de la evolucién y uno de los fines de
todos los seres humanos y porque no decirlo de los animales.
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Pero la sociedad en que hoy vivimos mas interdependientes somete a nuestras
mentes a un bombardeo permanente de informacién generdndonos mas dudas,
mayores grados de indeterminismos y a la vez mayores angustias

4.1  Stress y Educacion

El stressocasionado poesta situacion inyecta a nuestro sistema nervioso altas dosis
de cortisol y a la vez volviendo més activas las emociones negativas como el miedo,
la angustia y actitudes egocéntricas, la familia, las comunidades también reciben
estos impactos los cualeontribuyen a su descomposicion incrementando la
violencia, la inseguridad, y una sociedad cada vez mas infeliz.

Una educacion emocional nos va a permitir educar las emociones positivas,
potenciarlas, apaciguar nuestras mentes y espiritus y gestiamaenociones
negativas de tal forma que no afecte nuestra salud mental y[f$ica.

Una mente educada emocionalmente es mucho mas receptiva a los procesos de
aprendizaje y a la construccion de conocimiento.

2.2 Aprendizaje Integral

Se debe enteler como aprendizaje la construccion de nuevo conocimiento, un ser
humano puede aprender pero para generar nuevo conocimiento deben estar presentes
las emociones, porque son estas las que le dan una significacién al conocimiento
basado en la empati]

Hoy para acceder a un trabajo permanecer en €l o ser despedido, el énfasis no se
da en la preparacion experiencia 0 sagacidad, hoy se tiene en cuenta como nos
comportamos con nosotros mismos 0 como nos relacionamos con los demas pues
estas son condiai@s que pueden garantizar en gran medida el éxito o el fracaso en
la vida social Estas son las caracteristicas fundamentales que van a determinar si
somos actos para desempefiar un empleo o trabajo, las cuales estdn mediadas por la
iniciativa, la empatiaa adaptabilidad y la persuasion, todas ellas actitudes humanas
que tienden a la excelencia laboral y al liderazgo. Son estos los parametros con los
cuales las empresas estan evaluando a sus trabajadores.

El desarrollo y cultivo de estas actitudeslsaeser hoy en dia esenciales para
lograr el éxito en nuestra profesion y nuestra felicidad como personas.

Una organizacion como la escuela, la universidad, la empresa o comunidad que
fomente estas actitudes serd mas eficiente, productiva, empdtiia lpgrandose
altos niveles de inteligencia producto de la empatia que alimenta un excelente clima
laboral y se trabajamos por cuenta propia también estamos llamados a potenciar estas
actitudes que van a contribuir a ser mas exitogolaywez er massaludables.

4.2 Integracion sinergica laboral

Si la empresa en que usted trabaja es una gran organizacion, quiza en este mismo
momento lo estén evaluando en funcién de esas actitudes aunque usted no lo sepa. Si
va a solicitar un empleo es probable que lo eraraitravés de esta Optica.
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Si la empresa en que usted trabaja es una gran organizacion, quiza en este mismo
momento lo estén evaluando en funcién de esas actitudes aunque usted ndio sepa.
va a soliciar un empleo es probable que seXamine a tavés de esta dptica.

No se trata de una moda pasajera de la panacea gerencial del momento. Los datos
que inducen a tomarla en serio se basan en estudios hechos sobre millares de
personas que trabajan en actividades de todo tipo. La investigacion destila
insucitada precision que cualidades identifican a un sol en el trabajo. Y demuestran
que actitudes humanas constituyen la mayor parte de los ingredientes que llevan a la
excelencia laboral y muy especialmente al liderazgo.

Si ustedes miembro deeagtién, es fundamentgle su organizacion fomente esas
actitudesque permiten un excelente clima laboral para oreyor eficiencia y
productividad.Maximizando la inteligencia del grupo la integracion sinérgica de los
mejores talentos de cada uno y sibfja por cuenta propia estas actitudes le
permitiran lograr un desempefio 6ptimo, actitudes que desafortunadamente no se han
ensefiado nunca en la escuela o en la universidddnuestro éxito va a depender
en mayor o menor medida de nuestro nivel de dionda estas actitudeBor varias
décadas se habla de las personalidades, del caracter de actitudes positivas. Hoy el
talento humano s e conoce por el | E Al ntel i ge
contribucion importante para la gestion efectiva y par aplicabildad de
normatividad para ala optimizacion de resultafigjs.

Con el estudio de la neurociendEnemos un conocimiento mas exacto de este
talento humanoque permite generar y fomentar habilidaddesdeel caracter)a
personalidadlas habilidades suaves y actitudeéstas actitudes generan un concepto
nuevo del empleo el cual ha sido remplazado por el de actitudes portétiles condicion
esencial para hacernos buenos candidatos para obtener y consenvguriem(4]

Obedece a procesos eudos del ser humano y al desarrollo cientifico de la
neurociencia las investigaciones llevadas a cabo, asi lo confirma mostrandonos
cuales son las actitudes emocionales que conducen a la excelencia y por ende al
liderazgo laboral y social.

Todo ser mmano hoy se le debe ensefiar a aprender y cultivar dichas actitudes,
las cuales le son esenciales para lograr el éxito y la felicidad.

4.3 2.4 Saludy Mente

Es importante sefialar que la salud y la educacién estan intimamente relacionadas, ya
que una mente stable emocionalmente genera un organismo equilibrado, mas
receptivo, mas compasivo, ecuanime y con un mayor grado de discernimiento.

Hoy tenemos un conocimiento mas exacto de estas actitudes con base en los
desarrollos cientificos de la neurociencé@agstas actitudes se les conoce como la
inteligencia emocional y su carencia ha acarreado altos costos en la vida social,
comercial, afectiva y laboral.

La inteligencia emocional se puede considerar como el desarrollo dialégico de las
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emociones fremt al cociente intelectual que fue considerado por muchos afios como
el determinante y la garantia de éxito en nuestra fdeual ocupa hoy un segundo
lugar frente a la inteligencia emocional y ha dejado de ser el determinante que
fundamente el éxito eruestra vida social y laboral.

4.4 Empatia

La inteligencia emocional se fundamenta en el desarrollo de la empatia entendiendo
la empatia como el conocimiento de un mismo y a la vez el conocimiento de nuestros
semejantes, tanto en su parte positiva como enspestas negativos pero si caer en
algunos errores como:

1 La inteligencia emocional no significa ser simpético en algunos momentos
es necesario enfrentar a alguien para serle ver su error o su molesta actitud,
asi sea una causa de inconformidad.

1 La inteligencia emocional no consiste en dar rienda suelta a todos los
sentimientos, mas bien por el contrario en un manejo ecuanime de
expresarlos en forma efectiva y compasiva que permita a las personas que
trabajan juntas unificarse hacia una meta comun.

1 Es imporéinte aclarar que no existe diferencia de género frente a la
inteligencia emocional, cada uno tiene un perfil personal de puntos fuertes y
débiles en estas actitudes, algunos pueden ser sumamente empaticos pero
carecer de alguna capacidad necesaria parajaragus propios nervios;
otros pueden captar el cambio mas sutil en su propio yo y no obstante ser
socialmente ineptos.

En las investigaciones efectuadas sobre millares de personas de ambos sexos se
descubrié que las mujeres tienen mayor concietieigus emociones y demuestran
mas empatia, y por ende son mas aptas para las relaciones interpersonales, mientras
que los hombres son mas optimistas y seguros adaptandose con mayor facilidad y
teniendo un mejor manejo del stre§s]

Pero son mucho &s las similitudes que las diferencias encontrandose algunos
hombres méas simpaticos como las méas sensibles de las mujeres, mientras hay
mujeres tan capaces de soportar el stress como el hombre mas flexible, es decir que
estadisticamente en funcién de laeligencia emocional total no se encuentra
diferencia entre los sexd§]

La inteligencia emocional no esta determinada por la loteria genética, tampoco
se desarrolla en la infancia a diferencia del consiente intelectual que después de la
adolescena cambia muy poco

La inteligencia emocional parece ser aprendida en gran parte en la infancia y
continla desarrolldndose en la medida que avanza por la vida aprendiendo de
nuestras expegncias, nuestras actitudes y en que se encuentra en pemnanent
cambio Algunos estudios demuestran que la inteligencia emocional mejora a la
gente cada vez mas en sus aptitudes en la medida que adquieren un mejor manejo
para sus destrezas y sus emociones e impulsos, afinando y motivando sus habilidades
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empaticas y aciales. Este crecimiento de la inteligencia emocional se denomina
como madurez

4.5 Actitudes

De acuerdo Goleman, Daniel en su libro de Inteligencia emociosaa ez son

mas los empleadores que se quejan por la falta de habilidades sociales de los nuevos
contratados, son demasiado los jovenes que no pueden aceptar una critica cuando se
les hace un comentario constructivo sobre lo que estan haciendo, se ponen a la
defensiva o se muestran hostiles reaccionando como si fuera un ataque personal. Este
problemano solamente lo presentan los jovenes sino también algunos ejecutivos
curtidos, muchos de ellos formados en la década de los 60 y 70 en donde la manera
de progresar estaba determinada por una buena escuela de excelente preparacion
cognitiva pero de muydja empatia, pero de excelentes actitudes técnicas especificas
las cuales son ahora menos importantes que las capacidades subyacentes de aprender
en el puesto tales como:

1 Saber escuchar y comunicarse oralmente.

1 Adaptabilidad y respuesta creativa antedbstaculos y reveses.

1 Dominio personal, confianza en uno mismo, motivacién para trabajar en
pos de un objetivo, deseo de desarrollar la carrera y enorgullecerse de lo
alcanzado.

1 Efectividad grupal e interpersonal, espiritu de colaboracién y de equipo,
hablidad para negociar desacuerdos.

1 Efectividad en la organizacion, deseo de contribuir, potencial para el
liderazgo.

1 Eficiencia en la lectura, escritura y mateméatica.

5. Pericia técnica y experencial

La inteligencia practica combinada con la pericia técnicapgrencial habian sido
consideradas como determinantes de la calidad de nuestro desempefio en la vida
cotidiana.

La pericia es una actitud béasica, hay que tenerla para obtener le empleo y
ejecutar el trabajo, pero es la manera de hacerlo (las ptiaglas que se aportan a
la pericia) lo que determina el desempefio es la capacidad de traducir la pericia en
algo comerciable, en algo destacable, sino de poco nos vale.

Los supervisores de trabajadores técnicos o profesionales necesitan ciesto grad
de pericia en su especialidad; sin un conocimiento razonable de lo que la gente esta
haciendo seria casi imposible desempafarse en ese puesto, pero esa pericia es un
requisito esencial, las habilidades que distinguen a los supervisores sobresalientes en
los campos técnicos no son las técnicas, antes bien se relacionan con el manejo de la
gente, de modo que hasta cierto punto la experiencia y la pericia tienen su
importancia como el cociente intelectual, pero cuando se trata de la excelencia es la
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inteligencia emocional la determinante.

Las facultades de la inteligencia emocional son sinérgicas con las cognitivas, los
trabajadores excelentes poseen las dos, cuanto mas complejo es el trabajo mas
importante es la inteligencia emocional, aunque solopseque la deficiencia de
estas facultades puedan dificultar la aplicacion de la pericia técnica y el intelecto que
se tenga.Siendo estas las actitudes que se necesitan para triunfar pero también
necesitamos aptitudes emocionales para aprovechar a fondaleeto, sino
obtenemos todo el potencial de la gente es por ineptitud emogignal.

5.1 Academiay Desempefio

Cada vez son mas los empleadores que de los rasgos deseados por las empresas
solamente el dltimo es académico los otros tienen que ver con l@gantih
emocional, siendo la comunicacion, las relaciones interpersonales y la iniciativa las
mas deseadas por los empresarios como también la empatia, la posibilidad de ver las
cosas en perspectiva, la afinidad y la cooperacion.

Los exdmenes de ingm a las universidades ponen el énfasis en el cociente
intelectual, es asombroso el poco peso que este tiene en el éxito laboral y en la vida.
Cuando las puntuaciones de las pruebas de inteligencia de una persona se comparan
con el desempefio de una persenasu carrera el calculo mas generoso atribuye al
cociente intelectual una incidencia del 25%, no obstante un andlisis cuidadoso
permite pensar que seria mas adecuado reducir esta cifra a no mas de un 10% o 4%,
esto significa que el consiente intelectpat si solo deja sin explicacién en el mejor
de los casos, un 75% del éxito laboral en el peor, un 96% ; en otras palabras no
permite determinar quién va a triunfar y quien fracag8ta.

Muchas veces estos examenes de ingreso tienen una correladdm regativa
con el posterior éxito profesional, paraddjicamente, el consiente intelectual tiene
menos efectividad para pronosticar el éxito para aquellas personas con inteligencia
suficiente para manejarse en los campos de mayor inteligencia cogglitredor de
la inteligencia emocional como instrumento del éxito se hace mas poderoso cuando
mas alto son las barreras de inteligencia para ingresar.

En aquellas carreras como medicina e ingenierias en donde la seleccion
profesional se concentra exsivamente en aptitudes intelectuales la inteligencia
emocional tiene mas peso que el cociente intelectual en cuanto a determinar quien
surgira como lidef9]

5.2  Aptitudes

La gran divisién en aptitudes reside entre la mente y el corazén o mas técnicamente
ente la cognicién y la emocién, algunas aptitudes son puramente cognitivas tales
como el razonamiento analitico o la pericia técnidd@]

Otras combinan el pensamiento y el sentimiento; son las que denominamos
aptitudes emocionales, todas las aptitudmocionales involucran algun grado de
habilidades en el renio del sentimiento, junto con los elementos cognitivos que estén
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en juego. Estos presentan un agudo contraste con las aptitudes puramente cognitivas,
gue una computadora debidamente programaedagpejecutar también como una
persona ejemplo una voz digitalizada puede leer las noticias del dia pero su tono
embarado de su voz computarizada jamas podrd lograr el afecto y el sentimiento que
transmite la emocion de un ser humano, algo que ni la cdgnitimana por si sola

ni la computadora puede hacer al menos por ahora, pues nunca podra darle a sus
palabras una potencia emocional pasion ni la posibilidad de interesar al televidente y
mucho menos influir sobre ellos, pues todo va ha depender de scideapa
emocional para tener realmente un impacto significativo, pues por mas fuerte
poderosos y convincente que sea el argumento no solamente le habla a la mente sino
también al corazon. Esta ajustada orquestacion de pensamiento y sentimiento es
posible graias a lo que equivale a una supercarretera dentro del cerebro, un manojo
de neuronas que conecta los I6bulos prefrontales detras de la mente al centro de
decisiones ejecutivas del cerebro con una zona profunda del cerebro que alberga
nuestras emociones.u@lquier dafio causado a estas conexiones cruciales torna
emocionalmente inepta a una persona, aunque sus facultades puramente intelectuales
sigan intactas en otras palabras esa persona aun obtendria una buena puntuacion en
los test de coeficiente inteleeluy otras medicines de capacidad cognitiva. Pero en el
trabajo en la vida social y emocional fracasaria en las artes emocionales que tornan
tan efectivas a las personas de éxito.

Por lo tanto la division ante las aptitudes puramente cognitivas yuas
dependen también de la inteligencia emocional reflejan una division paralela en el
cerebro humano.

Una actitud emocional es una capacitad aprendida basada en la inteligencia
emocional que originan un desempefio emaocional sobresaliente que tiemgara |
que otros respondan de manera deseada. En el fondo de esta aptitud hay dos
facultades la empatia que incluye la captacion de los sentimientos ajenos y la
habilidad social que permiten manejar con habilidad esos sentimientos

La inteligencia emdonal determina nuestro potencial para aprender las
habilidades pre cognitivas que se basan en sus cinco elementos conocimiento de uno
mismo, motivacion, autorregulacion, empatia y destrezas para las relaciones. La
aptitud emocional muestra que porcion g potencial hemos traducido a las
facultades que aplicamos a nuestro conocimiento y al trabajo por ejemplo ser héabiles
para servir a los clientes es una aptitud emocional basada en la empatia de igual
modo la confiabilidad es una aptitud que se basdaeautorregulacion o en la
capacitada de manejar bien los impulsos y las emociones. Tanto el servicio a los
clientes como la confiabilidad son aptitudes por las que una persona puede destacarse
en el trabajo. Una elevada inteligencia emocional por si solajarantiza que
alguien haya aprendido las aptitudes emocionales que interesan para el trabajo o su
educacion; significa solo que tiene un excelente potencial para adquirirlas. Una
persona puedes ser sumamente empatica, per ejemplo pero no haber aldguirido
habilidades basadas en la empatia que se traducen en la posibilidad de brindar un
excelente servicio al cliente y un alto grado de afectividad al conocimiento, ser un
docente de primer nivel o lograr que un grupo caracterizado por la diversidad se
trabaje en equipo. Seria como si alguien tuviera un registro perfecto y tomara
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lecciones de canto para convertirse en un magnifico cantante de 6pera. Sin las
lesiones habria carrera en la musica a pesar de su potencial. [11]

5.3  Aptitud Emocional

Las aptitudegmocionales se arraciman en grupos cada uno basado en una facultad
de inteligencia emocional subyacente, esas facultades de inteligencia emocional
subyacente son vitales para que alguien adquiera efectivamente las aptitudes
necesarias para triunfar enlear de trabajo o en su vida académijita]

Si es deficiente en habilidades sociales sera inepto en cuanto a persuadir e
inspirar a otros, dirigir equipos o catalizar el cambio. Si tiene poco conocimiento de
si mismo ignorara sus propias debilidagesrecera de seguridad que brinda el tener
conciencia de sus propias fuerzas.

No sera posible que alguien posea toda una serie de aptitudes emocionales pero
para tener un desempefio destacado solo se requiere que seamos duchos en un
numero dado destas aptitudes (al menos seis) y que esos puntos fuertes se extiendan
a las otras zonas de la inteligencia emocional.

Es decir hay muchos caminos que nos pueden llevar a la excelencia, estas
facultades de la inteligencia emocional son:

1 Independientecada una efectlia una contribucién inigualable al desempefio

laboral o académico.

1 Interdependiente, cada una requiere hasta cierto punto de otra determinada
con muchas interacciones fuertes.

1 Jerarquia plana, una facultad de la inteligencia emocional dér\mse a
otra e interacttan mutuamente, el autoconocimiento es crucial para la
autorregulacién y la empatia; la autorregulacion y el autoconocimiento
contribuyen a la motivacion. Estas facultades operan en las habilidades
sociales.

1 Necesarias, pero no stiéntes poseer una facultad de inteligencia
emocional subyacente no garantiza que alguien escriba las actitudes
asociadas tales como la colaboracién o el liderazgo. Factores tales como el
clima de una organizacion o el interés de una persona por suotrabaj
determinaran también que la actitud se manifiesto o no.

1 Genérica, la lista general es aplicable hasta cierto punto, a todos los
trabajos, sin embargo, en trabajos diferentes se requieren aptitudes
diferentes.

Las firmas de alta tecnologia siemprentienen a la mano a estos brillantes
resolvedores de problemas, para que rescaten a los proyectos que corren peligro de
descarrilarsen, son tan valiosos que en las listas de informe anual figuran junto a los
funcionarios de las corporaciones y lo que diferencia no es su potencial cerebral,
puesto que en estas compafias casi todos son muy inteligentes, sino su aptitud
emocional, su capacidad de escuchar, de influir, de colaborar y motivar a la gente
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para que trabajen en un buen acuerdo.

Algunas rsonas pudieron haber llegado a la cima de una corporacion pese a su
falencia de inteligencia emocional pero en la medida de que las relaciones vy el
trabajo se tornan mas complejas y colaborativo las compafiias que trabajan bajo la
inteligencia emocionalignen mejores ventajas competitivas, en el nuevo mundo de
relaciones sociales, personales y laborales en donde se ha venido acentuando la
flexibilidad los equipos y una fuerte orientacién hacia el servicio y el cliente, esta
crucial serie de aptitudes enmtales se van tornando cada vez mas esenciales para
la excelencia y relaciones sociales en este myadp.

6. Neuronas espejo

Las neuronas espejo son los érganos fundamentales en nuestra empatia y el
aprendizaje. Desde como aprendemos a hablar a condesile €6mo se nos
revuelve el interior cuando vemos el sufrimiento de otra persona siempre estan detras
las neuronas espejo. Este ha sido uno de los grandes descubrimiento de las Ultimas
dos décadas. Lo que nos permitiria llegar a considerarlas comoilavistble que

une a todos los seres humanos y sus precesores permitiendo la conexion entre las
mentes y la trasmision de conocimiento y cultura mediante el aprendizaje.

Las neuronas espejo son el fundamento de la empatia, son las que nos permiten
intuir lo que esta cavilando el cerebro de quien tenemos al frente, situacién que nos
da una ventaja comparativa, nos demoramos cincuenta mil afios para saber porque
mecanismo podemos intuir 1o que otro esta pensando, lo que otro va hacer y lo que
otro estdimtiendo, y esto gracias a las neuronas espejos.

Cuando observamos a otra persona se nos activa las neuronas espejo que tiene
como fundamento intuir lo que va hacer, lo que esta sintiendo, o lo que posiblemente
esta pensando, se sabia que el ceragbidivide en varios compartimentos unos para
el control motor otro para la visién, otro para escuchar y otro para pensar.

Pero hoy sabernos que cuando alguien agarra un objeto se activa en su cerebro y en el
nuestro una neurona semejante y a esto se tabenbre de neurona espejo. Porque

para el observador es como si estuviera contemplando su propia accién en un espejo.

Asi nos volvemos espejos de los demas mediante este mecanismo especular tan

sencillo, porque cada accién que hacemos ya sea el tomérairo lun boligrafo,

existe siempre una intencién subyacente un estado mental tras esa accién asi nos
convertimos en espejos de los demds y se nos permite acceder a su mente y al estado
mental que los condujo a actuar.

Las neuronas espejo son fundamentatesos procesos de aprendizaje y adquisicién

de conocimiento ya que son estas las que nos permiten la generacién y aprension de

conocimiento y la interaccién con nuestros semejantes y con el fiefjio.

7. Conclusiones

La sociedad tiene un hacer por alcanzatagonismo en la toma de conciencia, en
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generar una cultura de cooperacion, de unidad, de convivencia, por que se han
modificado los papeles, naciendo una revolucion para mejorar la calidad de vida, con
culturas mas que compartidas comprendidas, fitesitio estrategias en valores,
integrando culturas y razas, con una educacion intercultural, con sociedades
multiculturales ante la influencia temprana de la neurociencia en el desarrollo de la
inteligencia social, ecologica y emocional del individuendo esta de mayor
eficacia si es aplicada en la infancia , teniendo como objetivo principal una
convivencia pacifica, contribuyendo a formar el marco de la globalizacion de la
comunidad en el nuevo entorno de cultura compartida a través una mayor
partidpacion en el desarrollo integral del ciudadano de Colombia e ir mas alla para
abrir puertas a los nuevos planteamientos de un ciudadano integral con marco
extraterritorial.

Generar espacios organizacionales en donde se fomente la influencia de la
neuiociencia en ambientes laborales nuestro pais, con tendencias hacia crear una
cultura organizacionalen donde nos posibilite un nuevo horizonte econémico,
teniendo presente que no son las maquinas, las que nos van a ayudar, sino que el
valor fundamentase encuentra en nuestro capital humano, para solucionar los
problemas econémicos, sociales, y de migracion para no incrementar mas la pobreza
de nuestro pais

La importancia que tienenlos medios de comunicacién y mas aun eshos
tiempos multimedikes conun lenguaje visual o grafico, en los que estos interfieren
plenamente en el pensamiento y actlan en diferente medida, en la sensacion, la
intuicién y el sentimientoes por esto tan importante la aplicacion de la neurociencia
en los medios de comigacion parda transferencia del conocinmig y en compartir
experiencias, para promover una sociedad mas tecnolégica pero mas hconana,
una
mayorinversion en desarrollo educativo, es lo Gnico que nos podria ayudar a salir de
la problematica actuae violencia, intolerancia, inseguridad

La importancia de la inteligencia emocional en los procesos educativos, en los
desarrollos sociales como la paz y convivencia entre los pueblos haciendo necesario y
fundamental una educacién basada en la irleti;p emocional como Unico camino
a la paz y al bienestar y la felicidad de los colombianos.
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Abgract. Colombia is sanctioned in the Law of Science Technology
and Innovation amending Act 29 of 1990 and the 1341 Act, "which is
defined by principles and concepts of Information Society and
organizing Technologiemformation and Communication Technology
(ICT), establishing the National Agency for Spectrum and other
purposes "by opening a planning horizon for the country in relation to
technological development based on scientific research and innovation
processes, with clear commitments State for themption and
investment in science and technology with goals, targets and strategies
defined, within which scientific and technological training for human
resource is the game that encourages research in the country, as a
culture according to the call knowlge society, where the vision
focuses not only on the topics of telecommunications, but geared to the
Information Technology and Communications, which implies a more
comprehensive and integrated concept of development. This article
presents the essentidements of the new regulatory framework that
would enable research and development in Colombia and the
mediation of ICT in such purpose.

Resumen. Durante el 2009 se sanciono en Colombia la Ley de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon que modifica la ley 89890 vy la

Ley 1341, "Por la cual se definen principios y conceptos sobre la
Sociedad de la Informacion y la organizacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), se crea la Agencia Nacional
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de Espectro y se dictan otras disposies)' abriendo un horizonte de
planeacion para el pais en relacion al Desarrollo Tecnolégico con base
en la Investigacion Cientifica y los Procesos de Innovacion, con claros
compromisos del Estado para el fomento y la inversién en ciencia y
tecnologia, on objetivos, metas y estrategias definidas, dentro de las
cuales la formacion cientifica y tecnoldgica para el recurso humano es
la partida que incentiva la investigacién en el pais, como cultura
acorde a la llamada sociedad del conocimiento, dondeifa \éafoca

no solo a las teméticas de las telecomunicaciones, sino orientada a las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, lo que implica
un concepto mas amplio e integrado de desarrollo. Este articulo
presenta los elementos esenciales del muearco normativo que
posibilitara la investigacion y el desarrollo en Colombia y la mediacion
de las TIC en tal propdsito.

Palabras Clave: Desarrollo tecnoldgico, investigacion cientifica,
innovacion

1 Introduccidn

La transformacion de Colciencias de uiganismo de direccién y coordinacion del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnhologia a un Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién establecido en la ley 1286 de 2009, define no solo
una nueva estructura organizacional sino una seritumtdones especificas que
permiten como objeto fundamental utilizar la investigacion para dar valor agregado
a los productos y servicios del pais y facilitar la creaciébn de una nueva industria
nacional recurriendo a la tecnoldégica como eje fundamenta, pgrmita un
crecimiento sostenido de la economia con estabilidad laboral y mayor seguridad
social dado que ademas de invertir en ciencia, tecnologia e innovacion se tiene que
ofrecer empleo seguro y bien remunerado

2 Marco Normativo

La Ley sobre CienciaTecnologia e Innovacion fue creada con el fin de establecer
unos parametros legales genera el ambiente de consolidar una cultura investigativa
que sustente el desarrollo social, econémico, politico y cukar@blombia.

Ley 29 dd 990 inicia geneado con pocos articulos, lo cual se puede justificar
porque es la primerhey de esta indole que se establece. Con el pasar de los afios
estalLey viene a ser modificada y sustituida pot.&y 1286 de 2009, la cual es mas
especifica y robusta respecto adaterior, donde mantiene el compromiso del
gobierno y de entidades privadas, y ademds plantea los objetivos a cumplir en caso de
implementarla.
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Tabla 1. Comparativo estructura de las leyes de ciencia y tecnologia (ley 1990286 D09).

[ LEY 29 de 1990 LEY 2009 |
Art. 1: Promocion Yy Capitulo 1:| Capitulo 4:
Orientacion. DISPOSICIONES FINANCIAMIENTO
Art. 2: Desarrollo dg GENERALES Art. 22: Fondo nacional
condiciones favorable| Art. 1: Objetivo general. | Art. 23: Régmen
para el desarrollo. Art. 2: Objetivos| contractual y
Art. 3: Presupuesto. especificos. presupuestal.

Art. 4: Vigencia Fiscal | Art. 3: Base de Art. 24: Recursos de
Art. 5: medios| consolidacion de politicas,| fondo.

conducentes a Il Art. 4: Principios y| Art. 25: Rendicion de
transferencia de I{ criterios. cuentas y seguimiento.
tecnologia. Capitulo 2:| Art. 26: De los recursos.
Art. 6. Ventajas d| COLCIENCIAS Art.  27: Aporte de
Orden Fiscal. Art. 5: Transformacion. entidades territoriales.
Art. 7: Apropiacioneg Art. 6: Objetivos generaleg Art. 28: Proyectos

presupuestarias
Art. 8: Autorizacion a|
Colciencias.

Art. 9. Contribucion
del exterior.

Art. 10: Espacios d¢
divulgacion.
Art. 11: Pautas Para ¢
Estado.

Art. 12: Regira desde |
fecha de sy
promulgacién.

Art. 7: Funciones.

Art. 8: Estructural
organica.

Art. 9: Bienes, derechos
obligaciones.

Art. 10: Continuidad de€
relacién.

Art. 11: Presupuesto.

Art. 12: Consejo asesor.
Art. 13: Funciones de
consejo asesor.

Art. 14: Participacién.

Art. 15 Régimen d¢
transicion.

Capitulo 3:

INSTITUCIONALIDAD
Art. 16: Sistema nacional.
Art. 17: Objetivos del
sistema nacional.

Art. 18: Actividades.

Art. 19: Coordinacion.
Art. 20: Componentes d¢
sistema.
Art.  21:
inversion.

Marco de

regionales de inversion.
A29: Operaciones
autorizadas al faio.

Art. 30: Publicidad de
trasparencia.

Art. 31: Consejo
nacional de benéeficio
tributarios.

Art. 32: Sistema de
informacion.

Capitulo 5:
DISPOSICIONES
VARIAS

Art.  33: Actividades,

contratos y convenios.
Art. 34: Ambito social.
Art. 35: Vigencia vy
derogatrias.

Sepuedeobserva, en proporcion, que la densidad de la nueva Ley es ncagor
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base a cantidad y especificaciones de la ley, para que cumplaasoobjetivos y
restricciones, y sea una norma mas veridica y obligatoria, por sus pautapatanto
el estado como para las demas entidadesener esta Ley nuevas maspecifica,
establece roles en diferentes entidades del gobierno, a quienes les asigna unos
objetivos a cumplir a cabalidad, y de los cuales depende el desarrollo de la ciencia y
tecnologia, y el cumplimiento da mismaley. Ahora bien, no solo es un problema
de mas normatividad, sino de mecanismos que buscan institucionalizar y generar
apropiacion de los procesos de Innovacion y Desarrollo en las politicas estatales de
Colombia. Tl como se aprecia, la Ley 1286, define no solo una estructura
organizacional de Colciencias, sino también define otros mecanismos de
funcionamiento, que garantiza el cumplimiento de la misma.

Con base a lo dicho por Jaime Restrepo Cudfthsautor de la iniciativa
|l egislativa Ala nueva |l ey eleva a Colciencias
administrativo de orden nacional. Aumenta los recursos para investigacion al uno
por ciento del Producto Interno Bruto, PIB, cuare$tabamos en el 0.19 por ciento.
Busca la regionalizacién de la ciencia, en los departamentos de menor desarrollo y
apoya la unién con el sector productivo. Crea los consejos regionales de tecnologia,
autoriza a los gobiernos locales y regionales a énstaincias que manejen el tema;
y todos | os departamentos tendr 8n representaci
Se muestra el crecimiento de la importancia de la Ciencia, de la tecnologia y de la
innovacién, no solo en los departamentos del pais mas desamspkatim también
en aquellas regiones y poblaciones rurales, que tiene la oportunidad de demostrar su
conocimiento en este &mbito.

En términos de Péref2] la nueva Ley orienta la educacion superior, dando
importancia a la educacién por excelencia que direcciona procesos de investigacion,
donde desde la ensefianza se estimula la investigacién, la generacién de
conocimiento y el acceso a las tecnologias de la Informacién, como medio de
integracion de saberes. Igualmente, para este autor, se observa un incremento en el
numero de profesionales guontribuyen a la generacién de conocimientos, lo que
per mite que tanto acad®mi cos como empresari oc
tecnol.-gicasbo

La nueva ley cambiara el modelo productivo colombiano, pues se generan mas
recursos para la investigacidortalecera el proceso de regionalizacion de la ciencia
y dara solucion a los constantes problemas que existen en la relacion entre el sector
empresarial y cientifico del pa8i Est a | ey busca darl e un valor af
los productos y servicios en phis y crear una nueva industria nacional de base
tecnolégica, que posibilite el desarrollo productivo a largo plazo y ofrezca empleos
m8§s estables a3l os col ombi anoso.

2.1 Ley 1341 De 2009
Con la expedicion de la Ley 1341, "Por la cual se definen principios y conceptos

sobre la 8ciedad de la Informacion y la organizacién de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), se crea la Agencia Nacional de Espectro y
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se dictan otras disposiciones”, se modifica la estructura en la prestacion de los
servicios de telecomucaciones del pais, migrando del esquema normativo inspirado
en la clasificacion de los servicios de la UIT que se plasmé en la ley 72 de 1989 y el
decreto ley 1900 de 1990, a un modelo de titulo habilitante convergente, que incluye
la prestacion de todo®d servicios de telecomunicaciones indistintameEtte
cambio normativo, el mas importante en el sector en los ultimos 20 afios, recoge los
principios de politica que ya habia plasmado el entonces Ministerio de
Comunicaciones en el decreto 2870 de 2007.

Uno de los puntos méas importantes, es la vision enfocada no sélo a las teméticas de
las telecomunicaciones, sino orientada a las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, lo que de suyo implica un concepto mas amplio e integrado.
Durante mas deliez afos, el sector discutid y esperd una ley que entendiera los
fendbmenos convergentes que estaban transformando el sector de las
telecomunicaciones, y que de alguna manera no permitian una claridad en las reglas
del juego para todos los operadores.

Esta Ley 1341 de 2009 tiene un significado muy importante, pues después de 10
afos de debates sectoriales se materializa esta iniciativa, en una ley que no soélo
abarca el sector de las telecomunicaciones, sino que lo integra como uno solo en el
sector deds Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones, generando asi
un marco normativo convergente y con condiciones equilibradas para todos los
operadores. De tal forma, que se garantiza el derecho a la comunicacion, la
informacién y el acceso a |&4C en un marco de inclusién social, con diferentes
proyectoq4].

Desde el Ministerio de TIC, debera desarrollarse la reglamentaciéon que permita el
cumplimiento de los finesedincorporacién de todos los colombianos, a la sociedad
de la informacién, mandato supremo de la ley.

2.2 Principios orientadores

La investigacién, el fomento, la promocion y el desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones son una peaide Estado que involucra a todos

los sectores y niveles de la administracién publica y de la sociedad, para contribuir al
desarrollo educativo, cultural, econémico, social y politico e incrementar la
productividad, la competitividad, el respeto a logdgbos Humanos inherentes y la
inclusion social:

Prioridad al acceso y uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
Libre competencia.

Uso eficiente de la infraestructura y de los recursos escasos.

Proteccion de los derechos de losangs.

Promocion de la Inversion.

Neutralidad Tecnoldgica.

El derecho a la comunicacion, la informacién y la educacion y los servicios basicos
de las TIC.
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Masificacion del Gobierno en Linea.

Creacion de la Agencia Nacional de Espectro

La Agencia Naanal del Espectro estara representada, dirigida y administrada por
un Director General, quien sera nombrado por el Ministro de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, por un periodo de cuatro (4) afios, reelegible por
una vez. El Gobierno Naciah a través del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones reglamentard la materia.

Resumen de las funciones d&irector de la Agencia Nacional de Espectro

Administrar en forma eficaz y eficiente los recursos financieros, tomasidaeis
establecidas en la ley, inherentes a sus funciones.

Ejecutar el presupuesto, nombrar y remover funcionarios de acuerdo con la
normatividad vigente.

Prepara el manual de funciones y requisitos de los empleados de la planta de
personal y velar por stumplimiento.

Fijar las politicas y procedimientos para la atencion de peticiones, consultas, quejas,
reclamos, sugerencias y recepcion de informacién que los ciudadanos formulen en
relacién con la misién y desempefio de la Agencia.

Asesorar y acompafar a@linisterio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en las negociaciones internacionales, cuando se requiera.

3 Oportunidades y retos del nuevanarco normativo

3.1 Oportunidades

El interés que se muestra por parte del gobierno nacional porrdpogatividad
investigativa en ciencia y tecnologia, como una via para generar competitividad en
la industria colombiana. Al implementar un nuevo mecanismo de financiacion
basado en recursos provenientes del Fondo Nacional de Regalias, es posibte crear u
mayor nivel de desarrollo en las regiones, y disminuir en cierta manera la inequidad
que en la actualidad se vive en relacion con la reparticién de los recursos publicos.La
propuesta de hacer que el desarrollo del conocimiento no sea exclusivo dedos ent
académicos del pais sino también del sector productivo nacional. La generacién del
nexo entre la academia, el Estado y la empresa deberia resultar muy productiva, tal y
como ocurre en paises industrializados. Su cumplimiento conllevaria a la
competitivdad de la industria que en dltimas lleva al mejoramiento de la calidad de
vida de la sociedad y estos réditos son bien distribuidos y no quedan en pocas manos.
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La creacion de unidades regionales de investigacion cientifica e innovacién permite
que en reatlad exista un lineamiento de desarrollo regional y descentralizacion, lo
cual se ha discutido durante mucho tiempo pero no se ha materializado en acciones
concretas.Una mayor sinergia entre los entes relacionados con la labor de impulsar el
desarrollo dda ciencia y la tecnologia, pues al darle a COLCIENCIAS el caracter de
Departamento Administrativo, y permitir que asista a los CONPES, existe una mayor
interlocucidon con instituciones de sector politico asi como educativo. Esta
participacion mas activa paite que se le dé una mayor relevancia a las actividades
relacionadas con el impulso de la ciencia y la tecnologia, ademas que se puede influir
en la orientacion que tengan las politicas gubernamentales.

La creacién del Consejo Nacional de Beneficios dtehios en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion se convierte en un mecanismo importante para estimular la inversion en
tecnologia al interior de las empresas e instituciones educativas.

3.2 Retos

La nueva Ley de Ciencia y Tecnologia soporta toda una estructarpugde ser
totalmente ineficaz sino es apoyada con los recursos necesarios para implementar la
infraestructura adecuada para lograr todo lo propuesto, o si no se cumple a cabalidad
con ello. Esto afectaria negativamente al pais por las expectativasdgesnera su
creacion, que de por si era urgente fuese efectuada.

Con la nueva potestad que se le otorga a las Asambleas departamentales y Concejos
municipales para ordenar la creacion de unidades regionales de investigacion
cientifica e innovacién, existd Besgo de que se levanten barreras contra ello pues
los recursos para su realizacién deben provenir de sus fondos regionales de fomento.
A menos que el Gobierno entregue una mayor cantidad de partidas por este concepto,
los departamentos y municipios plea encontrarse con limitaciones para cumplir

con la creacion de dichas instituciones.

La concepcién de los empresarios colombianos de ver a la investigacion, desarrollo e
innovacién como un gasto, o una inversion con rendimientos minimos, y no como un
mecanismo para la elaboracién de productos y prestacién de servicios con valor
agregado, que Unicamente se logra a través de la generacién de conocimiento. Lo
anterior se convierte en una limitante a la ley, que contempla al sector empresarial
como uno de Il pilares fundamentales para el desarrollo del modelo productivo
sostenible que se busca establecer en el pais.

Seencuentrauna deficiencia en el alcance que tiene la nueva Ley y es que no existe
una posicion clara en términos de la destinacion que se delgPIB a Ciencia y
Tecnologia, lo cual no se comenta en el texto aprobado por el Congreso.
Consideramos que esta situacion puede generar dificultades en el largo plazo, pues se
convertiria en una politica del gobierno de turno, y no de Estado, coméadsdre
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4 Sostenibilidad del Desarrollo Soci€Econémico Apoyado por las
tics

En la actualidad, se reconoce el impacto de las TIC en la competitividad, su
potencial para apoyar su insercion en la economia globalizada e impulsar el
desarrollo econdmico y satide los paises. Estos beneficios sélo puedenertirse

en resultados concretas medida que la sociedad se apropie de estas tecnologias y
las haga parte de su desempefio cotidiano. Es decicoroanidades o usuarios o
beneficiarios preparados que utién las TIGC se puede lograr una verdadera
transformacién econémica y socif]

Un dominio amplio de estas tecnologias en el sector publico y privado es una
condicion necesaria para reducir la pobreza, elevar la competitividad y alcanzar el
tan ansado desarrollo sostenido de los paises. De ahi que es neeelgtar una
serie deacciones y estrategiague permitan la expansion y adecuacion del uso de
las TIC en los diferentes sectores de la comunidad y en particular la vinculacién de
las personagquienes generaran nuevas formas de desarf@]lo.

Muchos gobiernos de paises desarrollagasmergentes han tratado de avanzar
durante los Gltimos afios hacia un modelo de desarrollo que se ha denominado la
Sociedad del ConocimienttSC) en concordancia con la Cumbre Mundial de la
Sociedad de la Informacion (http://www.itu.int/wsis/ines<htm) que involucra y
fortalece los sectores productivos, econémico y social. Para ello, se han desplegado
diferentes planes y estrategias para impulsarlo.

Los paises que han adoptado planes estratégicos de TIC han avanzado mas
rdpidamente en los ejee accién establecidos como prioritarios. Ejemplo de ello son
la Unién Europea (Plan Avanzapj] y paises como Finlandia, Corea, Singapur,
Estados Unidos, Canadéa y en Latinoaméj¢ay Chile entre otros. Todos ellos han
implementado progresivamente planes de TIC exitgsesles han asegurado los
primeros lugares no solamente en los indicadores de preparacion para el modelo de
la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento (SIC), sino también en aquellos
que miden la competitividad.

4.1 Ejes de accion

Para lograr una mejaapropiacion de TIC en la sociedad e involucrar a Colombia en
dicho marco, se requiere actuar en distintos campos que de acuerdo a las debilidades
detectadas en los indicadores internacionales en temas especificos de preparacion,
uso y aprovechamiento das TIC, se ha generado un modelo compuesto por ocho
ejes definidos en el Plan de TIC 2008019 [8], de los cuales cuatro s@jes
transversalegcomunidad; gobierno en linea; investigacion, deflarecinnovacion;
y marco normativo, regulatorio e incentivog)cuatroejes verticalegeducacion,
salud, justicia y competitividad empresayial

Los ejes transversalesontienen acciones que influyen en todos los sectores. Los
ejes verticalesenmacan las acciones de uso y apropiacion de TIC en sectores
especificos considerados criticos.
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4.2 Modelo institucional para el Plan de TIC

Hay que desarrollar mecanismos para que se pueda ejercer una coordinacion
interinstitucional entre las distintas entidadiet Gobierno que deben participar en
él, al igual que con el sector privado, la academia, los centros de investigacion y la
sociedad civil.

Para ello se requiere un modelo institucional que asegure esa permanencia y
coordinacion. Este modelo debeeaths tener un fuerte componente de participacion
y responsabilidades regionales, tanto en el manejo de los programas y proyectos
como en los recursos que se destinen a ellos; y que desarrolle sus actividades en
completa alineacion con el Sistema Naciomal@bmpetitividad, coordinado por la
Alta Consejeria para la Competitividad. Ejemplo de ello, es el programa PlanEsTIC
del Ministerio de Educacion, el cual busca fortalecer el uso TIC en los procesos
educativos de las instituciones de Educacion Superior
(http://comunidadplanestic.uniandes.edy,cataso similar ser observa con los
proyectos de la Corporacién Colombia Digitattp://colombiadigital.ne}/proyetos
orientados al sector educativo, productivo y gubernamental.

4.3 Programas y proyectos

Dentro de los principales programas y proyectos que se propone ejecutar el Plan
Nacional de TI(8], se analiza enada uno de ellos: objetivo, antecedentes, alcance,
estrategia de implementacion, grupo que impacta, entidad(es) responsables, metas,
indicadores, presupuesto y financiacién, estos son:

Eje Comunidad: Banco de Proyectos.

Acuerdo Publico Privado por laoBectividad Digital. Pacto social digital.
Creacioén de una cultura nacional de uso de TIC.

Proyecto seguridad informatica para el sector privado.

Eje de Gobierno en Linea

Servicios de Gobierno en Linea.

Intranet Gubernamental.

Eje de Investigacién, desalio e innovacion

Centro de formacién de alto nivel en TIC.

Centro Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacién en Bioinformatica y
Biocomputacion.

Centro de Investigacion de Excelencia en Electrénica, Telecomunicaciones e
Informatica (ETI).

Eje deEducacién

Programa de Uso de Medios y Nuevas Tecnologias.
Componente uso de TIC.

Computadores para Educar.
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Fortalecimiento de la Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada
Innovacion Educativa entlearning.
Servicio Nacional de Aprendizaje.

Eje de Said
Sistema Integral de Informacién de la Proteccién Social.
Telemedicina.

Eje de Justicia
Modernizacion Tecnoldgica de la Administracion Judicial.

Eje de Competitividad empresarial
Observatorio de TIC.
Estrategia de MiPymes digitales.

Ahora bien, stos ejes definidos por el Plan TIC para Colombia, encuentra un
mayor soporte y respaldo con la Ley 1341 de TIC, en la medida que se fortalecera la
puesta en marcha los diferentes ejes mencionados. Es asi como desde la perspectiva
de la Ley se definenlaBl C como fAconjunto de recursos, her
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento, transmision de informaciéon como: voz, datos, texto,
vi deo e i m8genedrmd que déstoscejes son cbnsideradbs portla
Ley. Es de observar, que desde el gobierno Nacional, Colombia progresivamente se
ha involucrado en la llamada Sociedad de la Informacion, iniciando con el proyecto
de la Agenda de Conectividad, que hoy se acan en el proyecto de Gobierno en
Linea y por lo tanto en la nueva Ley.

De acuerdo con lo anterior las IES, debe iniciar y fortalecer programas y planes
estratégicos de TIC, con el firme propésito de generar proceso de inclusiéon social,
democratizaién en el acceso a la informacion y redes de conocimiento, asi como
también, apoyar programas y proyecto de investigacion que reduzca la brecha
tecnoldgica y ampliando cobertura de calidad mediada por las TIC.

De otra parte y como una caracteristica praj@das TIC, la descentralizacién de
procesos y la ruptura de la relacion tiempaespacio, permite y facilitan el
intercambio de informacién, conocimientos, junto con la aparicion de redes
interorganizacionales, de tal forma que se logra un mayor y mdéentd
acercamiento de las IES con el sector productivo y la sociedad. Ejemplo de ello, se
observa con proyectos como: PlanESTIC, representado por la creacion del Plan
Estratégico en TIC para la IES (http://comunidadplanestic.uniandes.edu.co/), o bien
UDtecnovirtual bittp://www.udtecnovirtual.ory/proyecto de Universidad Distrital,
igualmente para las empresas esta entre otros el proyecto de Colombia Digital
(http://colonbiadigital.ne}, Colnodo fittp://colnodo.org/index.shtml?apc=41-
&s=s&m=l), proyectos que se orientan procesos de inclusién social.

Son solo estos un par de ejemplos del sin nimero denascique se estan
desarrollando y que se deben desarrollar en el marco de la Ley y del Plan de TIC,
proyectos y programas que deben tener un vision integradora y convergente, con la
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participacion de la Universidad, la Industria y la Politicas Gubernaresntal

Las IES por su parte cuentan con un importante numero y valiosos talento
humano, que estd capacitado y en formacién para procesos de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, por su parte del Industria demanda desarrollo de
tecnologia, aplicacionemformaticas, gestion y almacenamiento de informacion,
entre otras necesidades y por su parte la Ley de TIC, fomenta precisamente este tipo
de requerimientos y es aqui donde se deben crear redes interarigaaies e
intersectoriales.

5 Investigacién Dearrollo e Innovacion

La preocupante carencia de una cultura de investigacién en el pais origina que la
inversién en este campo no se considere como una estrategia de desarrollo para las
empresas, siendo el problema no solo de fondos para la investig&citifica sino
de politicas claras para su administracion que se dispone y se aclara en la nueva ley
de ciencia, tecnologia e innovacion.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son cruciales para el desarrollo
tecnoldgico, aprovechadas adecuadaepueden impulsar el crecimiento y reducir
la pobreza, lo que propicia una Economia de ConocimigfitoPero no son
suficientes por si solas, deben estar combinadas con maottossfactores que,
agrupados, determinan el proceso de innovacién reconociendo la relevancia de
invertir en ciencia para construir la economia, sin olvidar la necesidad de la
cooperacion de una sélida infraestructura de instituciones cientificas, talmsrat
hospitales que conlleven a la formacién de profesionales capacitados para traducir
los avances cientificos en avances econdémicos con acceso a investigacion actualizada
y a fuentes de informacion.

Por lo que el trabajo en equipo del estalsector educativo y el productivo
es de gran valor para el desarrollo de un pais. En este sentido se lanza por parte de
Col cienci as el progr ama [B)Geome estkrategiasn del Bi cen
centrales en la formacién de investigadores poblacién que en la gran mayoria estan
en las universidades, siemdentonces necesario el fomento de los grupos de
investigacion en la instituciones de educacion superior y que por lo tanto requieren
de mayor atencién y apoyo a la formacién avanzada de investigadores, asi como
mayor facilidad de acceso a la educacidrapa poblacion en general.
Dicho programa cuenta con las siguientes dimensiones: 1) Formacién Doctoral
Francisco Jose de Caldas, al afio 2009 se han apoyado 500 doctores; 2) Jévenes
Investigadores Virginia Gutiérrez de Pineda que apoya a los pasandagragos de
investigacion reconocidos en Colciencias
Programa que tiene como meta apoyar 800 Jovenes Investigadores al afio para lograr
un acumulado de 8.000 beneficiarios al 2049y 3000 doctores graduados, lo que
muestra un claro compromiso no solo del estado sino de todo los participantes en
estos procesade formacion que no desean solo aumentar el nimero de personas con
doctorados si no a su vez el desarrollo tecnolégico e innovacion a través de un alto
nivel de investigacion con aportes claves para la sociedad y el sector productivo.
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5.1 Inversién

Se puedeapreciar el crecimiento del nivel de inversién en Colciencias con picos en
los afios 95 y 97 y disminuyendo al finalizar los 90 recordando la crisis econémica
gue sufrio el pais para aquella época que puede ser una explicacion, a partir del
2000 inicia um recuperacion y crecimiento hasta lo calculado para el afio 2008.

De esta reforma de la ley, se puede concluir que es necesario darle la importancia
gue se requiere a los estudios de ciencia, tecnologia e innovacion, y facilitar los
recursos, tantel estado como también lo pueden hacer empresas del sector privado,
para desarrollar avances en este ambito a nivel nacional, regional y de parte las
poblaciones rurales, que demostraria un desarrollo en este aspecto sin importar las
condiciones de la psona que se interese por fomentar el conocimiento.

El presupuesto es un aspecto condicional, para que todos esos estudios y alcances
se hagan realidad, por eso es importante que Colciencias, como representante,
gestione el aumento de recursos ecorom)itecnologicos y espaciales, para poder
levar a cabo el desarrollo de los proyectos y asi mostrar las diferentes propuestas de
las personas dedicadas a este tipo de estudios.

6 Universidad 1 Empresa

La relacion actual entre empresas y las universidade ais es bastante distante,

pese que fALa colaboraci-n entre |l a academia vy
una de las mejores de América Latina, segun el informe del Foro Econdémico

Mundi al [10]Fd&umMpeda nivel latinoamericano, nada comparable con las

experiencias en paises desarrollados, por lo que las universidades deben hacer un

mayor esfuerzo para gestionar las relaciones de mutuo beneficio entre laiagadem

los sectores productivos, surgiendo la necesidad de un seguimiento sistemético de la

insercion laboral de sus egresados, hoy en dia un graduado no goza de beneficios por

convenios institucionales en la gran mayoria de las empresas.

Ademas la geidn de la universidad no puede limitarse a solo la medicién en la
cantidad de estudiantes o en lo impartido durante el periodo de formacién, sino por
la repercusiones de sus egresados en los sectores econdmicos y productivos del pais
[11] y se logra con la participaciéon activa de las empresas en el establecimiento de
los planes de estudio, ya que se determinan las necesidades reales del mercado y las
competencias requeridas por los empleadores de un profesional, organizando de
manera efectiva por ejemplo las practicas de los estudiantes como alternativa a la
promocion de empleos y la aplicacién de investigaciones que no pueden quedarse en
el archivo de las tesis y ser solo un requisito de grado sin valor de uso ni valor
comecial, en términos generales dado que no se puede olvidar los proyectos actuales
de algunas universidades.

Es importante que los planes de estudios y curriculos articulen también sus
contenidos y syllabus considerando las exigencias del entorntayrdbustria, Para
el investigador Bruner es necesaria un redefinicion del rol de la universidad frente al
sector productivo argumentando que fAlLas Univer
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sus curriculos nada méas que desde el lado de la oferta y en tédmilvomtenidos”,
sin preocuparse de la demanda ni de definir claros perfiles de competencias
(gen®ricas y espec2ficas) requer[i2ilas por el mer
brecha que se genera en la transferencia de conocimientos al entorno socioeconémico
puesto que la oferta difiere con la demanda, para ello s hiedrar establecer y
fortalecer convenios de colaboracion entre empresa y la Universidad, creando
estrategias para ello. Uno ejemplo de ello es el modelo usados en México, reconocido
como la tripe hélicgl1] (académica, industl y estado, actores que integran grupos
de trabajo universidad empresa; programas de emprendimiento y desarrollo de
competencias y habilidades que la empresas requieren, acciones realizada en
conjunto)

La nueva ley no contempla la participacionlae universidades publicas como
los entes académicos del estado para la administracion de las actividades, los fondos
y demés de la ciencia, la tecnologia y la innovacion del pais, que puede generar
preguntas a cerca de la imagen distorsionada actual uigiversidad publica que
puede verse relegada a participaciones de peso como lo establecido en la Ley 1286
de 2009 en donde no se define ninguna responsabilidad para las universidades
publicas, solo las alianzas estratégicas de universidaghresacomo objetivo No
8 del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova€i®NCTI. Difiriendo
con el decreto 585 de 1991 en el que claramente se definié las responsabilidades del
rector de la Universidad Nacional, asi como la asignacién de resgmfzsids a un
rector de la universidad privada.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Colombia requiere de alianzas estratégicas entre las Instituciones de Educacion
Superior y los sectores productivos y econ@sicpara generar una red de
conocimiento compartido en pro del avance cientifico, aprovechando el talento
humano, los recursos de biodiversidad material amplio estudio y aplicacion, y ahora
la mayor asignacion de recursos financieros que recrean el ésceparfecto
dirigido hacia cultura de la investigacién en la era del conocimiento.

Promover la ciencia y la tecnologia siempre sera una necesidad critica, y la
creacion de esta ley debe convertirse en un instrumento que permita que la cultura de
la investigacion se apropie al interior de las instituciones educativas y las
organizaciones productivas, motor del crecimiento y desarrollo de los paises y que se
incluya en los planes estratégicos de cada institucion

La nueva Ley de Ciencia y Tecnolagjenera muchas expectativas en todos los
ambitos. Se esperaria que aspectos como la calidad de la educacién, el
fortalecimiento de la capacidad cientifica, tecnoldgica y de innovacién se impulsen
de manera importante, ya que en realidad éstos son undss dgrincipales
indicadores de medicién que permitirian determinar si el impacto de esta Ley es el
esperado.

Las Universidades son quienes prevalentemente estan llamadas a vigilar el
cumplimiento de la Ley de Ciencia y Tecnologia por todos los bergefice puede
ello aportarle a sus grupos y centros de investigaciéon. Ademas de ello, esta nueva
Ley permite articular de mejora manera la relacion Universittagresa, tan
importante para la formacién integral de los estudiantes, e igualmente pocaleultiva
en la actualidad.

Con la expedicion de la Ley 1341, se modifica la estructura en la prestacion de
los servicios de telecomunicaciones del pais, migrando del esquema normativo
inspirado en la clasificacién de los servicios de la UIT que se plastaden72 de
1989 y el decreto ley 1900 de 1990, a un modelo de titulo habilitante convergente,
que incluye la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones
indistintamente Este cambio normativo, recoge los principios de politicas que ya
habiaplasmado el entonces Ministerio de Comunicaciones en su decreto 2870 de
2007.[13]

Muchos son los cambios normativos, pero quizd uno de los puntos mas importantes
es la visibn enfocada no sélo a las teméticas de las telecomunicaciones, sino
orientada a las Tmologias de la Informacion y las Comunicaciones, lo que de suyo
implica un concepto mas amplio e integrado.

Es necesario plantear y discutir diferentes aspectos que permitan la sostenibilidad
del desarrollo socieconémico de un pais y para lograglanejor instrumento es tal
vez, la formulacion y puesta en marcha de Rlan Nacional de TICque se
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constituya en una estrategia integrada, que busque obtener resultados de alto
impacto, a corto, mediano y largo plazo. Dicho Plan incluye definir y fosales
siguientes elementosyision, mision y justificacion, Politicas (Orientadas a la
inclusion social, Orientadas a la competitividad)
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Resumen:Los procesos de negocio han adigloiimportancia para las
empresas ya que se han convertido en un recurso que les permite
alcanzar ventajas competitivas en el mercado. También son
importantes para la ingenieria de software puesto que representan una
fuente que permitirA complementar kaseas que se llevan a cabo
para la captura de requisitos. Razones como competitividad, fusiones y
nuevas tecnologias, hacen que las empresas deban implementar
Gestion de Procesos en sus organizaciones. Para que una organizacion
pueda realizar una gestiémtegrada de sus procesos software es muy
importante que establezca una base rigurosa mediante un Metamodelo
gue sea el marco de referencia para la creacion de modelos especificos.
Para el desarrollo ddWletamodelo es indispensable identificar los
componates funcionales y parametrizar la informacion minima que
debe ser aportada a los modelos para su correcta generastén.
articulo presenta el resultado de la Investigacion Metamodelo de
integracion de Modelos de Procesos de Negocio.

Palabras clave Proceso de Negocio, Modelado de Procesos de
Negocio, IDEF3, BPMN, Metamodelo,

Abstract: Business processes have been important for companies
because they have become a resource that enables them to achieve
competitive advantages in the market. They are aigooitant for
software engineering as a source that will complement the work being
carried out to capture requirements. Reasons such as competitiveness,
mergers and new technologies make companies implement Process
Management in their organizations. In arde carry out integrated
management of software processes, it is very important for the
company to establish a rigorous basis by a Metamodel that could be the
framework for the creation of specific models. To develop the Meta
model, it is essential to idéfy the functional components and
parameterize the minimum information to be provided to the models
for their correct generationThis article presents the result of the



Investigation Metamodel of Process model integration of Business.

Keywords: Business Process, Business Process Models, IDEF3,
BPMN, Metamodel

1 Introduccién

Una organizacion lleva a cabo su tarea mediante la realizacion de distintos tipos de
procesos y esos procesos generan datos que por supuesto deben ser procesados. Pero
son los procesdss que definen a la organizacion y por tanto se busca dar la maxima
importancia a los procesos de negocio y no a los datos que generan.

Los sistemas de informacién a lo largo del tiempo, han sufrido una gran
evolucion. Esto ha facilitado quedyan comenzado a transformarse hacia una
orientacion centrada en procesos, con modelado explicito de los procesos que
controlan la coordinacion de las distintas aplicaciones del sistema.

Un nuevo paradigma para crear aplicaciones de gestion empresatiadas en el
modelado, ejecucion, administracion y monitorizacion de los procesos de negocio, es
el llamado BPM Un proceso de negocio es una coleccién de actividades que,
tomando una o varias clases de entradas, crea una salida que tiene valor para un
cliente [1].

La siguiente seccion describe brevemente la metodologia seguida para el proceso
de investigacion. La seccién 3 presenta los resultados obtenidos. Finalmente, la
seccion 4 presenta las conclusiones.

2 Metodologia

Para el desarrollo de lavestigacion, se inicio con una primera fase consistente en
revision de la literatura existente sobre Modelado de Procesos de negocio, para
identificar los estandares mas utilizados en la notacién de procesos de nggocio.
una segunda fase, se realizihnaurevision sistematica para determinar las
caracteristicas funcionales de los Modelos de Procesos de negocio y a partir de estas
caracteristicas, plantear el prototipo del metamodelo propuesto.

2.1 Modelado de proceso de negocio

Un proceso de negocio es unngmto estructurado de actividades, disefiado para
producir una salida determinada o lograr un objetivo [2]. Esto implica un fuerte
énfasis ercOmo se realiza el trabajo dentro de una organizacién, en contraposicion

1 BPM i Business Process Manageme@estion de Procesos de Negocio
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con un enfoque del producto eué se praluce. Por lo tanto, el proceso es una
secuencia especifica de actividades de trabajo a través del tiempo y del espacio, con
un inicio, un final y unas entradas y salidas claramente definidas: una estructura
para la accidon. Los procesos describen comeaizado el trabajo en la empresa y

se caracterizan por ser observables, medibles, mejorables y repetitivos. La figura 1
describe elementos basicos que permiten conocer y entender cudl es el rol de cada
actividad dentro de un proceso de negocio.

Informacién Obietivo

Recursos

Consume

Propotciona

v Meta

= S
~.
. S,
Proceso de Negocio » > Salidas

Produce

Eventos

Figura 1. Esquema de un Proceso de Negocio. Tomado de [2]

Un proceso de negocio estd constituido por un conjunto de actividades [2]. La
actividad, como elemento basico, mediante relaciones o dependencias con otras
actividades comirma la estructura de un proceso de negocio. Un evento es el
elemento encargado de realizar la actividad. Pueden ser individuos, grupos de
personas o departamentos organizacionales. El objetivo de una actividad es una
caracteristica propia que indica ebpdsito de su existencia dentro del proceso de
negocio al que pertenece. Un recurso es todo aquello que es usado o afectado por las
actividades. A menudo son considerados como entradas, salidas o resultados, o
herramientas.

A continuacién se prestan algunos de losstandares existentes para abordar la
Notacion del modelado de procesos de negocio.

2.2 Integration Definition for Function Modeling i IDEF.

Aun cuando la familia IDEF no es propiamente un estandar, se incluye en este
apartado, por cuantunto con BPMN son las notaciones mas utilizadas para el
Modelamiento de Procesos de Negocio. La familia IDEF comprende una serie de
técnicas, todas ellas independientes entre si. Cada método es util para describir una
perspectiva particular: IDEF@ (modehiento funcional o actividades), IDEF1
(modelamiento de informacion), IDEF1x (modelamiento de datos), IDEF2 (captura
la dindmica de procesos), IDEF3 (captura la descripcion de procesos), IDEF4 (disefio
orientado a objetos) e IDEF5 (captura de ontologi2es)estas técnicas, la que mas se
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ajusta al paradigma BPM es IDEF3.

IDEF3, es una técnica de modelacion para representar el flujo de trabajo de un
proceso, asi como sus objetos participantes a partir de la descripcion dada por un
experto. Permite doenentar a nivel de detalle un proceso facilitando su analisis a
traves de la identificacion y captura del conocimiento critico del mismo.
Proporciona un mecanismo para recoger y documentar los procesos, captura la
precedencia y las relaciones de causdlidatre las situaciones y acontecimientos,
proporcionando un método estructurado para expresar el conocimiento acerca de
cOmo un sistema, proceso, 0 una organizacion funcionan.

Los componentes fundamentales que emplea IDEF3 en su representacion son:
unidad de trabajo, ligas, conexiones y referencias. En la Tabla 1 se muestra una
descripcién y representacion grafica de los Componentes basicos de este Modelo.

Tabla 1. Componentes Modelo IDEF3. Fuente: Los Autores

ELEMENTO/DESCRIPCION= REPRESENTACION= i

Unidad- de- Trabajo:- representa- una- actividad, - siempre- tiene- un- identificador- tinico- y- puede- tener- una- referencia- |:
asocizda-z-una-actividad- IDEFD.2
Ligas:- representan- relaciones- restrictivas- entre- actividades.- son- unidirsccionales, - pueden- iniciar- y- terminar- en- [:
cualquier- parte- de-la-actividad- (“cuadro™), debe-estar-etiquetada. - Existen-tres tipos-de-ligas:o
» — Precedencia- temporal:- El-proceso-origen- debe- concluir- antes-de- que-el proceso-

destimopuedz-comenzar o H.—

* —+ Flujo- de- objeto:- Enfatiza- 1a- participacion- de- un- objeto- entre- dos- procesos.- a
mdicando- precedencia- temporal, - el- proceso- origen- debe- concluir- antes- de-que-

el proceso-destine-pueda-terminar. < ﬁ-—

* —+ Relacional:- Existencia- de-una- relacion- entre- los- procesos- ligados.- El- proceso-
Ofigen comenzara- antes-que-l procese-destine-termme. < )

Conexiones:- sirven- para- representar- los- puntos- en-los- que-un-proceso- se-ramifica-en-miltiples -subprocesos, los- |
puntos-en-los-cuzles-multiples-proceses-convergen-en-un-solo-proceso-y--la-temporalidad-(smcronia asmeronia)-en-el-
flujo-de-actividades- deun-proceso.c

Tipes-deramificaciones Y
* —+ Divergencia- (Fan-out): Distribuye- el- flujo- del- proceso,- la- terminacion- de- una-

actividad- causa-la-activacién- de-mmiltiples- actividades= =

2.3 Business PPocess Modeling Notation- BPMN

Es una notacion grafica para modelar flujos de proceso de negocio. EIl objetivo
principal de BPMN es ofrecer una notacién entendible por todos los participantes en
los procesos de negocio y su automatizacion, desde lostamale negocio que crean
los primeros borradores de los procesos, hasta los desarrolladores responsables de
implementar la tecnologia que lleva a cabo los procesos [3]

BPMN permite soportar la representacion de conceptos que son aplicables al
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modebdo de procesos, es decir, que otros modelos que usan las organizaciones con
propositos de negocios quedan excluidos del alcance de BPMN, como por ejemplo,
estructuras organizacionales y recursos, descomposiciones funcionales, datos y
modelos de informacig estrategias y reglas de negocios [4].

En la Tabla 2 se muestra una descripcion y representacion grafica de los
elementos de BPMIBPD, la cual ha sido adaptada de [4].

Tabla 2. Conjunto de Elementos BPMNBPD. Fuente: LosAutores.
ELEMENTO / DESCRIPCION NOTACION

Event- evento

Un evento es algo que "ocurre" durante el curso de un proceso de negocio
acontecimientos afectan el flujo del proceso y por lo general tienen una cal
activacion) o un efecto (resultado
Start

Indica el inicio de un proceso. O

Intermediate

Eventos intermedios, se producen entre
inicio

y el término del evento. Indica que afectarg
flujo del proceso, pero no se iniciara
terminara el proceso.

End

Indican donde finalizaral €roceso, el flujo de O

secuencia del Proceso y por tanto no tie
ningun Flujo de secuencia saliente.

Activity

Una Actividad es un término genérico para describir el trabajo que es eje
dentro de un Proceso de Negocidna actividad puede seréatica 0 compuesta.
Task (Atomic)- Tarea (Atdmica)

Una tarea es una actividad atémica que
incluye dentro de un proceso. Se usa cuand
trabajo en el proceso no esta roto a un mg
nivel de detalle del Modelo de Procesos.

Process/SulProcesqPro@so/Sukproceso)

Un subproceso es una actividad compleja (¢ .

se incluye dentro de un proceso. Es complej
la medida en que puede dividirse en un mg
nivel de detalles (un proceso) a través de
conjunto de suactividades.
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ELEMENTO / DESCRIPCION

NOTACION

Gatewayi Puerta de Hace

Se utiliza para controlar la divergencia
convergencia de mdltiples secuencias de fi
Por lo tanto, determinara ramificacio
bifurcacion, la fusion y unién de caminos.

Sequence Flow- Flujo de secuencia

Se utiliza para mostrar el orden euneglas actividades se llevaran a cabo en

Proceso.

Normal Flow - flujo normal

Se refiere a la secuencia que proviene del in
del evento y continla las actividades a travé
alternativas y caminos paralelos, hasta
termina en un evento de finadicion.

Y

Conditional flow- Flujo Condicional

Puede tener condiciones que se evallan
tiempo de ejecucion para determinar si el fl
se va a usar. Si el flujo es condicional salie
de una actividad, entonces la secuencia de
tendra un minidiamante en el principio de |
linea.

Message Flow Flujo de mensajes

Se utiliza para mostrar el flujo de mensa
entre dos entidades que estan preparados
enviar y recibir. En BPMN, dos carriles en
diagrama representan las dos entidades.

Swimlanes

El concepto de Swimlanes se utiliza para particionar y/o organizar activiq
Hay dos principales tipos de swimlanes: Pools y Lane

Pool
Representa cada uno de los participantes
un proceso.

]
i
H

Lanes

Es una subparticion dentro de pool, aianph
longitud total, ya sea vertical
horizontalmente.

Cada carril se utliza para organizar
clasificar las actividades.

]

Towrm [Fios
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3 Caracteristicas funcionales de los modelos de procesos de
negocio.

Para obtener la informacién necesaria para desarrollaagséeto, se llevd a cabo

una revision sistematica de la literatura relacionada con las especificaciones de los
Modelos de Procesos de negocio, con el fin de identificar las caracteristicas
funcionales a ser generalizadas, y parametrizar la informaciGmanfjue debe ser
aportada a los modelos para su correcta generacion. El objetivo de esta revision
sistematica es que a partir de investigaciones preliminares se pueda contar una base
conceptual para disefiar un Metamodelo que permita integrar modelosoprdees
negocio.

Aln cuando la mayoria de los documentos seleccionados no estan directamente
relacionados con Procesos de NegocioRefon [5] y Pessagno [6%e parte de la
premisa que los procesos de software y los procesos de negocio tienen ciertas
similitudes, ya que ambos tratan de capturar las principales caracteristicas de un
grupo de actividades ordenadas que son llevadas a cabo para lograr una meta; de
Acufia[7]y Sharp [8]se determina que en ambos casos, el objetivo es obtener un
producto paa los clientes o para otros implicados por el proceso.

En cuanto al modelado de los dos tipos de procesos, para Finkelstein [9], un
modelo de proceso software es una descripcion abstracta de las actividades por las
cuales el software es desarrollagogparaDufresne [10],un modelo de procesos de
negocio describe las actividades involucradas en el negocio y la manera en que se
relacionan unas con otras e interactian con los recursos necesarios para lograr la
meta del proceso. Wedemeijer [11], citador fRolon [5], define al modelo
conceptual del proceso como un modelo abstracto del proceso de negocio cuyo
propésito es perfilar todas las acciones indispensables para producir los resultados
esenciales.

La necesidad de una aproximacién metodolégica basad@hdesarrollo dirigido por
modelos para la construccién de sistemas ubicuos que den soporte a procesos de
negocio, es planteada por [12], investigacion en la que se llevaron a cabo estudios
sobre la repercusion que puede tener la introduccién de |puW@aodn Ubicua en
entornos gestionados por Procesos de Negocio. De estos estudios, Giner et al,
identificaron algunos beneficios de utilizar la computacién ubicua, de los cuales para
el caso particular de este estudio se resaltan:

Adaptacion al contdr, implica que un cambio del entorno puede disparar
eventos del Proceso de Negocio, obligando a que éste se adapte a la nueva situacion.
Esto aporta un mayor dinamismo en los Procesos de Negocio, permitiendo su
adaptacion al cambio sin necesidad de alisegio completo.

Interoperabilidad entre sistemas, los Procesos de Negocio pueden involucrar a varias
organizaciones o sistemas distintos dentro de una misma organizacion. El Sistema
debera ser capaz de integrar sistemas legados asi como comunicariséents S
externos de forma sencilla.

Por su parte, Nieto et al [13] proponen un conjunto de conceptos para evaluar
métodos de modelado para procesos de negocio utilizando tres niveles de
representacion de una aplicacion web organizacional, dgractén y Web. El
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aporte de esta investigacion consiste en la identificacion y clasificacion de un
conjunto de conceptos los cuales son utilizados para determinar los conceptos que se
modelan en cada nivel de abstraccion y para desarrollar un métodalwlc®n que

ayude a distinguir qué capacidades de modelado tiene un método particular en los
tres niveles de abstraccion. Concluyen que considerado diferentes niveles de
abstraccion, permite separar los servicios de los elementos que los proporcionan.
Ega separacion permite tratar la evolucion y la interoperabilidad de los sistemas de
manera comoda

Durante la evaluacién y andlisis de los estudios primarios se identificaron como
relevantes las siguientes caracteristicas funcionales que puede servie gmnaas
disefiar un Metamodelo que integre diferentes modelos de procesos de Negocio:

Interoperabilidad
Mantenibilidad
Usabilidad

En la tabla 3 se resumen los trabajos que evallan o estudian estas caracteristicas.

Tabla 3. Resumen trabajos que evallan cada una de las caracteristicas,
fuente: Los autores

Caracteristica

) Referente
Funcional
Interoperabilidad [12][13][6][14][15][16][17][18][19]
Mantenibilidad [5][12][13][20][14][21][15][16]
Usabilidad [14][21][15][16]

De esta revisién, se toman como caracteristicas funcionales para incorporar en el
disefio del Metamodelo, las siguientes, definiéndolas de acuerdo al estandar ISO
9126 [22]:

Funcionalidad: La capacidad del producto para proporcionar las fuesiaque
un modelo debe satisfacer para las actividades que el proceso de negocio establece.

Usabilidad - Facilidad de Uso. La capacidad del Metamodelo para ser
comprendido, aprendido, utilizado y que sea atractivo para el usuario, cuando es
utilizado bajo condiciones especificadas.

Mantenibilidad. La capacidad del producto software para ser modificado. Las
modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o adaptaciones del software a
cambios de ambiente y en requisitos y especificaciomesdnales.
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4 Resultado

4.1 Estructura por niveles propuesta.

Tomando como referencia la estructura por niveles que define Pérez [17] y la que
propone la OM&[1], el Metamodelo para integrar modelos de procesos de negocio
también presenta una estructura basaml niveles de abstraccion que van a permitir
distinguir entre los distintos niveles conceptuales que intervienen en el modelado de
un proceso de negocio.

En la tabla 4, se relacionan los niveles estructurales de estas dos arquitecturas y
como se relacitan con el Metamodelo Integrador propuesto, donde cada nivel
representa el grado de cooperacion o compatibilidad entre actividades distintas:

Tabla 4. Niveles Estructurales de Arguitecturas

Punto a Punto

Modelos M1

ESTRUCTURA ESTRUCTURA OMG| ESTRUCTURA
PEREZ [17] [1] PROPUESTA
Nivel 1: Integracién Nivel MO: Instancias d{ Nivel 0: Modelo de ur

Proceso Especifico

Nivel 1: Middleware de
Funcionalidad

Nivel 2: Integracion

Estructural Nivel M1: Modelos

Nivel 3: Integracion

Nivel M2: Metamodelo
de Procesos

Nivel 2:
Integracién

Servicios dg

Nivel M3:
Metamodelo

Nivel 4: Integracion Meta

Externa

De acuerdo a esta estructura propuesta, la arquitectura del Metamodelo se
representaria en tres capas: capa de servicios, capa de idregyacapa de
Repositorio de Modelos, representada en la figura 3.

2 OMG - Object Management Group, Grupo de GestérObjetos
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Fig 2. Propuesta Estructurada por Capas

4.2 Capa de Servicios

En la Capa de Servicios, se tienen las capacidades basicas aplicables a las
caracteristicas de ¢dhd relacionadas con la Usabilidad y Mantenibilidad.

En el paquete Usabilidad, se deben incorporar las rutinas que permitan una
comunicacién eficiente entre el Metamodelo y el usuario final, es decir, que sea
comprendido, utilizado facilmente y que safractivo para un usuario. La
herramienta de facilitar al usuario entender la forma en que se puede usar para
efectuar diferentes tareas. Es fundamental que las funciones asociadas a la
diagramacion sean faciles de comprender y ubicar por los diferéptes de
usuarios. Asi mismo, debe contar con una interfaz grafica que agrade visualmente
al usuario, ademas de presentar consistentemente la informacién y las acciones de
gue dispone la herramienta.

En el paquete mantenibilidad, las rutinas deberr estentadas a permitir que el
producto obtenido (el modelo resultante de integrar varios modelos) pueda ser
modificado. Las modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o adaptaciones
de acuerdo a cambios en los procesos de negocio definidofnieitia.

4.3 Capa de Integracion
En esta capa, se encuentra el middleware, que permite la integracién de modelos de
procesos de Negocio. Especifica los mecanismos de descripcion de las

subcaracteristicas de calidad incluidas en la funcionalidad. El metancete
proveer la notacion adecuada para la representacion de los procesos que lo
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conforman.

Paquete Exactitud, aqui se encuentran las especificaciones que permitan validar
que se obtienen modelos que se ajustan correctamente a las actividadizssddi
los procesos. Es necesario que los diagramas generados por la herramienta sean
completos y consistentes.

Paquete Interoperabilidad, contienen las rutinas para interactuar con uno o0 mas
modelos de procesos existentes. Esto implica la défimide un lenguaje genérico
gue interprete la simbologia de los diferentes modelos. Incluye las clases, donde se
asocian el esquema del metamodelo a los modelos. La herramienta debe permitir
representar modelos de procesos de negocio y que estos pagderompuestos por
uno o mas de ellos, hay que saber si el producto tiene funcionalidades utilizadas por
otro sistema o si otros sistemas utilizan sus funcionalidades para llevar a cabo el
modelado.

Paquete Seguridad, componentes para proteger ¢oelos, de modo que las
personas o los sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, y a las
personas o los sistemas autorizados no se les niegue el acceso a ellos.

4.4 Capa de Repositorio de Modelas

En la Capa Repositorio, se encuentran almades los modelos especificos a cada
uno de los procesos del Negocio. Por lo tanto debe implementar las rutinas
necesarias para acceder a los modelos-artgresa y/o inteempresas.

5 ARQUITECTURA PARA EL METAMODELO
INTEGRADOR

En el mercado se encuentrarsmlinibles diversas herramientas de software para
realizar el Modelamiento de los Procesos de Negocio. Asi mismo, esas herramientas
se ajustan a los dos estandares para la Notacion de Procesos, descritos: estandar
BPMN y Estandar IDEF3.

Como la notacid gréfica de estos dos estandares, son las mas utilizadas, la
arquitectura del Metamodelo Propuesto integrard Modelos que se adapten a estos
estandares. En tal sentido, en la figura 4, se presenta la Arquitectura planteada para
el Metamodelo, consistentieasicamente en la incorporacion de cuatro paquetes
indispensables para realizar la integracion: Paquete IDEF3, Paguete BPMN, Paquete
PARSER (Convertidor) y paquete HOMOLOG (Homologador), adicionalmente se
requiere el uso de una Interfaz que contendra elgua@e de interpretaciéon y
conversion de Modelos.

BRMN IDEF3

: METAMODELO PROPLESTO

L
==zinterface==
Ml

==interface>=
Ml

PARSER HOMOLOG




Fig 3. Arquitectura del Metamodelo Propuesto

El funcionamiento béasico del Metamodelo radica desde el momento que se obtiene
un documento que contiene las especificaciones dmleM. Dependiendo del
lenguaje utilizado para la ejecucion del proceso, el Metamodelo hace uso del paquete
respectivo, sea BPMN o sea IDEF3. Cada uno de estos paquetes incorpora la
informacién contenida en el archivo y genera un archivo de Entrada Xtliakes
enviado al paquete HOMOLOG, para que se realice la Homologacién respectiva y se
envie esta informacion al paquete PARSER, para hacer la conversion respectiva, la
cual quedara almacenada en otro archivo de salida Homologado XMI. A
continuacién sexplica en detalle cada uno de estos paquetes.

7.1.1 Paquete Estandar IDEF3.

Referental3
1 1 1

1
Actividadl3

Dependecial3d 1

TipoRamifl3
TnoRami | 11 11

; 1 Flujol3
1

101
1 (I

Ramificacion!3 [~~~ 1

1
L‘S Lf LF k
f} [‘5 {E Entradal? | | Salidal3 |Condicionl3 || Recursol3

Ramifand | | Ramifor Ramif<or [
1 1 ‘

1

Fig 4. Metamodelo para Estandar IDEF3

Para el manejo de este paquete, se disefié un metamodelo con base en la notacién
grafica que utiliza IDEF3. En este metamodelo, cadademéas clases representa
cada simbolo gréfico utilizados por el estandar IDEF3 para la modelaciéon de los
procesos daegocio.

Un Modelo de Procesos de Negocio bajo el estandar IDEF3 estd compuesto por
una serie de actividades, las cuales tienen édmexotras actividades, esta conexion
se presenta por una liga o flujo y dependiendo el esquema de la liga indica que tipo
de actividad se debe realizar.

En este metamodelo, se parte de una clase principal denomiciaddad|3,y a
ella se asociarotras clases que representan el resto de simbolos que maneja el
estandar IDEF3. El objetivo primordial de este metamodelo, es interpretar un
Modelo especificado en uno lenguajes estandares para la ejecucion de procesos en
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esta notacion.

5.1 Paquete Estandar BPMN

Al igual que en el caso anterior, el estandar BPMN define una serie de simbolos
que permiten especificar las actividades de un Proceso de Negocio, que se desea
modelar. La notacién planteada por BPMN, se encuentra detallada en la Tabla 2.

En esteestandar, las actividades se encuentran organizadas teniendo en cuenta el
participante encargado de ejecutarla. Por lo tanto, en BPMN, un proceso de negocio
se encuentra conformado por un conjunto de participantes, cada uno de los cuales
especifica las astidades o tareas que desarrolla. La secuencia de actividades esta

determinada por un flujo que determina qué o quién continua con la ejecucion de la

tarea.

En la figura 6, se plantea el Metamodelado encargado de interpretar un modelo
desarrollado corla notaciéon especifica de uno de los lenguajes estandar para la
ejecucion de procesos BPMN.

Proceso

Enlace

Intermedia

9 0.%

1

1
Tarea Participante
o .
Envento
1
I]1* 1

1 1

Fin f;
1
1
Inicia
1

Flujo

I T

Condicional | | Defecto

Fig 5. Metamodelo para Estdndar BPMN

5.2 Paquete HOMOLOG.

Hasta el momento lo que se ha planteado, son dos metamodelos que van a permitir
interpretar un modelo guha sido disefiado previamente utilizando uno de los
estandares mas ampliamente difundidos.

Ya se ha enunciado que el objetivo primordial del Metamodelo integrador, es
precisamente contar con un modelo que permita integrar diferentes modelos de
procesade negocio. Vale la pena aclarar, que los modelos pueden utilizar el mismo
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o diferente estandar. Para poder realizar esto, se plantea el Metamodelo Homolog,
figura 6, el cual tiene como objetivo, proporcionar un mecanismo de homologacion
de los simboloaitilizados en el disefio original, el cual debe estar previamente
interpretado por el Metamodelo BPMN o por el Metamodelo IDEF3.

% Ramifor

RamifxOr Ramificacion

Paricipants Proceso

Ramifand

<<realizes=

Evento

ssinterface=» Tarea Aerividad

IRecurso [ J
iy

|

|

1

! Ri

! ecurso s
|

|

1

Inicio Inrtermedio Fin

<=realize=>

<arealizes>

T
| =realize==

T
I
i
i " [
Restriccion ’7 | ==realize=>

=

Salida Entrada § |Entrada IRestriccion ISalida

Fig 6. Metamodelo Homolog (Homologador)

Este Metamodelo debe contar con una tabla de Homologaciones, que informa que
simbolo de un estdndar se homologa con qué simbolo del otro estandar. Los
metamodelos BPMN e IDEF3, fueron disefiados de tal forma que los nombres de las
clases fueran facilmente homologables. Cuando existen simbolos especificos para
cada estadndar, se ptan la incorporacion de Interfaces, que facilitan el proceso de
Homologacion.

5.3 Paquete PARSER (Convertidor)

Este paquete contiene el Metamodelo encargado de realizar la generacion de un
Modelo de Procesos de Negocio Integrado. Para esto se plankasel@onversoy
encargada de recibir del Metamodelo Homolog, la respectiva tabla de
Homologaciones y generar un archivo XMI, que contiene la descripcion del Modelo
Integrado. La especificacion de este metamodelo, se aprecia en la@igura
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Fig 4. Metamodelo Parser (Convertidor)

6 Conclusiones

En este trabajo se presenta el disefio de un Metamodelo que permite integrar
modelos de procesos de negocio. El Modelado de Procesos, es un paso fundamental
para la comprensién y mejora cionta de los procesos de una organizacion. La
integracion de los Modelos es esencial para que las organizaciones satisfagan sus
requerimientos de interoperabilidad entre procesos de negocio.

El paradigma BPM relativamente es reciente, por lo que bsétaa muchas
investigaciones. Se ha mencionado en el capitulo anterior, algunas lineas de
investigacion que se han derivado de este paradigma, por ejemplo el esfuerzo por
adaptar los estandares de Calidad de Procesos de Software para medir la ealidad d
los procesos de Negocio. Asi mismo, esta investigacion permite obtener un Modelo
genérico que permita integrar diferentes modelos de procesos de Negocio.

El metamodelo presenta una definiciébn precisa de las reglas necesarias para
definir la semanta de los modelos. Esta definicion se basa en Metamodelos
especificos para permitir la interoperabilidad entre diferentes Estandares, en el caso
de este estudio para estandares BPMN e IDEF3, pero la misma estructura del
Metamodelo Integrador permite queastapten nuevos estandares. Esto hace que el
Metamodelo sea dinamico y se ajuste a nuevos requerimientos de las Empresas o del
medio.

Para investigaciones futuras, se plantea la posibilidad de validar la funcionalidad
del Metamodelo, disefiando unartaenienta de software para incorporar la logica
del Metamodelo e implementar una medida de evaluacién de Modelos de Procesos de
Negocio en los aspectos de calidad que se le incorporan al Metamodelo, tales como la
usabilidad, mantenibilidad y funcionalidad.

Otra posibilidad es la de integrar el Metamodelo en una Arquitectura orientada a
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Servicios (SOA), para determinar la interoperabilidad del Metamodelo en diversas
plataformas.
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Resumen:En lo que se refiere a las imagenes de satélite (fuentes de
datos), la fusién de imagenes es una respuesta a la frecuente necesidad
de tener una sola imagenncalatos de alta resolucion espectral y
espacial a partir de imagenes multiespectrales y pancromaticas de
diferentes resoluciones espaciales y habitualmente procedentes de
diferentes sensores remotos. Los procedimientos convencionales de
fusion de imagenesstan basados en diferentes técnicas, tales como la
transformacion RGB a IHS, la transformaciéon de Brovey o la
transformacién a componentes principales, entre otros. Estos métodos
no son completamente satisfactorios debido a la degradacién de la
informacibn espectral. En los Udltimos afios se ha empezado a
experimentar un procedimiento que usa la transformada de Wavelet en
dos dimensiones y diversos autores han reportado que dicha
aproximacion conserva la riqueza espectral de las imagenes originales.
En estearticulo se presenta el estudio de los algoritmos mateméaticos
necesarios para llevar a cabo la fusién de imagenes.

Palabras Claves: Sensores Remotos, Fusién de Imagenes,
Transformacién RGB a IHS, Transformada de Brovey, Transformada
de Wavelet, Imagenesnultiespectrales, imagenes pancromaticas,
IKONOS, Algoritmos matematicos.

Abstract: In regard to satellite imagery (data sources), image fusion is
an answer to the frequent need of merging in a single image high
spectral and spatial resolution data fromultispectral and
panchromatic images having different spectral resolution and coming
from differentremote sensing applicatiansConventional procedures
for image fusion include transformation from RGB to IHi8incipal
component analysis (PCAxnd Brarey method transfomormation,
among others. These methods are not satisfactory enough due to the
distortiors that result in loss of the original spectral information. In the
last years, experiments using thedbnensional wavelet transform
have been carrik out in image fusion and have demonstrated to



preserve a lot of the spectral information from the original images with
the help of specialized software. In this article one presents the study of
the mathematical algorithms for the merger of images.

Keywords: Remote sensing, image fusion, HIS transformation, Brovey
Transformation, wavelet transformation, multispectral image,
panchromatic image, IKONOS, mathematical algorithms.

1 Introduccién

El principal objetivo de las técnicas digitales es procesar ungeimde forma que
resulte mas adecuada que la original para una aplicacion especifica.

El procesamiento de los datos digitales se enfoca a lograr tres objetivos basicos:
Correccion de los datos, Realce de la informacion original y clasificacion o
extraccion de informaciéon. En una alta proporcion, los datos suministrados por la
agencias distribuidoras de datos en forma digital, realizan las correcciones basicas
tanto geométricas como radiométricas; no obstante, algunos procesos requieren datos
brutos, @ra lo cual el usuario adquiere este tipo de producto, quedando a su cargo la
correccion del mismo.

La fusion de imagenes es una respuesta a la frecuente necesidad de tener en una
sola imagen datos de alta resolucién espectral y espacial a pariimdgenes
multiespectrales y pancromaticas de diferente resolucién espacial y diferentes
sensores remotos. La fusién permite obtener informacion detallada sobre el medio
ambiente urbano y rural, Gtil para una aplicacion especifica en estudio.

Los procelimientos convencionales de fusiébn de imagenes estdn basados en
diferentes técnicas, tales como la transformacién RGB a IHS, la transformacion de
Brovey, la transformacion de componentes principales, entre otros. En los ultimos
afios se ha empezado a expemtar un procedimiento que usa la transformada de
Wavelet en dos dimensiones y diversos autores han reportado que dicha
aproximacion conserva la riqueza espectral de las imagenes originales.

En este trabajo se realiza la revisiébn de los algoritmogemdéicos de los
métodos tradicionales de fusién de imagenes, los fundamentos matematicos de la
descomposicion de Wavelet, los conceptos basicos de las técnicas ermedgente
fusién, basada en Wavelet.

2 Fusiéon de imagenes

La fusion de imagenes es una téendigital que tiene por objetivo mejorar una
imagen multiespectral y asi potenciar su uso en diversas aplicaciones. Para ello se
combinan los datos de una imagen pancromatica (o una imagen de radar o de otro
sensor no 6ptico) de alta resolucién espama los de una imagen multiespectral

de alta resolucion espectral. El resultado final es una nueva imagen en la cual se ha
conservado una buena parte de la riqueza espectral original y se ha ganado
resolucion espacial.
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La fusién de imagenes se puesar para:

Mejorar la correccion geométrica de una imagen

Realzar elementos que no son visibles en una imagen
Complementar datos para mejorar una clasificacién

Detectar cambios en una zona usando datos multitemporales
Reemplazar datos anémalos de unagen

Adicionar datos faltantes en una imagen

La fusién de imagenes se puede realizar por diferentes métodos, segun sea el lugar
donde se ejecuta, en la cadena de produccion de informacion espacial:

A nivel de datos
A nivel de objetos
A nivel de decisiong

La fusion de imagenes usualmente se realiza a nivel de los datos, es decir a nivel de
pixel3. Las técnicas para realizar la fusidon a este nivel pueden ocurrir en diferentes
dominios:

En el dominio de la frecuencia espadial
En el dominio espectral
En un dominio mixto, espacial y espectral

3 METODOS TRADICIONALES DE FUSION DE IMAGENES

La fusion de imagenes convencional, es decir aquella que esta implementada en los
programas de procesamiento digital de imagenes, permite obtener resultados
aceptables y illes. Los métodos convencionales son los siguientes:

3.1 En el dominio espectral

Las imagenes multiespectrales pueden ser transformadas en un nuevo espacio en el
cual una imagen representa el componente correlacionado, por ejemplo

1 El componente principd (CP1) en el espacio de Componentes Principales
1 el componente de intensidad en el espacio de percepcion de color IHS
(Intensidad, Matiz y Saturacion)

% Pixel es el elemento minimo que conforma una imagen. Pixel es una contracpiétude
element

* La frecuencia espacial es una medida de la variacién del nivel digital de una imagen en
funcién de la distancia.
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Aplicar una transformacion a las bandas de la imagen

Reemplazar el componente que representa el eetajpacial por la imagen
pancromatica

1 Transformar la imagen resultante en el dominio original de la imagen

= =

Se analiza como ejemplo los métodos usando un recorte de tamafio 20 por 20 de
la zona de estudio, imagen lkonos del Parque Simoén Bolivar esté8dglombia.
(Ver imagen 7).

3.2 Método Tradicional RGB-IHS:

Registrar una composicién a color RGB de la imagen multiespectral con una imagen
pancromatica, usando el mismo tamafio de pixel de esta Ultima.

Transformar los componentes RGB en componentes IH@nfdidad Matiz y
Saturacion)[1].

Ajustar el histograma de la imagen pancromatica al histograma de la componente |.
Reemplazar el componente | por la imagen pancromatica.

Realizar la transformacion inversa IHS a RGB

3.3 Método tradicional RGB-Componentes Princigles:
Este método incluye:

Obtener los componentes principales de una composicion RGB de la imagen
multiespectral.

Usando las bandas B1, B2 y B3, se genera los vectores %cuyos componentes

seran NDIj , Se calcula las media para cada banda por separado, para hallar la

matriz de varianza y covarianza se usa la siguiente formula

V=ilé(ND. -IT)(ND -l)t7, se resuelve la ecuacién caracteristica
n-1;,

|V- / || $), los valores propios dé&/ son las soluciones de la ecuacion
caracteristica, para obtener el porcentaje de varianza por cada componente Principal
(%VCFi’). Para hallar los espacios propios asociados a cada valor propio se
resuelven sistemas hogéneos de la forme(A- /il)\/i $. Se construye la
matriz ortogonalQ colocando como columnas a los vectotgsu,,...,UY,, para

hallar el determinante d€, es decirdet@Q)= 1, para calcularQ *VQ. Los

productosNDj = Q! NDQ proporcionan las coordenada en los nuevos ejes, de esta

manera se obtiene los componentes principales CP1, CP2 y CP3.

Escalar la imagen pancroncgi dentro del rango de niveles digitales del
componente principal 1 y reemplazar este componente con dicha imagen.

Aplicar una transformacion inversa de componentes principales para obtener una
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nueva imagen RGB.

Pararealizarla transformadanversa, la imagen final es redibujada utilizando una

de las siguientes técnicas:

Vecino mas cercano.

Usa el valor del pixel mas cercano para asignar al valor de pixel de salida, el cual
deja el valor del pixel igual al valor digital en cada posicion.

Interpolacon bilineal

Usa el valor de los niveles digitales de la ventana de 2x2, el promedio de los cuatro
pixel es el valor de salida.

81 [ | nEl :H

RGB NRGB

] B2 ] nB2 j:‘ ]

8] | nes :H

Fig 6. Técnica de interpolacion bilineal

Convolucién cubica.
Usa los valores de los niveles digitales de la ventanaiegeséis pixel en 4x4, el
promedio de estos pixeles es el valor de salida para generar la nueva banda.

Bl [ | NB1
RGB NRGB
[ ] g2 [ ] NB2 []
B3] | NB3

Fig 7. Técnica interpolacion Cubica
Método Tradicional Transformada de Brovey.
Este método se basa en obtener una nueva imagen RGB Isdmensformada

de Brovey que combina tres bandas originales de una imagen multiespectral con la
imagen pancromatica.
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El algoritmo usado es:

—_ *
Rjk _(Mijk/ Mijk +Mij| +Mijm) Hij
Rk Imagen fusionada
ij’k Imagen pancromatica
Para generar las nuevas ireags fusionadas se usan las tecinas, vecino mas
cercano, interpolacién bilineal y convolucion cubica.

Método Tradicional Multiplicacién.
Este método aplica un algoritmo simple de multiplicacion, para incorporar el
contenido de la imagen pancromatin la imagen multiespectral:

Rk =M * H;
En donde,

Ry Imagen fusionada
M"k Imagen multiespectralbandak
i
Para generar las nuevas imagenes fusionadas se usan las tecinas, vecino mas
cercano, interpolacién bilineal y convolucion cubica.

4 LA TRANSFORMADA DE WAVELET

Una transformacion wavelet permite descomponer una imagen en dos tipos de
coeficientes:aproximacién que representan la riqueza espectraljeyalle que
representan la resolucion espacial.

La descomposicion wavelet sagqale hacer en diferentes niveles de resolucion, lo
cual significa que los componentes de aproximacion y detalle se pueden examinar
en diferentes tamafios de pixel.

En cada nivel de descomposicién wavelet se tiene una resolucion espacial igual
a la nitad de la resolucion anterioPor ello, la descomposicién de la imagen
pancromatica de nivel 2 de la Imagen 8 corresponde a un tamafio de pixel
equivalente al de la imagen multiespectral sin descomposicién, considerando una
imagen pancromatica de resafuct espacial de 1m y una imagen multiespectral de
resolucién espacial de 4m
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Nivel 2 H \

Fig 8. Descomposicion coeficientes de aproximacion y detalle

La descomposicion wavelet es un proceso iterativo, con sucesivas
aproximaciones, la cual recibe el nombreddscomposicion de arbol.

La imagen original es descompuesta en coeficientes de aproximacion (Al) y
coeficientes de detalle (D1).0s coeficientes de aproximacion (Al) se descomponen
en nuevos coeficientes de aproximacion (A2), y coeficientes tdled€D?2). Los
coeficientes de aproximacion (A2), se pueden descomponer en nuevos coeficiente de
aproximacion (A3) y detalle (D3) y asi sucesivamente. Para recuperar la imagen
original se adiciona la Ultima descomposicion de los coeficientes de aprmimac
con cada una de las descomposiciones de los coeficientes de detalle, tal como se
muestra en la Imagen 9.

=]

Al D1
h J ¥
A2 D2
¥ ¥
A3 D3 5 =A1+D1
=A24+D2+D1
=A3+D3+D2+D1

Fig 9. Descomposiciomle arbol

5 FUSION DE IMAGENES USANDO WAVELET

Este método consiste en combinar los coeficientes de la Wavelet de lanimag
pancromatica y de la imagen multiespectral. Parefexto, se tiene en cuenta la
relacion entre los tamafios de pixel de la imagen pancromatica y de la imagen
multiespectral.

La fusién de imagenes basada en Wavelet puede ser realizada dendas for
1). Remplazando los coeficientes de detalle de la Wavelet de la imagen
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multiespectral por los coeficientes correspondientes de la imagen pancromatica.
2). Adicionando los coeficientes de detalle de la wavelet de la in@Eyeromatica
a los coeficietes correspondientes de la imagen multiespectral.
Este método de fusidn se basa en el hecho que, en la descomposicién de wavelet,

las imagenesp, (l=o,...,n) son versiones sucesivas de la imagen origimal e

escalas decrecientes; asi, los primeros planos de la wavelet de la imagen
pancromatica de alta resolucidn tienen informaciéon espacial que no esta presente en
la imagen multiespectral.

En el método de sustitucion, los planos de wavelet corregpaasdia la imagen
multiespectral son eliminados y sustituidos por los planos correspondientes de la
imagen pancromética&Sin embargo, en el método de adicion toda la informacion
espacial de la imagen multiespectral es preservasiala gran ventaja del @éodo
de adicién es que la informacién de detalle de ambos sensores es usada.

5.1 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Como parte de esta investigacion se tomo una zona de estudio, sobre la cual se
aplicaron los métodos anteriormente estudiados y posteriormenteals ria
evaluacion de los resultados obtenidos. Los pasos son los siguientes:

Adquisicion de imagenes / lectura (Ikonos).

Andlisis de informacién existente sobre la zona de estudio (Bogotd D. C. Parque
Simén Bolivar).

Calculo de estadisticas correccistyerealces.

Georeferenciacién (coordenadas).

Recorte y remuestreo.

Fusion por los métodos tradicionales:

Composicion RGB (3), IKONOS
RGB-HIS.

Componentes principales.

Multiplicacion.

Transformada de Brovey.

Imagen RGB Fusionada.

Fusién usandta Transformada de Wavelet:

Composicion RGB (3), IKONOS

Transformacion RGBHIS

Generacion de la Wavelet para la Manipulacion de Coeficientes R{EB
Imagen RGB Fusionada con las diferentes familias de Wavelets

A partir de los resultados de los dos qadimientos anteriormente descritos se
realiza:
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Comparacion Imagenes Fusionadas obtenidas por los métodos tradicionales y con la
Transformada de Wavelet con RGB, Imagen original (Correlacion espacial y
espectral).

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio a@msponde a una s#scena de la imagen de Bogot4, localizada
sobre el Parque Metropolitano Simén Bolivar (Imagen 10).

El Parque Metropolitano Simén Bolivar, se encuentra ubicado en el centro de
Bogot4, (Colombia), en la localidad de Teusaquillolé€CaB y 53 entre carreras 48 y
68°.

Fig 10. Imagen RGB (143) Izq. Imagen Pancromatica Der. Corresponde al parque
metropolitano Simén Bolivar, 2048 de ancho por 2048 de alto

6 ANALISIS Y RESULTADOS de la fusién con los diferentes
métodos de imagere RGB (143). Parque Simén Bolivar
BogotaColombia.

Coeficiente de correlacion de Pearson, mide la relacion lineal, que nos sirve para
resumir dos variables cuantitativas de manera conjunta, es el cociente entre las
covarianzas de las dos imagenes erasevhriabilidades de la dos imagenes de las

SAB

dos desviaciones tipicas, es detir , ho tiene unidades y el rango esta

A
definido [- 1,]] , cuando es positive significa que a medida que crece una variable la
otra tantién, cuando es negativo significa que a medida que crece una variable la

http://www.bogota.gov.co/vis/public%20simon%20bolivar/parque%20simon%20bolivar.ht
ml, fecha 0303-2010
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otra decrece.

Una correlacién de +1 significa que existe una relacion lineal directa perfecta
(positiva) entre las dos variables. Es decir, las puntuaciones bajas de la primera
variable (X) se asocian con las puntuaciones bajas de la segunda variable (Y),
mientras las puntuaciones altas de X se asocian con los valores altos de la variable Y.

Una correlacion de-1 significa que existe una relacion lineal inversa perfecta
(negativa) entre las dos variables. Lo que significa que las puntuaciones bajas en X
se asocian con los valores altos en Y, mientras las puntuaciones altas en X se asocian
con los valores bajos en Y.

Una correlacion de 0 se interpreta como la notemaa de una relacion lineal
entre las dos variables estudiadas.

En la siguiente tabla se muestra la correlacién entre las imagenes fusionadas por
métodos convencionales y transformada de wavelet realizado en Erdas y por el
método wavelet respectdas imagenes originales, Ikonos multiespectral y la Ikonos
pancromatica usando Matlab.

Tabla 1. Andlisis de correlacion entre la imagen original multiespectral y las
diferentes imagenes obtenidas por los diferentes métodos de Fusién. (Resolucién
espectal), y la imagen pancromatica con las mismas imagenes (resolucién espacial)

CORRELACION  (Resolucién $pectral con ICORRELACION (Resolucion Especial ¢
Transformada de Wavelet y métoTransformada de Wavelet y métg
convencionales) convencionales)

Imégenes R G B Iméagenes R G B

RGB/bior1.3 0.9164 0.9841 |0.9888 |PAN/biorl.3 0.2322 10.9592 |0.9888

RGB/bior1.5 0.9039 0.9786 |0.9834 |PAN/biorl.5 0.2082 |0.9549 |0.9834

RGB/bior2.2 0.9095 0.9809 |0.9858 |PAN/bior2.2 0.2176 |0.9575 |0.9858

RGB/bior6.8 0.9248 0.9837 |0.9874 |PAN/bior6.8 0.1984 |0.9564 |0.9874

RGB/db9 0.9241 0.9836 |0.9874 |PAN/db9 0.1999 |0.9565 |0.9874
RGB/dmey 0.9189 0.9820 |0.9862 |PAN/dmey 0.2007 |0.9565 |0.9862
RGB/haar 0.8833 0.9788 |0.9856 |PAN/haar 0.2745 0.9603 |0.9856

RGB/rbio3.1 0.8746 0.9392 |0.9377 |PAN/rbio3.1 -0.0935/0.8959 |0.9377

RGB/rbio6.8 0.9245 0.9837 |0.9876 |PAN/rbio6.8 0.2003 |0.9566 |0.9876

RGB/sym2 0.9345 0.9809 |0.9832 |PAN/sym2 0.1309 /0.9495 |0.9832
RGB/ RGB alHS |-0.2912 0.1194 |0.1796 |PAN/ RGB a IHS0.9424 0.2555 [0.1796
RGB/ CP_NN 0.9980 -0.8686|-0.9849 PAN/ CP_NN |0.0132 -0.98641-0.9849
RGB/ CP_IB 0.9980 -0.8686|-0.9849 PAN/ CP_IB 0.0132 |-0.98641-0.9849
RGB/ CP_CC 0.9980 -0.8686/|-0.9849 PAN/ CP_CC |0.0132 -0.98641-0.9849
RGB/ M_NN 0.6066 0.9509 |0.9669 |PAN/ M_NN 0.6468 |0.9509 [0.9669
RGB/ M_IB 0.6066 0.9509 |0.9669 [PAN/ M_IB 0.6468 |0.9509 [0.9669

RGB/ M_CC 0.6066 0.9509 |0.9669 |PAN/M_CC 0.6468 |0.9509 [0.9669

RGB/ TB_NN 0.7603 0.9528 |0.9627 |PAN/TB_NN [0.4755 0.9718 0.9627

RGB/ TB_IB 0.7603 0.9528 |0.9627 |PAN/ TB_IB 0.4755 [0.9718 0.9627

RGB/ TB_CC 0.7603 0.9528 |0.9627 |PAN/ TB_CC |0.4755 [0.9718 [0.9627
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Fig 11 Comparacion de un extract@ da imagen original con diferentes imagenes
fusionadas

Con el método tradicional RGB IHS, la resolucion espectral es muy baja
aproximadamente 0.03%, lo mismo pasa con la resolucién espacial es baja excepto la
correlaciéon de la imagen pancromaticon la banda roja que corresponde a un
0.88%.

En el método de Componentes principales, con las tres técnicas, la resolucion
espectral es muy alta aproximadamente 0.90%, sin embargo con las bandas verde y
azul es inversa ya que los valores son negstien cambio en la resolucién espacial
las correlaciones tienen valores altos con las bandas verde y azul es una correlacién
inversa ya que los valores son negativo, sin embargo con la banda roja la correlacién
es muy baja.

En el método de Multiptiacion y Transformada de Brovey con las tres técnicas
respectivas, Vecino mas cercano, interpolaciéon bilineal y Convolucion cudnca,
correlaciones tanto espectrales como espaciales los valores se mantienen muy
cercanos a 0.85, la mejora en la resoluc&spacial, es en detrimento de la
resolucién espectral. lo que se gana en lo espacial se pierde en lo espectral.

Al analizar la resolucién espectral y espacial usando la transformada de wavelet
la mas baja correlacién es la biorl.5.

La mejor reolucién espectral y espacial se obtiene con la transformada de
wavelet db6, con respecto a la resolucion espectral es muy buena comparandola con
las transformadas haar y biorl.1.

Las imagenes especialmente las obtenidas con base en las diferentes
transformaciones Wavelet tienen similares caracteristicas visuales, con respecto a la
resolucion espacial y espectral, es por esta razén que se realiza el andlisis estadistico.
Las imagenes obtenidas con la transformada de wavelet tienen una mejorcaparien
visual que las obtenidas a los métodos convencionales.
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7 Conclusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden realizar las
siguientes conclusiones:

En el método RGB IHS, la resolucion espectral se degrada en un 69699 la
ganancia en la resolucion espacial es minima, aproximadamente el 0.20%, se podria
decir que es insignificante.

En el método de Componentes Principales con las técnicas: Vecino mas cercano,
Interpolacion Bilineal y Convolucidon Cubica, la resofurciespacial es muy buena
(entre 86% y 99%), pero sacrifica la resolucién espectral (entre 0.0017% y 0.98%).

En el método de Multiplicacion con las técnicas: Vecino méas cercano, Interpolacion
Bilineal y Convolucion Cubica, las mejoras de la resolucion aspdentre 60% y

96%), pero sacrifica la resolucion espacial (entre 0.5% y 40%).

El método de la Transformada de Brovey con las técnicas: Vecino mas cercano,
Interpolacion Bilineal y Convolucion Cubica, las correlaciones de la resolucion
espectral (entrd6% y 96%), pero sacrifica la resolucion espacial (entre 0.3% y
55%).

Usando la transformada de Wavelet, db6, bior 6.8, db9 y biorl.1, son las mejores en
fusién de imagenes. Ya que la ganancia de resolucién espectral esta entre 92% y
98% vy la resoluciorespacial en promedio de 71%. método de fusion de imagenes
usando la transformada de Wavelet es mejor que las técnicas estandar dado que esté
método es capaz de mantener la calidad espectral de la imagen multiespectral,
mejorando la resolucion espacial.
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Resumen Dado que el sector salud es uno de los img@rtantes en
cualquier economia, y una de laayores industrias de servicios en los
paisesdesarrollads, el proyecto busca brindar sopordesde las
tecnologias de informacion y lasmunicaciones a la prestacion de los
servicios desalud a cargo de las Empresas PromotorasSaled
SubsidiadagEPSS), enfocandoserincipalmente en los procesos del
area administrativa, proporcionando informacion oportuna,
actualizada, exacta, completaagcesible a las diferentes areas de la
EPSS, demanera que se facilite la toma de decisiamegorando asi
los procesos de calidad e igualdamlla prestacion de los sernags de
salud, y lacalidad de vida de los afiliados.

Palabras Claves:Sistema de Saludnformacién EPSS, calidad de
procesos.

1 Introduccion

En Colombia el Sistema de Salud se compone por dos regimenes a los cuales se
puede estar afiliado: el régimen ntobutivo, al cual se encuentra afiliada la
poblacién con capacidad de pago y el régimen subsidiado dirigido a la poblacion
pobre o vulnerable, este Ultimo sera en el cual nos centraremos.

El régimen subsidiado es administrado por la Empresas Promoter&aldd
Subsidiada también conocidas como ERSencargadas de promover la calidad en

la atencion a los afiliados, organizar los servicios de salud, afiliar a la poblacion,
recopilar toda la informacién de los afiliados, realizar labores de promocion y
prevencion, administrar eficientemente los recursos con el propésito de brindar
mejores servicios y de calidad al mejor precio, entre otros; constituyéedose
entidades claves sin las cuales el sistema de salud no podria funcionar

Uno de los principales pbtemas manifestados por las E8Ses la incapacidad
técnica de tener, una plataforma integrada, asequible para todos sus funcionarios,
generando la transparencia en todos los procesos que llevan al cumplimiento de
brindar una atencion de calidad a la polda, que generalmente, se encuentra en
zonas de poco acceso o aislados de los centros urbanos.
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Teniendo en cuenta esta problematica constante y visible en todo el territorio
nacional, se decidié desarrollar un prototipo que ofreciera una solucion a los
principales problemas del sistema administrativo de las&Ryudando a la toma

de decisiones y mejorando los tiempos de respuesta en cuanto a solicitudes
presentadas por los pacientes, buscando el acercamiento de las instituciones hacia las
diferentes zoas a través de una plataforma en linea.

2 Probleméatica

Entre los problemas que presenta el Sistema General de Seguridad Social en Salud
(SGSSS) en Colombia se encuentra la calidad de la informaciéon que riaahajin

la experiencia practica que se presegriaentidades como Caprecom, Capresoca y
Emdisalud, se puede observar que los sistemas de informacién de salud en estas
entidades no cuentan con los datos necesarios para proveer apoyo a las necesidades a
nivel de gestion. Una gran parte de estos datosoueegistrados y reportados por

el personal de los servicios de salud son poco Utiles a la hora de tomar decisiones
debido a que en muchos casos estos son incompletos, obsoletos, de poca fiabilidad y
no estan relacionados con las prioridades, tareascjofues de los trabajadores de
salud [1]. Por ejemplo, cuando se realizan las matrices de Promocién y Prefencion

la funcionalidad actual de los sistemas de informacion sélo se centra en la
identificacion de la cantidad de personas a las cuales se desigwen dichas
actividades, pero no permite discriminar individualmente, ni hacer revisiones en
cada ciclo de evaluacion para determinar si siempre es la misma poblacién la que
gqueda excluida.

De esta forma, la falta de consistencia y calidad ded&bss de la poblacion
afiliada que se presenta en los sistemas de informacién en salud dificulta la
vigilancia y el control y, facilita la proliferacion de duplicados y multiafiliaciones en
el Sistem3 causando traumatismos de toda clase tanto parditaéits como para
las personas. A lo anterior se suma la falsificacion de los documentos de afiliacion a
las EPSS que ocasiona a los prestadores, pérdidas, dado que no pueden hacer los
cobros por los servicios prestados hacia el supuesto responsaidgalel

6 La informacion debe ser oportuna, actualizada, exacta, completa y accesiblgue se
entienda como informacion de calidad.

En Colombia para la solicitud de autorizaciones en lo que se conoce como sistema de
referencia y contrarreferencia, digitar la informacion no es responsabilidad de los médicos
ni de un profesional de lakid, por lo que es posible que la informacion que se introduzca
no sea fiable o este incompleta por problemas de legibilidad y estructura.

8 Las matrices de promocién y prevencion muestran la relacion entre los servicios prestados
y la poblacion atendal Los servicios de promocion y prevencion comprenden las
actividades, procedimientos e intervenciones que permiten identificar en forma oportuna
enfermedades, facilitando el tratamiento oportuno, evitando secuelas, incapacidades y
muerte.

MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion 890 de 2002.
MINPROTECCION, 2002.

~
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Por otro lado, el Ministerio de Proteccion Social ha venido realizando grandes
esfuerzos mediante una serie de disposiciones o acuerdos que regulan las relaciones
entre prestadores y aseguradores pdaara dar por f
mu e r'f, gqué se produce por la negacién de prestacion de servicios ante el temor
de Il as I PS de Il a no remuneraci-n de | a atenci
la que incurren los familiares, e inclusive el mismo paciente para la solicitud de
aubrizaciones de los procedimientos, que incluye en muchos casos el
desplazamiento hacia los centros de atencién al usuario de laS ERfe se
agudiza cuando la atencion se presenta fuera de la zona de cobertura.
Otro aspecto importante que hayeqtener en cuenta es que los sistemas de
informacién van mucho mas alla que el disefio y desarrollo del subsistema
informatico. Un sistema de informacion puede definirse como "un conjunto de
componentes interrelacionados que permiten capturar, procesaaceabn y
distribuir informacién para apoyar la toma de decisiones y el control de una
institucion” [2] por lo que la calidad de los subsistemas informaticos deben permitir
a los directivos y al personal analizar problemas, visualizar cuestiones complejas,
crear nuevos productos en un ambiente intensivo de informacion, y brindar
informacion que les faciliten la toma de decisiones en cada uno de los procesos
internos de una EPS, como el perfil epidemiolégico, costo por paciente y por
municipio, entre otros.

3 Marco Teorico

Normatividad [3]

En Colombia, el sistema de seguridad social integral se disefi6 a partir de la Ley 100

de 1993 cuyo objeto es figaranti zar |l os derecho
comuni dad para obtener? ¢l sistemaadompceadd lasde vi da aco
obligaciones del Estado y la sociedad, las instituciones y los recursos destinados a

garantizar la cobertura de las prestaciones de caracter econdémico, de salud y

servicios complementarios estableciendo como principios la eficiencia,

universalidad, solidaridad, integralidad, unidad y participacion; en el marco de los

procesos y objetivos de la ingenieria de software, es posible que a partir de esta se

pueda cubrir el principio de eficiencia tal como se establece en la ley al definirla

como Al a mejor utilizaci-n soci al y econ-mica
técnicos y financieros disponibles para que los beneficios a que da derecho la
seguridad soci al sean prestado® en forma adecua

De igual forma,la Ley 100 establece dentro de la organizacion del Sistema

1oSuperintendencia Nacional de Salud. Boletin juridico Bimensual numero 6. iMayol,
2006.

11CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Preambulo: Ley 100 de diciembre de
1993.Bogota: SNE2003.

12lbid. Articulo 2.
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General de Seguridad Social en Salud (SGSSS) a las Entidades Promotoras de Salud
(EPS) como las entidades responsables de la afiliacion y el registro de los afiliados
cuya funcion basica sera orgaar y garantizar, directa o indirectamente, la
prestacion del Plan Obligatorio de Salud a los afiliados.

Posterior a la Ley 100 se produjeron una serie de decretos o resoluciones con el
fin de establecer la dinamica propia del SG4S& normativihd vigente con
relacion a los procesos sobre la prestacion de servicios de salud esta reglamentado
mediante la resolucién 3374 de 2000 la cual reglamenta los datos basicos que deben
reportar los prestadores de servicios de salud y las entidades adnonéstrdd
planes de beneficios sobre los servicios de salud prestados a sus afiliados en la que se
define basicamente la estructura del registro individual de prestacion de servicios de
saludi RIPS- a partir de los cuales las ERS EPSS"®y entidadeglel orden
territorial y nacional podran obtener informacion acerca de su poblaciéon y a su vez
gestionar el sistema de pagos en la relacion EPS éSBPS red prestadora (IPS,
profesionales independientes o los grupos de practica profesional), y define lo
procesos informaticésque se deben ejecutar como son actualizacion, validacion,
organizacién, administracion de la base de datos, transferencia de datos y disposicién
de informacién.

En cuanto al registro de afiliacién y lo concerniente a reguenitos minimos
de informacion de los afiliados se reglamentdé mediante la resolucion 812 de 2007 a
cargo del Ministerio de la Proteccion Social estableciendo la necesidad e importancia
de definir las estructuras de datos que permita la consolidacionBasdade Datos
Unica de Afiliados (BDUA) con el fin de dar cumplimiento a lo dispuesto en el
articulo 8 del Decreto 2280 de 2004 y garantizar la calidad y oportunidad de la
informacion de los afiliados al SGSSSy que mediante el articulo 3 determina la
disposicién, mantenimiento, soporte y reporte de informaciéon por parte de’fyEPS
que mediante el articulo 4 de la misma ley y posterior modificacion mediante el
articulo 1 de la resolucion 123 de 2808n la que establece onformacion y
actualizacion d la Base de Datos Unica de Afiliados (BDUA) establece la
responsabilidad del manejo y reporte de novedades de sus afiliados a los entes
territoriales para ERS™ o Fidufosyga (Administrador del fondo fiduciario del fondo
de solidaridad y garantia) par®& 6 EOE&, finalmente, mediante los articulos 10 y
11?° se establecen la reserva del manejo de los datos y disposicion de la informacion

13SGSSS: Sistema General de Seguridad Social en Salud

14EPS: Entidades Promotoras de Salud

1sEPSS: Entidades Promotoras de Salud del Régimen Subsidiado.

16MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Articulo primero: Resolucion 3374 6@
MINPROTECCION, 2000.

17MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Preambulo: Resolucion 812 de 2007.
MINPROTECCION, 2007

18EPS: Entidades Promotoras de Salud

19MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucion 123 de 2008.
MINPROTECCION, 2008.

20EPSS: Entidade Promotoras de Salud del Régimen Subsidiado.

21EOC: Empresas Obligadas a Compensar

2MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Articulo 10 y 11: Resolucién 812 de 2007.
MINPROTECCION, 2007.
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respectivamente.

4  Antecedentes

Expertos del mundo se manifiestan optimistas respecto a la adaptacion de las
organizacioes de salud a la sociedad de la informacién, especialmente al hecho de
como van a asimilar el cambio que acompafia a las nuevas tecnologias, teniendo en
cuenta que la reingenieria de procesos, la resistencia al cambio, la calidad de los
contenidos que ofrecdnternet, la accesibilidad a los Servicios de Salud y los cambios
en la relacion médiepaciente siguen siendo los ejes alrededor de los cuales gira el
debate del futuro de las tecnologias de la informacion aplicadas a la Salud, en los
paises desarrollad. [4]

Actualmente las diferentes Entidades Prestadoras de Salud se han ido
sistematizando para agilizar sus procesos internos, existen diferentes sistemas de
informacién en el mercado de software (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion del sistema propuesbn sistemas existentes

SISTEMAS

Integr@EP| ITTASA - | Krystalos 1 ECSOV Sistema
4 AS NET-
S HBMS EPS SALUD Propuesto

X X X X

Administracion de contratos|
de prestacion de servicios.
Recaudo y compensacion
Afiliaciones al sistema
Novedades y auditoria dej
novedades

Ordenes de servicios
Auditoria de servicios
Incapacidades
Epidemiologia
Biometria por huella dactilar
Régimen subsidiado X X
Gesm'm de créditos a los x No aplica
usuarios
Comisiones a pagar a los|
ejecutivos de cuentas

Promocion y prevencion
Reembolsos X

Analisis de indicadores X
Medicina laboral
Auditoria presencial
Cuentas médicas
Andlisis de RIPS

Alto costo

Recobros

Atencién al usuario
Camnetizacion

Ficha familiar
Indicadores de gestion
Manejo de quejas
Cumple con la normatividad|
vigente

X No aplica
X X

X X

e
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5
A A

X
X
X
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En la tabla 1 se puede observar que los sistemas que se encuentran actualmente
facilitan algunos de los procesos de la entidad pero ninguno logra la integracién de
todas las areas funcionales de una45PSin embargo SIRESS lo hace, ya que ha

sido disefiado especialmente patrabajar transversalmente con cada una de las
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areas funcionales de la entidad.

5 Metodologia

La metodologia utilizada paed Sistema de Informacion del Régimen Subsidiado en
Salud(SIRESS),es de tipccualitativecuantitativo ya que se obtiene informacion a
través de aplicacion de instrumentos como encuestas, entrevistas y revision de
prototipos implementados obteniendo informacién de las variables sujeto de estudio
que permitan verificar la calidad dmloceso.

En cuanto al tipo cualitativo se obtiene descripcion de los datos a recolectar como
por ejemplo los datos de la poblacién minimos que se deben mantener para poder
cumplir con la completitud de la informacion que permita identificar
inequivwamente a una persona, datos de los prestadores de salud, datos de la
informacion del registro individual de prestacion de servicios de salud, datos de
procedimientos, medicamentes, diagnésticos y su respectiva codificacién, forma en la
gue se administratos procesos administrativos de auditoria médica y de calidad,
tipo de restricciones de accesibilidad a la informacion y disponibilidad de la
informacién. En cuanto al tipo cuantitativo se hace referencia al tiempo de respuesta
del sistema para la ejecusidle procesos y el tiempo requerido para ejecutar una
tarea. De esta forma se garantiza la calidad de la informacion, pues se establece
claramente las metas o indicadores susceptibles de ser alcanzados.

Dado el enfoque cuantitativo, es de notar, gaeirlvestigacion es cuasi
experimental en la medida que se decide comparar dos momentos en la
investigacion de desarrollo, un grupo de control que exhibe las variables antes de la
implementacién de un proceso de software y el comportamiento de las wuiadle
vez hecho el desarrollo del prototipo implementado en un ambiente de pruebas.

La metodologia escogida para el desarrollo del sistema de informacion fue el
proceso unificado, el cual est4 basado en el lenguaje unificado de modelado, que es
iterativo, centrado en la arquitectura y dirigido por los casos de uso, ademas consta
de unas fases y flujos de trabajos definidos [5] (ver figura 1) .

—Organizacién temporal del proyecto—,
4 : T EAERS -
Digsciplinas | Concepcdn| Elaboracdn | Constrecndn | Traweicdes |

Miodelado Negodie

Gestitn Reguisitos
Andlisis v Disefo
[l s ritacl G

Pruebas
Desplegue

Gestion Configuracidn
Gestiin Proyecto
Entorng Desanrclio

Iness || Elab 0l m-zwlwlmwlwl

Organizacién segin actividades y dreas

ITERACIONES

\S
Fig 5. Proceso Unificado (UP), relacion entre las fases del proyecto y lgslidess
técnicas que se abordan en cada una de las iteraciones.
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6 Desarrollo

Comprendiendo el tamafio total del sistema, lo complicado de modelar el sistema de
manera Unica y la existencia de subsistemas, se divi8iteina de Informacion del
Régimen Sufidiado en Salu@SIRESS) para ERS en 7 subsistemas: Comprobador

de derechos, atencion inicial de urgencias, atencidn al usuario, contratacion, red
prestadora, cuentas y recobros FOSYGA. Para efectos de este articulo, explicaremos
el desarrollo del sistea en términos de un subsistema, el comprobador de derechos.

Contratacion

FOSYGA

- SIRESS

Prestadora Atencionial
Usuario

e {

Cuentas \

RIPS

Comprobador

de Derechos

Fig 2. Diagrama de Contexto de SIRESS

6.1 Arquitectura del sistema

Los usuarios acceden a SIRESS a través de un Navegadét (¢¢ebecomienda
Firefox?* 3.5 o superior y/o Internet ExplofeB o superior) que interpreta y controla
el contenido visual que provee el Servidor WepApache Tomcat 5.0) o
conceptualmente conocido como presentacion (Hojas de Estild® O%&jinas
HTML?%, Java Scripf§, Archivos en formato PGB.

% para mayor informacion visitar el sitio watip://www.cavsi.com/preguntasrespuestas/que
esun-navegadomweb/

2 para mayor informacion visitar el sitio wiatip://www.mozilla.com/firefox/

% pga mayor informacién visitar el sitio web

http://www.microsoft.com/spain/windows/interrexplorer/

Para mayor informacion visitar el sitio web
http://www.cibernetia.com/manuales/instalacion_servidor web/1_conceptos_basicos.php
2" para mayor informacion visitar el sitio wiatip://tomcat.apehe.org/

28 para mayor informacion visitar el sitio wabip://www.w3.org/Style/CSS/
2 para mayor informacion visitar el sitio wetitp://www.w3schoolsom/html/default.asp
%0 para mayor informacién visitar el sitio watip://docs.sun.com/source/86808

26
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Esta presenta@n es generada desde el ndcleo de la aplicaciéon (software de
SIRESS), que estda desplegada en el Servidor de Aplicatio(Eshydra
Application®), el cual brinda seguridad, manejo de concurrencia y escalabilidad al
sistema.

La aplicacion se rige poel estilo arquitecténico denominado Mod#lista-
Controladot* para la implementacién de la dindmica encontrada en la funcionalidad
del SGSSS; en cuanto a los componentes estaticos del SGSSS, estos estan plasmados
en la Base de Datos (PostgreSQLly se nanipulan usando la implementacion del
Patron DAG y asi, ser coherentes con las buenas practicas de Desarrollo Web. [6]

<<App Server>>

<<Web Server>>

<<Modelo> >

<<Vista> >
Vista <<Data Base>>

PostgreSQL
8.2

<<Web Browser>>

m
@ e
Firefox Internet

35 Explorer

<<Controlador> >

Services
# Utilidades

Utilidades

Logger

\

Fig 3. Arquitectura de SIRESS

6.2 Andlisis y Disefio

Se procedid a modelar las relaciones del sistema en general por medio de la
heramienta i*[7f” permitiendo visualizar los principales objetivos que se quieren
cumplir en el sistema, las actividades que pueden lograr un el cumplimiento del
objetivo, los recursos fisicos que intervienen en dicho proceso y las intensiones que
tienen I® actores sobre el desarrollo del objetivo.

Teniendo en cuenta la normatividad que rige al régimen subsidiado en salud se
levantaron los requerimientos del sistema, principalmente extraidos de las

10/contents.htm

31 para mayor informacion visitar el sitio web
http://www.adobe.com/es/products/acrobat/adobepdf.html

%%para mayor informacion visitar el sitio web
http://www.bestpréecomputers.co.uk/glossary/applicatsgrver.htm

% para mayor informacion visitar el sitio watip://www.enhydra.org/

34 para mayor informacion visitar el sitio watip://heim.ifi.uio.no/~trygver/themes/mvc/mvc
index.html

35 para mayor informacion visitar el sitio wiatip://www.postgresql.org/

%6 para mayor informacion visitar el sitio web
http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns/DataAccessObject.html

37 Para mas informacion visitar la pagina de Eric Mip://www.cs.toronto.edu/~eric/
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resoluciones de Ministerio de Proteccién Social, ghisubsistema Comprobador de
derechos aplica la resolucién 812[8] y su posterior actualizacion mediante la
resolucion 1982[9].

Las siguientes figuras se hacen con el lenguaje unificado de modelado UML [10].
6. 2. 1 Casos de Uso

Para el subsistema compealor de derechos tenemos los casos de uso:
Comprobando estado de afiliacion y datos personales

Revisando Novedades

Revisando Servicios

Registrando Novedades

Registrando Ingresos

Generando Reportes de aseguramiento

De los anteriores casos de uso,pdés de un andlisis realizado por medio de una
matriz de casos de uso criticos, se encontro que el caso @emgoobando estado
de afiliacion y datos personales es el de mayor criticidad; es decir que los otros
subsistemas de alguna forma necesitan dedéizacion de este caso de uso para
llevar a cabo con éxito.

Méduke Comprobadorde demches

Revisando

Novedades

«Fre-conditions
{usuario perenece 3
Red Prestadora o
| Usuario EPS
Autizado}

NS
=T

/ Oficina Aseguramiento

omprobando estado de
Miliacion y datos
personales

T Revisando
SR Servicios

IP5

Registrando
Novedades

enerando Reportes
de Aseguramiente

Fig 4. Diagrama de Casos de Uso para el subsistema comprobador de derechos
Diagrama de Actividades

En la figura 5 se puede observar el paso a paso del flujo de trabajo para el caso de
usoantes descrito.

Diagrama de Despliegue
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El diagrama de despliegue muestra tres componentes: la terminal cliente, representa
todos y cada uno de los equipos de computo por los cuales el usuario accede al
sistema; el servidor web, representa el disposdevtvardware/software en donde se
concentra el nicleo del sistema; y el servidor de datos, que representa el dispositivo
hardware/software que tiene la responsabilidad de la persistencia de los datos.

Para SIRESS se genero toda la documentaciorcténecesario para el posterior
crecimiento de la aplicacion, ya sea complementando los demas maédulos del sistema
0 como base para el otro régimen de salud, el régimen contributivo.

Fig 4. Diagrama de Actividades para el comprobador de derechos

Terminal Cliente
Senidor WEB

1
Navegador WEB
3 It
1 Enhydra Enterprise
| Tesends 1
i

C 1
-
PAS 1 R N i
3 ! |
presentacion L
3 e il |
Logica Presentacion
|
i
-

‘Servidor de Dalos |

3
Postgrosql
—J

Fig 5. Diagrama de Despliegue para SIRESS

5 Conclusiones Y Trabajo Futuro

SIRESS se desarrollé6 con base en la metodologia Proceso Unificado aprovechando
sus caracteristicas de ser iterativo e incremental, lo cual permitié obtener subsistemas
funcionales medinte modulos, de los cuales se llegé al desarrollo y prueba de los
moédulos correspondientes a la linea base, permitiendo una constante
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retroalimentacion y refinamiento de las distintas actividades mediante la aplicacion
progresiva de los flujos de trabaje ingenieria; con respecto a los flujos de trabajo
de gestion, esta metodologia facilité la construccion de la documentacion de los
disefios y los manuales de instalacién y de usuario.

Las debilidades presentadas por UP en cuanto a intenciondiigadn
superadas mediante i*, logrando una mejor comprension de los conceptos
involucrados, ya que permite hacer explicitas las intenciones inter e intra actores en
una organizacion, elemento fundamental para la definicion holistica del modelo de
negocio,para lo cual fue de gran ayuda la interaccion con personas con alto grado de
conocimiento y experiencia en la gestion y ejecucion de procesos; ya que permite
navegar desde un modelo general enmarcado en el régimen subsidiado de salud para
después ser datado en un dominio particular con el apoyo de los gerentes de
proceso, y de ésta manera se logré obtener los requerimientos del sistema, siempre
asociados al dominio del negocio; para la especificacion detallada de los
requerimientos se contd con la st colaboracion de las personas encargadas de
ejecutar las tareas y actividades de cada uno de los procesos.

El desarrollo del prototipo mediante subsistemas reduce la complejidad y facilita
la integracion de funcionalidades, a medida que estas desarrolladas
(disponibles). Con SIRESS se logr6 organizar los datos de manera visual y
reestructurar los procesos y la base de datos de le&5HPiBdando la capacidad de
escalar en funciones y necesidades, permitiendo su uso en el apoyo a los sestemas d
calidad para la prestacién de servicios de salud, asi como para el cumplimiento de la
normatividad y soporte ante los organismos de control.

La reduccién de tiempo y esfuerzo que presenta el SIRESS en comparacién con
los procesos actuales en lasEPR, se pudo evidenciar al realizar las pruebas del
prototipo con datos reales y la interaccién de funcionarios de la misma, estimando
una reduccion entre el 25% y el 50% de los tiempos en el manejo de los procesos. El
impacto real sobre la poblacion aditia al régimen subsidiado de salud no se puede
ver so6lo en términos de reduccion de tiempos, se debe realizar un estudio estadistico
en el cual se determine el problema a estudiar, las variables aplicables, las hipétesis,
el modelo estadistico a utilizdg, poblacion y la muestra; todo esto aplicable bajo un
SIRESS implementado completamente en una&PS

Referencias

1. Lippeveld TJ, e. a: Transforming health facility base reporting systems into
management information system: lessons from the Chad emperiélarvard
Institute of International Development, Cambridd®992)

2. Claudon, K., & Laudon, J. Administracion de los sistemas de informacion.
Prentice Hall HispanoAmericana, Méxi€d996)

3. Ley 100 (Congreso de la Republica de Colombia 1993)

4.C8 mpol i, M. Sistemas de Informaci-n en el Sec
Argentina, Buenos Aires. (2005).

5. Jacobson, |., Booch, G., and Rumbaugh, J.: El proceso unificado de desarrollo de
software. Pearson Addison Wisley. (2005)

6. Pressman, R. S. (88). Ingenieria de Software: Un enfoque prético. Mc. Graw

105



Hill.

7. I* Wiki. Tiki community. [En linea] 20022008 [Citado el 22 de Enero de 2010],
http://istar.rwthaachen.de/tikview_aricles.php

8. Resolucion 812 (Ministerio de la Proteccién Social 2007).

9. Resolucion 1982 (Ministerio de la Proteccion Social 2010).

10. Jacobson, I., Booch, G., & Rumbaugh, J. (20&0)Y.enguaje Unificado de
Modelado UML.Pearson Addison Wisley.

106


http://istar.rwth-aachen.de/tiki-view_articles.php

Producto software para simular lineas de espera
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Resumen.El presente articulo da a conocer a la comunidad cientifica y
académica el resultado del trabajo de tesis sustentado en la Teoria de
Colas y la Simulacién, plasmaen un producto software denominado
OPTIMUSUD, una herramienta de simulacién gréafica de sistemas de
lineas de espera la cual se ha desarrollado en un marco
interdisciplinario soportado en técnicas, metodologias y procesos
propios de la Ingenieria Industty la Ingenieria de Sistemas

Palabras clave simulacion, lineas de espera, teoria de colas,
simulacion gréfica

1 Introduccion

Desde hace varios afos, la técnica de la simulacion se ha considerado como una
herramienta elemental para el estudio y arsatlsi sistemas reales, que hace posible

la experimentacion, minimizando los riesgos y convirtiéndose en un instrumento de
generacién de alternativas de accién.

Aprovechando las mudltiples ventajas de la simulacidbn, en este trabajo
investigativo se ha rptendido diseflar y desarrollar un prototipo software de
simulacion que facilite el aprendizaje, modelado y andlisis de sistemas de lineas de
espera, cuyo principal aporte sera el disefio de la interfaz grafica de usuario, que
facilita en gran medida la cetruccion del modelo virtual que representa el sistema
bajo estudio y permite que usuarios no expertos tanto en simulacion como en
programacion puedan llevar a cabo los pasos de construccion, validacion y analisis
del modelo de lineas de espera en un gmde simulacion.

La implementacion de este software fue realizada siguiendo las pautas definidas
en la metodologia de desarrollo de software RUP (Racional Unified Process) y la
aplicacion del estandar UML, patrones de disefio y estandares de caitifica

El prototipo software desarrollado, provee las funcionalidades y caracteristicas
mas comunes de los simuladores de este tipo y cuenta con todos los elementos
constitutivos de un sistema de lineas de espera. Como valor agregado, este simulador
incluye un entorno gréfico interactivo del sistema analizado que le permita al usuario
verificar que la visién que tiene del sistema es la correcta, una interfaz de usuario
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amigable y de facil uso que permite la construccion de modelos de forma rapida y
sertilla, y finalmente cuenta con su propio generador de variables aleatorias,
construido mediante el uso de algoritmos de generacion de variables muy confiables
obtenidos en una amplia investigacion estadistica por parte de sus autores. Estos
algoritmos harsido validados y corregidos por medio de la aplicacion de exhaustivas
rutinas de pruebas de bondad y ajuste utilizando diferentes herramientas software de
analisis estadistico.

2 Lineas de espera o colas

Todos los dias estamos expuestos a hacer parte dimataa Cola, por ejemplo

automoviles que esperan en un semaforo en rojo, piezas que esperan su proceso de

manufactura en una maquina, entre muchas otras, se consideran lineas de espera.

Nos hemos acostumbrado a esperdesnphisr gas, i E I t
pierde en colas es un factor importante tanto en la calidad de vida como en la

eficiencia de su economia, se puede decir que las lineas de espera largas también son

costosas en cierto sentido, ya sea por un costo social, por un costo caudado por

p®r di da de clientes, de insumos o por alg¥%n otr
La Teoria de colas es el estudio matematico del comportamiento de las lineas de
esper a, ®stas se generan cuando el ficlienteo |

servicio al"servidor", el cual tiene cierta capacidad de atenc®rel servidor no

esta disponible inmediatamente y el cliente decide esperar, entonces se forma en la
"linea de espera" (cola o fila). El servidor elige a un cliente de la linea de espera para
comenar a prestarle el servicio. Al culminarse éste, se repite el proceso de elegir a
un nuevo cliente (en espera). [3]

3 Software de Simulacion

Son aquellos que posibilitan la creacién grafica de modelos de simulacion, la
planeacion e implementacién de proyeatomplejos en los negocios, industrias y
gobierno requieren de grandes inversiones, razon por la que es indispensable realizar
estudios preliminares para asegurar resultados rapidos a un costo relativamente bajo,
éste proceso esta basado en la modelacs@ncgnoce como simulacion.

Sus origenes se remontala SegundaGuerraMundial cuandoseaplicé
aproblemagelacionadogon la bombaatémica.

Esta aplicacion supusasimulaciondirectadel comportamiento  sobtes
neutroneslecaracter aleatas, y su difusion en el material fisionable. Al poco
tiempo fue utilizada en los trabajos de Student para aproximar la distribuciéon que
lleva su nombre, y en los métodos que Von Neumann y Ulam introdujeron para
resolver ecuaciones integrales. [Besde entonces la Simulacién se ha convertido en
una metodologia de experimentacién fundamental.

Anteriormente realizar un proceso de simulacidon resultaba terriblemente
engorroso debido a la gran cantidad de datos numéricos y tiempo de computador que
consumia, pero gracias a los avances exponenciales que ha tenido las tecnologias de
informacién en cuanto a su capacidad de procesamiento, de almacenamiento y
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facilidad en el manejo de graficas, la simulacion se ha convertido en una de las
ramas experimeatl es de |l a I nvestigaci-n de operaciones

Una definicion obtenida durante nuestro proceso de aprendizaje en la Universidad
indica que la simulacion consiste en la representacion, mediante un Modelo
Matematico, de un sistema ¢ vida real que se intenta reproducir a través del
tiempo con la ayuda de un sistema de computo. Para llevar a cabo una simulacion se
debe partir del hecho que ésta es un proceso y como tal tiene una serie de pasos o
actividades a realizar, aunque erlifaratura no se encuentra en si una regla que
determine como se debe hacer este proceso, el autor Luis Ernesto Blanco en su libro
Simulacion con Promodel nos brinda los siguientes pasos que nos dan una idea al
respecto.

1 Haga plan de estudio
Defina el $stema

Construya el modelo
Ejecute experimentos
Analice y reporte resultados

= =4 =4 =

4 Desarrollo del software

El desarrollo de una herramienta software de Simulacién es un proceso, que como
todos los proyectos de ingenieria, requiere de cierta rigurosidad enirsigid@ef
andlisis, disefio e implementacid@ada una de éstas constituye a su vez un conjunto

de subprocesos y actividades que deben llevarse a cabo para tener una concepcion
clara del grado de complejidad que conlleva el proyecto y asi poder garantizar la
calidad del resultado, en todas sus fases de desarrollo. Es por ello que se consideré
necesario dividir el proyecto OPTIMUSD en fases, cada una de las cuales darian

la idea de qué es lo que se requiere, cdmo se podria conseguir el objetivo para
finalmerte plasmar estas definiciones que darian como resultado el producto
software.

5 Modelado del negocio

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas légicamente llevadas a
cabo para lograr un resultado de negocio defiftdala proceso de negotiene sus
entradas, funciones y salidas. Las entradas son requisitos que deben tenerse antes de
que una funcion pueda ser aplicada. Cuando una funcién es aplicada a las entradas
de un método, tendremos ciertas salidas resultantes.

Partiendo de esteoncepto se identificaron los siguientes procesos de negocio;
gestion de modelo, del panel de disefio, del tipo de cliente, del tipo de recurso, de la
cola, de la estaciéon de servicio, del servidor, de variables, de atributos, de la ruta de
procesamiento, el proceso por cliente, de la corrida de la simulacién, de los
resultados y estadisticas.
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6 Desarrollo del modelo funcional

6.1 Modelo de casos de uso

De acuerdo con el modelo de proceso RUP, el modelo funcional esta basado en casos
de uso los cuales surgen ariir del andlisis del problema y del analisis de los
requerimientos planteados.

Como ejemplo se muestra el diagrama de gestidon de una estacion de servicio

ud Gestion de I3 estacion de servicio /

Eliminar estacion Y\ _________________ .
de servicio

Este CU incluye

&l CU Bortar
Servidores de
esta estacion.
Cambiar nombre
de I3 estacion de
L servicio
- -xextends
Modificar chad Asignar numero
parametros dela N Lo .oooseeev-l de servidores s
estacién de coxtends alojados Asignar posicién
sarvicio S de proceso al
e AN _..---\gervidor en serie,
i el wexendstsals Seleccionar W el
(rom Actores) = B ribucion fiaem da\ &~ wineludes g ]
¢rom Gestion del servidor)
» los servidores
«extends slojados (serieo <.

paralelo)

Seleccionar
disciplina de
atencion de la
estacién de servicig

Crear estacion de
servicio

Fig 1. Diagrama de caso de uso gestién de la estacion de servicio

(#rom Gestion del senidor)

7 Especificacion de disefio

Congderando que este tipo de software presenta una constante interaccién con el
usuario que requiere de una Interfaz de Usuario &gil, y teniendo en cuenta que las
mejores practicas para el desarrollo de software resaltan la necesidad e importancia
de separafa Logica de Negocio de la Presentacion al usuario, OPTIMDSe ha
definido esencialmente en dos componentes principales; una capa de ldgica de
negocio y una capa de presentacion. Por otra parte, se han definido cuatro mdédulos
adicionales que complement#as funcionalidades de la aplicacién todo esto con el
Unico fin hacer la aplicacién mantenible y escalable.

La figura siguiente presenta un diagrama genérico de la arquitectura definida
para OPTIMUSUD mediante un diagrama de componentes de |laaaidin.
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Fig 2. Diagrama de componentes para OPTIMUSJD

8 Diagramas De Paquetes

Con base en la arquitectura definida y el enfoque en la utilizacion de patrones de
disefio, se ha definido una estructura general de paquetes del simulador.

Fig 3. Diagrama de paquetes general

8.1 Mdbdulo de generacién de variables aleatorias.

OPTIMUS _UD cuenta con su propio generador de variables aleatorias y
deterministicas con 20 distribuciones de probabilidad entre distribuciones continuas,
discretas, empiricas y constanéste generador fue construido mediante el uso de
algoritmos de generacion de variables muy confiables obtenidos en una amplia
investigacion estadistica por parte de sus aut&stes algoritmos fueron validados

y corregidos por medio de la aplicaciénaddaustivas rutinas de pruebas de bondad

y ajuste utilizando diferentes herramientas software de andlisis estadistico.
OPTIMUS UD cuenta con un archivo de ayuda HTML desarrollado gracias a la
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herramienta libre HelpMaker®, en el cual se describen clarancadte una de las
funciones y caracteristicas del simulador, en este archivo de ayuda el usuario. Puede
encontrar toda la informacion que necesita para crear un modelo desde cero, y
también definiciones de todos y cada uno de los elementos que componen los
sistemas de lineas de espera.

8. Conclusiones

La simulacion se ha convertido en una herramienta fundamental y necesaria a la
hora de evaluar sistemas en donde no existe una completa formulacion matematica
del problema, los métodos analiticos para resolveroglelo matematico no se han
desarrollado aun, el costo de la implementacion o la realizacion de experimentos es
demasiado elevado, se desea observar el trayecto historico simulado del proceso sobre
un periodo, ademas de estimar ciertos parametros o ere d@ndequiere la
aceleracion del tiempo para sistemas o procesos que requieren de largo tiempo para
realizarse.

La simulacion como herramienta interdisciplinaria provee muchas ventajas,
entre las cuales estan, la posibilidad de otorgarle al udaadifinicién del modelo
del sistema que quiere simular, el control del tiempo de simulacion, la alteracién o
modificacion de las variables del sistema y las condiciones del modelo (Escenarios),
entre otras. De aqui que la simulacion permite pronostical cerd el
comportamiento dinamico del sistema que se esta simulando y asimismo ver cuando
el sistema pueda fallar en las condiciones adversas del ambiente donde funcionara.
Todo esto enmarcado en que |l a Simulaci-n es
usuaio, que no tiene que ser un especialista en computacion.
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Resumen. Actualmente, muchas herramientas para el disefio de
software han sido orientadas hacia personas con conocimientos en
computadores, limitando a expertos en un dominio de conocimiento, la
posibilidad de plantear modelos para un dominio de solycaim este

crear prototipos exploratorios. A partir de aqui las ontologias abren un
camino mas libre de entendimiento a cualquier persona no experta en
términos técnicos, pero si en un dominio especifico. A través de la
propuesta del modelado ontolégico spuede lograr una
conceptualizacion consensuada y que sea procesada por la maquina,
basada en la fabricacion de componentes genéricos. A pesar de que el
concepto de componente no es nuevo, vale la pena hacer hincapié en
gue la propuesta de OSOA permiteatreomponentes (especificacion
SCA) con caracteristicas de reutilizacién y orientarlo a servicios que
sean soportados en plataformas Web. Este documento describe la
propuesta en la que se desarrolla una aplicacion que permite tomar
ontologias hechas pam experto en un dominio de conocimiento y
transformarlas en componentes SCA, facilitando la generaciéon de
cédigo en lenguajes como Java.

Palabras Claves: Ontologia, Componente, Service Component
Architecture, Reutilizacion, Open Service Oriented Architext

1 Introduccion

El desarrollo de software ha tenido un progreso significativo en la generacién de
técnicas y herramientas ayudando a mejorar la generacion de estructuras de codigo
que facilite el desarrollo de productos de software, sin embargo, estamieatas
se han disefiado para usuarios con conocimientos especificos en disefio y desarrollo.
Ademas, existen inconvenientes para disefiar el modelo del dominio de solucién
del problema. Por lo general, este modelo esta ligado a un lenguaje de@ECgn
especifico, limitando las posibilidades a un experto en un dominio de problema para
desarrollar un prototipo ejecutable por un dispositivo computacional.
En este documento describe un proyecto en curso que tiene como objetivo
mostrar una mpuesta en donde a partir de una ontologia puede ser posible crear
componentes SCA, de esta manera un experto en el dominio del problema utiliza la
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herramienta que le permita hacer su modelo del dominio de la solucién y también
que realice la transformaxi de ese modelo a un lenguaje de programacion, en este
caso Java. A continuacion se describe la metodologia, y luego se da una descripcién
de cada uno de los conceptos involucrados y la representacién grafica de los
elementos a destacar, finalmente, ssentan las conclusiones.

2 Metodologia y Disefio para Generacion de Codigo

2.1 Marco Tebrico

Ontologia

Dependiendo del contexto. En la filosofia se define como la explicaciéon sistematica
de ser. Sin embargo, para el contexto que nos interesa, una ontologia es un
descripcién formal de conceptos y las relaciones entre esos conceptos, que €s una
definicion simple e informal. Una definicion mas formal de lo que seria una
ontologia "proporcionar una especificacion formal y explicita de una
conceptualizacion compartd [2], es decir, una representacion declarativa de esos
conceptos, expresados en ontologias de dominio, que se caracterizan por hacer
representaciones explicitas de lo conceptual de modelo y de ella, hacer
representaciones compartidas de ese dominio

Con las aotologias se establece una terminologia comun entre los conceptos
relacionados que se describen en un dominio, en donde llamamos dominio a un area
especifica de interés, asi como para un socidlogo el concepto de ser humano no es
igual al que pdria tener un bidlogo o un antropdlogo, el dominio de interés es
diferente debido al entorno en que operan, por lo que hay un cambio de contexto
entre los conceptos generados por el area de conocimiento.

Para Nataly Noy y Deborah McGuinness, unaolmgia define los términos
utilizados para describir y representar un dominio determinado. Por lo tanto, las
ontologias describen el mundo de una manera particular y representan un dominio de
interes.

En general, una ontologia describe conceptosses, las propiedades de cada
concepto en particular, las caracteristicas y atributos, llamados slots, roles o
propiedades, y las restricciones sobre estas propiedades llamadas facetas o
restricciones de rol [6]. Por ultimo, la ontologia de un conjdetindividuos forma
lo que se denomina la base de conocimientos [6].

Lenguajes Ontolégicos

Los lenguajes son utilizados para desarrollar herramientas y ontologias para
comunidades especificas y en el caso de OWL, ser compatible con la arquitectura de
la World Wide Web en generdtntre estos idiomas estan:
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Table 2. Algunos Lenguajes Ontologicos

Nombre Autor Descripcion
Ontololing Thomas R Gruber Perr_mte deflnlr clase;, relacione
ua funciones, objetos y teorias.
Lenguaje de representacion Ontoldgi
University of Permite describir clasificaciones
SHOE : . .
Maryland objeto y sus relaciones, ademés de h

anotaciones en paginas HTML.

Es un lenguaje para modelar ontolog
fue creado como una extension demRI
Posee un modelo de datos para
objetos y relaciones entre ell
RDF w3cC proporcionar una semantica senci
este tipo de modelo de datos se pt
representar en sintaxis XML [4].

Es un vocabulario usado para descr
propiedades y clasate recursos RDF
con una semantica jerarquica
propiedades y clases [4].

DAML DARPA Agent

RDFS wW3C

Service Component Architecture (SCA)

En marzo de 2007, la organizacion OSOA anunci6 que la tecnologia de SCA se
encuentra en una etapa madura de desarrollo. La gestion de S(ermite

facilitar la creacion y ejecucién de aplicaciones de negocios con una arquitectura
orientadas a servicios.

SCA es un conjunto de especificaciones, un modelo para construir aplicaciones y
sistemas basados en una arquitectura orientad&iciae (SOA). Basicamente,
busca definir un inico modelo de componente de servicio tanto a proveedores como a
consumidores, estableciendo una forma Unica para el montaje de estos componentes.
SCA como especificacién no se limita a Java, sin embargditemente supone
estar abierto a componentes en diferentes lenguajes.

La figura 1 muestra un diagrama basico de la estructura de SCA, la cual tiene los
siguientes elementos:

1 Composite: Un composite de SCA se compone de un conjunto de componentes,
servicios Reference y Wire que estan interconectados [8]

1 Component: Es el elemento basico de la funcién de negocios en un grupo SCA, el

cual es entrelazado dentro de una solucién completa de negocio dentro del

Composite SCA [8].

Service: Es una interfaz de dicemnamiento de la aplicacién [8].

Reference: Es un requerimiento de la aplicacion dado por un service de otro

component [8]

Wire: Elemento que conecta los reference con los service [8]

Promote: Elemento que conecta los services o reference entre diferentes

= =4

= =4
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composites

Service Reference
-Java interface -Java interface
-WSDL PortType -WSDL PortType
<+——— Properties
L=}
/ Composite A ot d \
ot Property S

o setting \

Promote Promote

Wire
Binding Binding
Web Service Web Service
SCA SCA
JCA JCA
JMS JMS
SLSB SLSB

Fig. 1. Diagrama del Composite en SCA [8]

Estos son las diferentes herramientas que han implementado la especificacion SCA:

Table 3. Algunas Herramientas que implementa lpeegficaciéon SCA

Nombre Autor Descripcién
Eclipse STP plug it Eclipse Ifacilita pasar de una interfaz de Ji
(SOA Tools Platform) E, comentar con

relacionados con las propiedades
generar el cédigo Java

SCA Tools SOA Proporciona un conjun de
herramientas para la arquitectura
componentes de servicio (SCA) a tra
de un conjunto de normas.

Apache Tuscany SC/ Apache En tiempo de ejecucion permite divic
en dos categorias de médulos: basi
extensiones con las opciones
implementam®n acogidas.

Oasis SCA Qasis Relne a proveedores y usuarios
(Composite  Service colaborar en el desarrollo y la adopc
Architecture) de las especificaciones Serv

Component Architecture (SCA)
Service Data Objects (SDO)
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3 METODOLOGIA DE DISENO

El desarrollo del proyecto se basa en dos enfoques, la primera dedicada a la creacién
de la ontologia fundamental utilizada por el usuario para poder disefiar la propia,
ademas de disefiar un conjunto de ontologias de prueba, y el segundo enfoque es el
disefio @ la aplicacién y ejecucion que llevan a cabo la transformacion de la
ontologia a componentes SCA.

En el primer enfoque se utiliza la metodologia de Methontology, que fue
desarrollado por el grupo de ingenieria ontolégica en la Facultad de Infardatic
la UPM (Universidad Politécnica de Madrid).

Esta metodologia consta de dos partes:

1 Proceso de desarrollo de la Ontologia: Este se centra en las actividades que se
desarrollan cuando la ontologia es crear (Tomado del articulo Metodologia).
Estabekce tres categorias de actividades:

b Las actividades de gestion.

b Las actividades orientadas al desarrollo.

b Actividades de apoyo.

b Con el fin de la meta del proyecto que s6lo usara los dos primeros. Ademas, por
la naturaleza del documento, no se especifia@n gasos intermedios que
componen cada categoria.

1 Una vez que este proceso termine, se pasara a disefiar un algebra que permita la
conversion de las ontologias desarrolladas con la estructura definida, en este caso,
conceptos, predicados y acciones, a aameptes de la especificacion SQkas
tareas en esta seccion son:

b Revisiéon de las algebras desarrollada para la conversion de ontologias en
cédigo Java.

b Estudio y analisis de ambas tecnologias (ontologias y las especificaciones SCA)
para encontrar un pumtlie convergencia entre ellas.

b Caracterizacion de los resultados en un ejemplo particular o la generalizacion
del modelo.

b Probar el modelo establecido.

b Asimismo, para el segundo enfoque, se llevara a cabo los siguientes pasos:

1. Determinar los tipos de lantologia validos para el procesamiento a componentes
SCA.

2. Seleccion de una ontologia base que permita determinar claramente: los
conceptos, predicados, acciones y sus respectivas propiedades.

3. Disefio del modelo estructural mediante el establecimiento sleclementos
basicos que lo constituyen.

4. Disefio del modelo dinamico de la aplicacibn mediante la definicion de la
interaccion de los componentes y sus comportamientos complejos.

5. Disefio del archivo XSD que permite la conversion a formato XML que se utiliza
para almacenar las ontologias desarrolladas por los usuarios.

6. Andlisis, Disefio e Implementacion de la aplicacién para la generacion de
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componentes SCA.
7. Realizacién de pruebas para garantizar el buen funcionamiento de la aplicacion.

La descripcién de cadao de los pasos queda fuera del alcance de este documento.

3.1 Generacion de Componentes SCA a través de Ontologias

Esta es una propuesta que toma las caracteristicas de una ontologia, y las traduce en
cada uno de los elementos que caracterizan a SCA|gsifica, generar composite,
components, services y references.

La idea base y el objeto de estudio en el proceso de este proyecto es que a través de la
aplicacion desarrollada, los conceptos definidos en el modelo ontolégico por el
experto en el dominiodl problema, se convertiran en clases Java en el dominio de
SCA, que son utilizados por los componentes para llevar a cabo un servicio
especifico. Asimismo, las acciones definidas en Componentes de Servicio
responsable de hacer el servicio. A su vez, tedipados que sera responsable de las
restricciones para permitir o no la llamada al servicio, segun el experto. Y, por
ultimo, se definira la estructura del composite en XML que se invocara cada uno de
los componentes, a fin de ser procesados computétiente.

3.2 Disefio de la Ontologia Basica

Una ontologia consiste en dos partes, una es la definicién del vocabulario que se
utiliza para la comunicacion entre los elementos que se describen en SCA, la otra
parte consiste en la definicion de las relacioneseelos conceptos y sus reglas,
finalmente se muestra la estructura y semantica de la ontologia. En la tabla siguiente
hay algunos elementos descritos para crear la ontologia genérica para el proyecto.

Table 4. Definicidén de téminos para la ontologia

Término Sinénimo  Acrénim Descripcién Tipo
0
Concepto  Nocién C Se encarga de agru Clase

conceptos especificos con Abstracto
que se denominan las cos
existentes en el dominio d
mundo real

Accién Actividad A Agrupa las actividades qur Clase
segun el dominio definido ¢ Abstracta
pueden realizar basados
los conceptos.

Predicado Expresion P Agrupo las sentencias «Clase
con relacion que limitan l: Abstracta
sentido utilizacién de los conceptc
completo para las acciones.

Propiedad Caracteris Pr Agrupa las propiedade Clase
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tica

Atributo Propiedad At
con valor

Relacion Vinculo R

Escalar Propiedad Es
Cuantitati
va

Textual Propiedad Tx
Cualitativ
a

Relacion_A Vinculos_ VAC
ccion_Conc Accion_C
epto oncepto
Relacion_P Vinculo_ VPC
redicado_C Predicado
oncepto _Concept

0

definidas sobre los concept( Abstracta
predicados y acciones.

Agrupa los atributos de Ic Subclase de |
conceptos  predicados  clase
acciones. Propiedad
Agrupa las relaciones gt Subclase de |
existen entre los conceptos clase

las acciones o los predicadc Propiedad
Agrupa las propiedad cc Subclasale la
valor numérico de lo clase Atributo
conceptos, predicados

acciones

Agrupa las propiedades ci Subclase de |
sentido literal contenidos € clase Atributo
los conceptos, predicados

acciones

Agrupa las relacionede tipo Subclase de |
objetos encontradas entre clase Relacior
acciones y los conceptos.

Agrupa las relaciones de tij Subclase de |
objeto encontradas entre | clase Relacior
predicados y los conceptos

3.3 Tecnologias Involucradas pra

la Generacion De Codigo

Para la generacién de codigo se utilizan dos tecnologias principales, la primera es
Marshall y UnMarshall para el mapeo de documento XML en el que la informacién
afiadida por el usuaris@lmacenada. Y la segunda es la tecnologia Java Generics
que se utilizardn para crear los paquetes obtenidos durante la conversion.
Ademas, la transformacion se realizara utilizando un disefio de modelo genérico para
nosotros, que esta actualmente en meka.

XML Marshall y Unmarshall

Para usar Marshall y Unmarshall con JAXB de Java 6 se cre6 un XSD que ha
obtenido la estructura del mapa de la ontologia base (ver Tabla 4).

Table 5. Parte de la Estructura del XSD

Tag Nomlre Tipo

elemento Thing TipoThing
tipoComplejo TipoThing

elemento Concepto TipoConcepto
elemento Action TipoAction
elemento Predicado TipoPredicado

tipoComplejo TipoConcepto
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elemento nombreConcepto  xsd:string
descripcionConcep

elemento o xsd:string
elemento propiedadConceptc 'Io'lpoPropledadConcep

Modelo de Conversion Ontoldgica

Es un modelo que esta siendo desarrollado y probado. Basicamente, se realiza una
conversion a una estructura ontoldgica disefiada por el usuario, para ellaa uti

un diagrama de clases en el que representan los casos de conversion principal.

Si el concepto A es un subconcepto de concepto en la ontologia, su correspondencia
en Java seria:

interface ConceptoAService {}
class ConceptoAService implements Concepto AService{}

«interfaces
& ConceptoA

MombreOntologia.api

@ getProp nceptal)

<<Clase Ontologica=»

Concepto I &
‘I‘ Subconcepto :
<<Clase Ontolégica== |
Concepto A I
& ConceptoAlmpl
MODELO ONTOLOGICO

9, propiedadConcepto: Integer

DIAGRAMA DE CLASES UML

Fig. 2. Conversion de un concepto

En el caso de los predicados, cada uno es una clase intermedia en el modelo UML
entre los conceptos y las acciones, ademas del componente central,

Interface PredicadoAService {
private void getPredicadoA(Concepto A conceptoA);

class PredicadoAService implements PredicadoAService {
private void getPredicadoA(Concepto A

conceptoA){}

}
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cnterfaces
© PredicadoAService
nombreOntologia.api

=<Clase Ontologica=>
Predicaco @ getPredicadoA()

Subpredicado ‘ Z}

=<Clase Ontoldgicas> |
PredicadoA ‘ © PredicadoAServicelmpl

nombreOntologia lib

MODELQ ONTOLOGICO

@ getPredicadol()

DIAGRAMA DE CLASES UML

Fig. 3. Conversion de un predicado

En el caso di&as acciones:

Interface AccionAService {
private void getAccionA(Concepto A conceptoA);

class AccionAService implements AccionAService {
private void getAccionA(Concepto A conceptoA){}
}

«irterfaces
& AccionAService
nombreOntologia api

=<Clase Ontolégica== @ getAccionA()

Accian A
1‘ subaccion ‘
I
|

=<Clase Ontoldgica==

AccionA | ]
(& AccionAServicelmpl
MODELOC ONTOLOGICO nombreOntologia it

@ getdcciond)

DIAGRAMA DE CLASES UML

Fig. 4. Conversié de una accion

Finalmente el modelo general seria:
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airierfacss anberiaces
(1] Conceplof o ConceptoASenice orierfacas
i nombnaOnbologn api (1] HombreOntologiaSendce
rooimbraCnbodogia sl
& opstFropledadConces & gt weptod)
% & opsConceptofl)
J'rlll III"!| ' \"._\ & ostPredcados,
LA L1 .
I [ T
| i - | . /
[ = ConceptoAServicelmpl e

& ConceptoAlmpl :
il | ] s - I

piedadConcepbo; iInbeger @ inf P = .
2 NombreOntalogiaSenvicelmpl

«inberfpces
D PredicadoAService e © HConcapt
i b oNOgRn Bpd

& PredicadoAServicelmpl

@ GEPTEECHEH0A

DIAGRAMA DE CLASES UML

Fig. 5. Diagrama de Clases hecho en Eclipse Ganymede

4 Conclusiones

Después de elaborar este documento, las conclusiones pueden resumirse en dos
aspectos fundamentales:

Se dan los primeros pasos para organizar y documentar parte del conocimiento
que estd en torno al concepto de desarrollar componentes SCA basados en
ontologias.

Hasta ahora la mayoria de las herramientas de disefio son complejas y estan dirigidas
a expetos en ciencias de la computacién.

El propésito de la primera y la segunda afirmacién es que el uso de ontologias
para el desarrollo y disefio de dominios de solucién sea posible para las personas con
conocimiento en un dominio especifico, de tal forquee puedan representar los
conceptos en un lenguaje computacional. Ademas, la aplicaciéon de SCA, promueve
que el proceso de desarrollo de software no esta estrechamente relacionado con el
tipo de lenguaje de programacién y permite la integracion catuptas de software
disponibles sin importar el lenguaje en el que sea desarrollado.

Para el uso de la especificacion SCA no se esta obligado a realizar cambios
tecnoldgicos importantes, por lo que cualquier empresa que decida adoptar SCA
como baseara su sistema de desarrollo de software debe tener en cuenta que es un
modelo orientado a servicios y que proporciona una alternativa en la reutilizacion de
componentes de software.

Por ultimo, poner en practica este proyecto puede servir de paca obras mas
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complejas, donde la conversion a componentes SCA sea mas estructurada a otros
lenguajes ontoldgicos, y generar los componentes de la especificacion de SCA con un
mayor nimero de lenguajes de programacion, ya que este proyecto séloauocion

Java.
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Resumen.El presente articulo plantea como resolver la problematica
de aplicar procesos de software o metodolog@mo herramientas
fundamentales en la realizacion de un proyecto de software, el enfoque
de dicha propuesta radica en tomar el proceso mismo como el objeto de
estudio, estableciendo una perspectiva que va mas alld de las
consideraciones que convencionafitgese hacen sobre los procesos, se
plantean ademdas una serie de elementos que generan un marco de
conocimiento sobre el cual sustentar la propuesta.

Palabras claves:Proceso de software, metodologia de software, marco
conceptual de proceso.

Abstract. This article proposes how resolve the problem to apply
software process or methodologies as a fundamental tool to realize one
software project, the approach is based on take process as a study
object, establishing a perspective that go beyond conventional
considerations made about process, it proposes elements to generate a
knowledge frame to support the proposal.

Keywords: Software process, software methodologies, process
conceptual frame.

Introduccion

Los procesos de software son herramientas podernsalsneanejo de los proyectos
informaticos, pero infortunadamente se convierten en espadas de Damocles si no son
bien empleados. Clasicamente se recurre a practicas que en otros escenarios han
funcionado, se enumeran largas listas de propuestas que dieeeltsanto grial de
los procesos, sin embargo lo que si es cierto es que siguen presentandose fracasos en
proyectos mal concebidos, con presupuestos desfasados y excedidos en los tiempos.

El problema con los procesos y metodologias de softwaradicaren proponer
workflows, o practicas a seguir, el problema es formalizar principios, axiomas y
responsabilidades que puedan ser expresadas y empleadas en los procesos, la
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discusion no se debe centrar en las formas de articulacion de las actividdeles se
centrar mas bien en los conceptos rectores para estas y como pueden ser llevados a
cabo por unos roles con responsabilidades bien definidas. En la presente propuesta se
hace una reflexién que apunta a tales conceptos.

2 Antecedentes

Cuando se habla deroceso de software también emergen conceptos como
metodologia de software, ciclo de vida del software y modelos de proceso. Es
necesario categorizar estas definiciones como punto de partida para la definicion de
metaproceso.

2.1 2.1 Modelo de Proceso y Caraetizaciones de los Modelos

Cuando se hace referencia al conceptontmlelo de procesdver Figura 1)
inmediatamente viene a la mente, modelos como el clasico modelo cascada, espiral,
V, prototipos, fases, entre otros. Estos tienen la particularidad dengropo solo

un marco de actividades a resolver sino como éstas, estan articuladas para ejecutar
un workflow. Un modelo de proceso no solo se preocupa por definir un conjunto de
actividades sino como estas se entretejen para asegurar un desarrolldEsfiraz.
modelos de proceso tratan de definir el matiz con el cual se establezca el seguimiento
del proceso en si mismo, y asi caracterizar la instancia de proceso concreta.

paralelistno

espiral . .
linealidad

fases

Fig. 1. Modelos de Proceso

El problema en cuanto a los modelos de procesoefera, esta en tratar de
establecer una perspectiva diferente a la planteada en el modelo en cascada que
podria considerarse el punto inicial del gran big bang que se desencadena en la
extensa gama de procesos. El modelo de cascada propone un marcuersel
identifica de manera clara un cuerpo de conocimiento, dado por el conjunto de
actividades bien definido y que permiten, entre otras cosas: definir disciplinas y
roles. Estos dos conceptos son vitales en la formalizacion de un proceso pues ello
conlleva a una clara definicion de los recursos y las responsabilidades. El
inconveniente del modelo en cascada es que este conjunto de actividades estan
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organizadas de manera lineal y rigida, esto produce serios problemas en el momento
en que se detectan ddfes; que generalmente es en fase avanzadas, ya que las
correcciones son dispendiosas y costosas, sobre este problema recaen las criticas dado
los serios inconvenientes que le produce esto a los proyectos de software. EI modelo
en cascada puede considerazemo un modelo de proceso demasiado optimista al
considerar que de actividad a actividad los defectos producidos son minimo y ademas
gue las correcciones pueden hacerse en fases avanzadas de los proyectos, invirtiendo
un esfuerzo con el que generalme@t@iganizacion no cuenta. Es evidente que un
proceso caracterizado por una secuencia estricta es un problema, considerar el
software como un producto convencional que se va ensamblando de actividad en
actividad es un craso error.

El desarrollo de softare debe flexibilizar el proceso, retroalimentar
tempranamente, definir roles e integrarlos a un trabajo colectivo, con
responsabilidades claras y articuladas, estos roles deben estar intimamente asociados
a las actividades que propone el proceso, quespaomplejidad se convierten en
disciplinas que requieren un tratamiento mucho mas formal del que clasicamente se
hace. Al parecer el modelo lineal no estimaba estas consideraciones béasicas. Hay que
tener en cuenta que practicamente el modelo en cassadamodelo inicial mas
importante y el precio que tuvo que pagar por ser utilizado en un disciplina
emergente fue alto y es quiza el modelo al que mas se le han asociados fracasos.

Lo preocupante es que después de un tiempo considerable, erselsypene la
ingenieria de software a progresado se sigan cometiendo los mismos défectos [
Modelos como el V tratan de plantear soluciones proponiendo alternativas a la
linealidad el planteamiento de este modelo se centra en considerar la prueba como
una actividad paralela al proceso, el efecto que se produce es el de llevar de manera
simultanea la prueba junto con las actividades previas: requisitos, disefio e
implementacién. La aportacion fundamental, detrds de esta idea, es la de romper
con el mito, aerca de la realizacion de la prueba en fases avanzadas, generalmente
después de la implementacion. Romper el paradigma de la prueba es fundamental, ya
que es posible detectar defectos en fases tempranas, desde luego poder resolverlos,
algunas otras propsms sobre todo metodoldgicas como por ejempld® XA,
también consideran la prueba como una fase central que debe estar presente
fuertemente en el procesos, los XP consideran que el objetivo fundamental del
software es el de pasar las pruebas

De la misma manera modelos como el espiral proponen un conjunto de
iteraciones que evolucionan en el tiempo, en este modelo se aprecia de manera
evidente el concepto diesarrollovalioso en el &mbito de la ingeniera de software.

El modelo espiral también intrade conceptos como el riesgo, la planeacién y la
liberacion de prototipos con cada iteracion. La manera de escapar a la linealidad
desde el punto de vista de un espiral es conseguir realizar Iteraciones, el objetivo en
cada pasada o iteracion es produagjaras hasta tener un producto. Si suponemos el
proceso de desarrollo de software en espiral como el proceso de pintar una pared que
esta en color negro a que quede en color blanco. Podemos imaginar muchas
situaciones al respecto como por ejemplo, el tgngsfuerzo, pasadas entre otras

38 Extreme Programmindnttp://www.programacionextrema.org/
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tareas que son necesarias para transformar dicha pared de un color a otro, un proceso
espiral es muy cercano a esta situacion. El espiral nos plantea un interrogante
importante: Que blanco es el que deseamos? Los procdsas evitar a toda costa

ser iteraciones infinitas en las que no parece haber un punto de llegada, para corregir
este tipo de defectos es necesario un enfoque claro de requerimientos y unas
especificaciones y contratos bien establecidos.

Por su partel modelo de proceso por fases enfatiza en un conjunto de actividades
bien definidas en donde se hacen corridas parciales del proceso, en el fondo el
planteamiento es el de llevar casi de manera simultanea pequefias cascadas que a
diferencia de la iteracio considera la aplicacion del proceso de principio a fin
realizando requerimiento por requerimiento partiendo desde los independientes hasta
los mas complejos que necesiten de funcionalidades ya desarrolladas. Este modelo de
proceso puede evolucionar degquerimientos que son constantes a lo largo del
proyecto o admitir la introduccién de caracteristicas en el desarrollo mismo del
proceso.

Lo que es claro es que los modelos de proceso se preocupan por buscar una
caracterizacioncon la que impriman sieBo, a la realizacion del proceso. Al rescate
de la linealidad las consideraciones de paralelismo, iteracién y fase son propuestas
robustas, no se trata de demoler el concepto lineal que es muy valioso se trata de
corregir sus defectos para proyectos iqepiieren posturas de pensamiento versatiles
como lo son los proyectos de software. Pensemos que contamos para resolver un
problema con los siguientes conjuntos:

A={1,2,3,4,56,7,8,9, 10}

B= {1,3,5,79)
C= {2 4,868, 10}
D= {235 %

A constituye el conjunto base lineal, secuencial y esencial para definir los demas,
sin embargo B es una posibilidad de resolver problemas pares, C problemas impares

y D problemas pri mos. Entre A, B, C vy
la secuenci a de | os n¥mer os ffactivida
definitivamente es mas f 8cil cont ar en

modelos de proceso son caracterizaciones del modelo lineal.

2.2 Metodologiacomo herramienta para eldesarrollo de software

La metodologia en contraste a los modelos de proceso se ha preocupado mas por
proponer, un conjunto de préacticas, valores y principios, asociadas al proceso. No es
que la metodologia abandone el estudio del proceso, mas bhien lo enfarzalcom
objeto que necesita de unos aspectos claves alrededor de el, que lo empoderen y le
den un cuerpo mas robusto el que generalmente termina siendo personalizado, Estos
rasgos definen el enfoque del proceso, y estan fundamentados en la emperia que se
ha alcanzado a través del desarrollo de proyectos en la praxis. Las practicas son
recomendaciones de acciones ejecutadas y con las que se alcanzaron éxito, en tanto
que los valores y principios enuncian criterios producto de la experiencia y que
incluso resahn conceptos mas alla de la practica formal de la disciplina.

Cuando se esta ante una metodologia no se deja de sentir un cuerpo de
conocimiento dotado de experiencias acumuladas y sugeridas como formulas que
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pueden conducir de manera mas seguradtgidades de desarrollo de software; sin
embargo también se enfrenta la sensacion ser propuestas pragmaticas y con una dosis
alta de ensayo error. Algunas metodologias especialmente las agilistas consideran
algunas estrategias poco ortodoxas. Por eiaghetodologia ASH[3], considera
actividades como la especulacion para incorporar conceptos flexibles de planeacion;
sin embargo crean un rechazo entendible en su concepto aparentemente informal,
comparaciones como la de cerdos y gallinas hecho gam8d4], no son de fAcil
aceptacion aunque en el fondo sean bastante cercanas a la realidad.

Independientemente de lo criticas y mordaces de muchas metodologias, estan
trazan un panorama real de aplicaciéon en los proyectos de software que se deben
tener presente.

Las metodologias mas reconocidas son las derivadas del movimiento “agilista
como son el caso de XP, Scrum, Crystal, ASD, entre otras, ellas mismas son una
declaracion en contra de los métodos convencionales.

2.3 Ciclo de Vida del Softwaie

El ciclo de vida del software hace alusion al uso disciplinado del proceso con una
caracteristica relevante como es la retroalimentacion, es decir las entradas al proceso
sufren una transformacion que a su vez convertida en salida es la entrada de una
nueva pasada del proceso. El concepto de ciclo de vida clasico del software se ha
acufiada de manera simultanea al modelo en cascada o ciclo de vida §Jasico [

2.4 Proceso de Software

Los procesos por su parte pueden ser considerados como la materializacion d
modelo de proceso en el que expresa la caracteristica del modelo o modelos de
proceso base y generalmente son esfuerzos de organizaciones con motivaciones a
implementaciones de proyectos empresariales podemos mencionar por ejemplo el
RUP* [6], como efuerzo empresarial de lo que inicialmente se llamara Rational
Corporatior®, También hay esfuerzo gubernamentales y académicos. Un proceso en
si es una instancia especifica de modelo de procesos el proceso busca una aplicacién
en la praxis. Algunos autore®mo Somerville [7] consideran el proceso como el
conjunto de actividades tendientes a la produccién de software un proceso define:

1 Especificacién del software: donde los clientes e ingenieros definen el
software a resolver.
Desarrollo del software: dond¢ software se disefia y se programa.
Validacion del software: donde el software se contrasta con las expectativas
del cliente.

il
il

%9 Adaptive Software Development

40 http://www. proyectosagiles.org/qesscrum
4 http://www.agilemanifesto.org/

42 Rational Unified Procces

3 http://mww-01.ibm.com/software/rational/
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1 Evolucién del software: en donde el software s modificado para adaptarlo a
los cambios requeridos por el cliente y el mercado.

1 Para Pressman [5] un proceso es un marco comun dotado de un conjunto de
reducido de actividades aplicables a todos los proyectos de software con
independencia de su tamafio o complejidad.

3 Proceso como Concepto Convergente

Todos los conceptos antes presermsadnodelo de proceso, metodologia, ciclo de
viada y procesos, gira entorno a un concepto este espebcesos Cada concepto
matiza el hecho de tener un conjunto de actividades caracterizadas para resolver un
problema que se plantea en el dominio detwsoe. Sin embargo el concepto de
proceso en si mismo introduce un problema que puede ser visto en tres dimensiones:

1 Eleccién
M Utilizacion
M Creacion.

La eleccion situa al problema en conocer una gran gama de ofertas en torno al
proceso que deben ajaste a las necesidades del proyecto.

Una vez se ha elegido el proceso debe ser utilizado, procurando aplicarlo
conforme el proceso proponga sus actividades con sus caracterizaciones.

Pero cuando el problema no se ajusta al modelo empresanm@cesaria la
creacion, esta puede ser un ensamble de actividades existentes, 0 una propuesta
innovadora que mezcle actividades creadas con actividades ya existentes o la
propuesta en la que las actividades son todas innovaciones.

Estas tres caractetisas en las que un proceso deberia ser visto es lo que
establece un dominio mas all4 del proceso, o lo que se plantedveiaproceso

4 Mas Alla del Proceso

Mas all4 de considerar que los procesos son conceptos preexistentes que pueden ser
tomados en el anantial de conocimiento, es necesario plantearse el interrogante de
cémo estos son el objeto mismo de estudio. El que una organizacién de por sentado
gue un proceso es la formula salvificadorthe silver bullé [1] en sus proyectos de
software, y que #s tal y como se proponen son el hilo conductor al éxito, es un
pensamiento demasiado optimista. Los proceso en si mismo como herramientas
primarias en los proyectos de software deben ser estudiados como parte del
problema; como se planteo anteriormenteden caer en tres posibles escenarios:
eleccion, utilizacion y creacién. Para los tres criterios de estudio de los procesos es
necesario conocer tanto de procesos como de los modelos empresariales, porque es la
sinergia entre el dominio del problema ypbceso, lo que ofrecera una mayor
probabilidad de éxito. Los criterios de eleccién y utilizacién se centran en el dominio

de lo existente mientras el criterio de creacién anima a buscar nuevas formulas de
proceso, sin tratar por supuesto de reinventarrdeda [8], se trata es de
conceptualizar nuevos métodos de enfrentar la problematica del software.
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En si tanto la eleccién como la utilizaciéon y creacién son a su vez procesos del
proceso, en este orden de ideas el nuevo proceso constituido esntealme
metaproceso pues es el mismo el objeto de estudio de acuerdo.&la Fig

Eleccidn

MetaProceso

Litilizacion Creacidn

Fig. 2. Metaproceso

4.1 Proceso de Eleccién

Escoger un proceso es una tarea que involucra conocer:

f
f
f
f

f

Una amplia gama de procesos, especialmente casos probados.de éxito

Los domnios sobre los que fueron utilizados, como medio comparativo

Los equipos que lo emplearon para determinar las caracteristicas de los
roles.

Los recursos que utilizaron, y asi determinar las posibilidades sobre todo
econdmicas de la organizacién.

Los crongramas logrados.

Las anteriores consideraciones son algunas de las mas importantes que se
podrian estimar. La eleccion debe confrontar el proceso, la organizacién y la interfaz
constituida por el grupo humado, encargado de fusionar las caract®resacina a
otra. Contra la libre eleccién podria atentar la tendencia a utilizar procesos de moda,
este patron es muy tipico, cdmbien este antipatron es generalizado, y es evidencia
de poca madurez organizacional.

4.2 Proceso de Utilizacién

Utilizar un proceso implica gestionar cada una de las actividades que lo constituyen
en la utilizacion se debe:

il
il
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Definir el conjunto de actividades que se necesitaran en el proceso, asi como
los objetivos y resultados que se esperan de ellas.

Definir los roles que reelaran las funciones debidas a cada actividad del
proceso, esto permitira definir con claridad responsabilidades y con ello



controlar el conjunto de resultados esperados y que contribuirdn en el
desarrollo del proyecto.
1 Proponer los cronogramas y presupogsecesarios para el proceso y cada
una de sus actividades.
Las anteriores consideraciones apuntan a gestionar el proceso, y asi realizar una
utilizacion eficiente de los recursos.

4.3 Proceso de Creaciéon

Crear un proceso implica generar nuevas osopara el proceso sean estas
totalmente novedosas o producto de una integracion diferente de actividades de
proceso.

El primer caso que implica creacién es el caso dado por una digpesicion de
actividades preexistentesante una nueva expectaivorganizacional, y que
generalmente es conveniente para un proyecto especifico, producto de la necesidad
gue tiene la organizacion de enfrentar nuevas condiciones. En este primer escenario
la creacién se centra en la disposicion a conveniencia deiladad#ss del proceso,
debe asumirse una posicion critica y reflexiva en la organizacién que permita con
madurez constituir un proceso ajustado a la organizacion y al proyecto junta con sus
participantes.

El segundo caso que implica creacion es el chsip por la proposicion de
nuevas actividadepara el proceso. Este proceso es el mas avezado de todos e
implica un conocimiento extenso de la disciplina. No es el camino mas sencillo pero
de darse es el mas prometedor si se tiene en cuenta que lasnsslestarian
impactadas por nuevas consideraciones técnicas y cientificas.

5 Rolespara el Metaprocesode Software

Los roles dentro de cualquier ambito organizacional juegan el papel fundamental de
distinguir las responsabilidades que se deben cumplipriacesos de software se

tienen varios roles conocidos como por ejemplo el de ingeniero de requerimientos, el
rol de disefiador el rol de arquitecto, el rol de probador, entre otros. Pero no es
frecuente escuchar roles propio para el proceso de softwareloSel proceso de
software el objeto de estudio es necesario acufiar roles que puedan cumplir con las
responsabilidades que el manejo del proceso exige, en este orden de ideas se pueden
enumerar las siguientes roles claves para la gestion del proces®)(Fig.
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Arguitecta Gestor de
De Proceso Frocesa

Fig. 3. Roles del Metaproceso

Gestor del procesoeste rol tiene como objetivo definir el proceso que se debe
emplear en un proyecto de software, asi como los roles que participaran dentro del
proceso y enfatizar en las practicas que sobpeoekeso se deben realizar, en este rol
la tarea fundamental esta en el seguimiento disciplinado de un proceso asegurando el
cumplimiento de sus objetivos y apuntando a corregir incidentes historicos.

Arquitecto de Procesceste rol tiene como objetvarmar el proceso de software
acondicionandolo a las exigencias del proyecto y la organizacion, el arquitecto es la
interfaz entre los deseos para el proyecto y lo que el proceso debe ofrecer, establece
fundamentalmente la contribucién y la estrategi@guis. Este rol compone nuevas
formas del proceso con el conjunto de disciplinas con las que se dispone para el
proceso de software, teniendo en cuente las condiciones no solo del proyecto sino
también de la organizacion, es posible en este rol desculeiras formas del
proceso.

Innovador de Procesceste rol se basa en un extenso conocimiento de procesos
para crear nuevas opciones, ya sea porque los procesos existentes no ofrecen el
cuerpo de conocimiento robusto para el proyecto de softwarejoeose quiere tener
ventaja substancial frente a los proceso convencionales. En este rol incluso se ofrecen
nuevas disciplinas de software producto de las actividades emergentes que se
proponen.

Estos tres roles fundamentales apuntan respectivamentdexdedre utilizacion y
creacion de procesate software que como minimo se deben tener en cuanto en el
proceso.

6 Principios del Metaproceso

El metaproceso de desarrollo de software como proceso tiene un conjunto de
principios que los caracterizan y le pereni formalizar su uso. Estos principios son:

9 Principio de la no ausencia del proceso

1 Principio de la dualidad del proceso.

1 Principio dela irrepetibilidad del proceso.

1 Principio del continuum del proceso.
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1 Principio de la completitud del proceso.

metaproceso

] —
[ —

1 [
principios

]

Fig. 4. Principios del Metaproceso

Estos principios permiten conceptualizar pwscesos que sdijan, utilicen o se
crean, y se representan como los pilares base del metaproceso, esquematizado de
acuerdo a la figura anterior.

6.1 Principio dela No Ausenciadel Proceso

Siempre hay que tomar una decision en los proyectos de software: cual es el proceso
que lo direccionara? Si el proceso es escogido de uno existente previamente 0 es un
proceso creado, se dispondra en cualquiera de los casos un proceseVEnto
extremo de no existir un modelo empresarial con el escenario mas es informal que se
pueda suponer, aun asi ante la no existencia de un modelo aparentemente definido,
se esta ante la ausencia de un proceso?

La ausencia de un proceso emsia aceptacion de un no proceso que a su vez es
un proceso. Este el proceso cadtico y extremista de la carencia de actividades del cual
existe una referencia que se puede situar el procedmbig{9]. Por otro lado si un
proceso en esencia es un conjude actividades por teoria de conjuntos el mismo
conjunto vacio es un conjunto por tanto soporta el hecho de que existe un proceso
incluso en el conjunto vacio de actividades que como se menciono ebahbig

La anterior demostracion de la egistia de un proceso para cualquier escenario
es indispensable para corroborar la necesidad apremiante de considerar el proceso
como el objeto de estudio y no sumirlo inicamente como la herramienta ya existente
gue usamos para guiar un proyecto de softwamas importante aun no caer en el
extremo de ignorar el proceso pues como se planteo esto nos conduciria al modelo
caotico
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6.2 Principio dela Dualidad del Proceso

Un proceso como herramienta de apoyo en el direccionamiento de un proyecto, se
asume es uthilo conductor que aporta de manera positiva en la solucion. Pero es
posible que el proceso se convierta en obstaculo del proyecto de software? No
pareceria comin ni siquiera hacer tal pregunta, pero quiza el hecho de que aun se
sigan citando un numero irapgante de fracasos en proyectos de software sea un
indice importante que puede ser causado en gran parte por la utilizacion misma de
un proceso de software. Como un proceso puede convertirse en la espada de
Damocle¥ del proyecto? Si se tiene en cuenteegsamente que el proceso
direcciona el proyecto, puede el mismo proceso producir los siguientes efectos:

1 Retardar el tiempo del proyecto por la importancia que se den a unas tareas
sobre otras, es decir no se tieneaitmo [10] controlado de ejecuciéredas
actividades.

1 No corresponder con la naturaleza del proyecto. Los procesos se desarrollan
bajo ciertos dominios y no es una buena estrategia utilizarlos sino apuntan a
contextos similares.

1 Utilizarlo cuando este ha sido originado en campos diferahtesftware y
por antonomasia se asume que debe ser exitoso para proyectos con
singularidades como las que propone el software y que lo hacen un producto
poco convencional, o si no pensemos en:

A Cuéantos gramos pesa un algoritmo?.
A Qué resistencia al usotie un ciclo?
A A qué sabe un modulo?

El no poder aplicar de manera directa una disciplina factica limita enormemente
el uso de estrategias antes probadas y que generalmente son utilizadas con éxito en
otras disciplinas de ingenieria.

Tomar el cojunto de actividades propuestas como una formula a seguir y no
como un ejercicio de interiorizacion en el que la organizacion debe apropiarlo a sus
condiciones y como consecuencia de un conocimiento formal de las disciplinas que
se involucran.

Lasanteriores consideraciones apuntan a la doble naturaleza que puede asumir el
proceso de software. Inicialmente se espera que su aporte sea hacia el desarrollo
exitoso del proyecto de software pero no se esta lejos de que se convierta en un
obstaculo.

6.3 Principio dela Irrepetibilidad del Procesade Software.

Heraclito de Efesb afirma que el fundamento de todo esta en el cambio incesante,
esta es la condiciéon fundamental que se debe atribuir al proceso de software, estas

condiciones de movimiento nos perm#ées e gur ar qgue fAno ejecutamos |

proceso dos vecesoOo ni el ejecutante ni

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Damocles
“ DiccionarioAkal Filosofia, Cambridge University Press999.
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Considerar el proceso como un fenédmeno repetible, es un gran error si se tiene en
cuenta que es imposible tener las mismas condigidaain proyecto a otro, a pesar

de que fien teor2aodo se ejecute el mi s mo
organizacionales y tiempos que seran diferentes, si excepcionalmente fueran iguales
de proyecto a proyecto situacion bastante improbabkda) por mencionar la
caracteristica mas importante de la ejecucion de un proyecto a otro y que hace la
diferencia, esta es laejora, siempre se reconoce explicita o implicitamente como

las situaciones que han sido favorables o desfavorables puedemtaingbaiguiente
proyecto desde la perspectiva del proceso, estas consideraciones son la que muchas
metodologias denominan como buenas practicas, otras principios u otros conceptos
que a puntan a afirmar que se tuvo ya una experiencia y que esta a @wviglec
acervo organizacional en referencia al proceso de desarrollo de software.

Reconocer y apalancar condiciones mas favorables producto de la experiencia en
la ejecucion de un proceso, es una virtud que deberia atesorar la organizacion cuyo
objeivo no solo se la produccion de software sino el desarrollo de aplicaciones
embebida en sus entornos, cuyo principal propésito sea el de impactar positivamente.

6.4 Principio del Continuum del Proceso

El metaproceso es el conjunto de los procesos de seleatilizacion y creaciéon de
procesos:

MP = {PS, PU, PC}

La aplicacién disciplinada del metaproceso crea un repositorio de experiencia
fundamental para la siguiente pasada del metaproceso, este repositorio es manejado
como el conocimiento y madez que va alcanzando la organizacién y que le permite
establecer mejores procesos cada vez que se realizan proyectos de software. El
metaproceso se basa en el oomiim para mejorar su propia practica. Entre algunos
de elementos que este continuum estioma s
Records de los cronogramas y presupuesto empleados en anteriores proyectos.
Roles y actividades criticas para proyectos pasados.

Practicas a empoderar y practicas para desechar.
Riesgos para tener en cuenta.
Artefactos valiosos para producir y arté€acinservibles para rechazar.

Oportunidades para aprovechar y amenazas que evitar.

= =4 4 -4 A A

En términos generales el continuum pretende listar los aspectos positivos para
reforzar de los proyectos anteriores y los aspectos negativos para eliminar. Algunos
de los problemas con los que el continuum puede tropezar son:

Rotacién del personal sin preparacién del personal de reemplazo
Contrataci -n de terceros Afout sour ceod
organizacional.
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Utilizacion de filosofiasy tecnologias sin apropiacion a los procesos
organizacionales.

6.5 Principio de la Completitud del Proceso

El metaproceso en su propuesta conceptual es completo, el mismo propone la forma
de proveer los elementos necesarios para su eleccion, utilizaciértioreréna vez

se emplee el metaproceso hay seguridad de tomar una buena decisiéon en el proceso a
emplear y las condiciones como ser4 empleado. Siendo consiente el responsable del
proceso se es consiente del proceso y como este impacta el proyecto ciae Ebpor
metaproceso tiene como funcion hacer del proceso parte del problema y parte a la vez
de la solucién, el procesos convive intimamente con le proyecto y por tanto todo
esfuerzo debe ir dirigido a evitar que se convierta de aliado en enemigo, eb @oces

el facilitador del proyecto de software y sus practicas deben ser dirigidas a ello, si se
detectan causales de tropiezo en un proyecto motivadas por el procesos, el
metaproceso las debe identificar y advertir ademas propuestas de solucion.

7 Aportacion del Metaprocesoen la Ingenieriade Software

En Ingenieria de software hace falta una propuesta que formalmente hable de la
problematica del proceso de desarrollo de software como el objeto de estudio. Hasta
ahora se ha limitado a establecer unas minineéinicdiones que incluso de autor a

autor defieren o incluso se fusionan sin ningun rigor. El problema de desarrollar
software se ha legado en gran medida al proceso, pero el mismo proceso necesita ser
revisado pues puede convertirse facilmente de aliadoemigo. EI metaproceso
planteado en este articulo apunta a situar la discusion entorno al problema de hablar
mas halla del proceso. Como aportacion se establece una definicion del
metaproceso, estructura, roles y principios. Para otras discusionespsaeped
lenguaje para el metaproceso.

8 Conclusiones

De acuerdo a estos pleamentos y a la propuesta de una mejor alternativa al

desarrollo de softwar@odemos concluir que:

1 El metaproceso de desarrollo de software es una nueva propuesta cuyo eje
fundamatal es el tratamiento del proceso como objeto de estudio.

1  El metaproceso tiene unos principios minimos que le permiten formalizar su
tratamiento.

1  El metaproceso también esta dotado de roles que muy seguramente después de
un tiempo oportuno originaran diptinas como se ha visto ha sucedido con la
ingenieria de software.

1 La necesidad de considerar el metaproceso apunta a proponer una herramienta
gue apoye los problemas derivados directamente del proceso de software.

1 El metaproceso se constituye como el epareferencial de estudio de los
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procesos es necesario trabajar en el lenguaje que permita comunicar sus
propuestas.
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Resumen.La identidad es la unidad principal que constituye lo que es
un ser humano y persona natural. El dilema es como estar seguro de la
identidad de las persan, para esto se han utilizado elementos que
intentan velar por esta condicién. La inteligencia artificial, como area
de las ciencias computacionales, ha desarrollado herramientas que se
han empleado para ayudar a las personas en tareas que requigren de u
procesamiento con determinadas caracteristicas de volumen o
complejidad y que por esas mismas caracteristicas requerian de que
una persona revisara los resultados después o durante la ejecucion de la
tarea.

Palabras Claves: Redes Neuronales ArtificialesMomentos Hu,
Principal Component Analysisiuellas Dactilares, Reconocimiento.

Abstract. The identity is the mean unity that constitutes what are a

human being and natural person. The dilemma is how to be sure about

the peopl eds i ckenrused dleynentsthattrtthenssire have b
this condition. The artificial intelligence, as an area of computer

science, has developed different tools that have been used to help

people in tasks that need a processing with certain characteristics of

huge volume ad complexity, and for these reasons required a person

who checks the results after or while task is executing.

Key Words: Artificial Neural Networks, Hu Moments, Principal
Components Analysis, Fingerprints, Recognition.
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1 Desarrollo Del Proyecto

1.1 Elecciéon cel Modelo de RNA

El estudio de caracteristicas, ventajas, desventajas, asi como de dificultades
encontradas en el desarrollo y entrenamiento de aplicaciones concretas, llevaron a la
seleccion de una RNA del tigmackpropagationRNB). Entre las ventajas guos

llevaron a esta elecciéon se encuentra su capacidad de aprender a asociar patrones de
entrada a la red con las clases correspondientes propagando el error hacia atras, es
decir, su capacidad de atddaptar los pesos de las neuronas de las capas
intermedias para aprender la relacion que existe entre un conjunto de patrones dados
como ejemplo y sus salidas correspondientes.

1.2 Pre-procesamiento de los Datos

Mejoramiento Imagen Huella Dactilar

El desempefio de la extraccion de las caracteristicas y eitmlgate coincidencia
depende considerablemente de la calidad de la imagen de entrada; una imagen de la
huella dactilar es de buena calidad donde estan bien definidas las crestas y valles,
pero una imagen de poca calidad es aquella donde no esta clardefindes los

limites entre las crestas y valles, generando falsas minucias y la pérdida de las
auténticas, disminuyendo la exactitud de la coincidgf8HARAT S. Chikkerur)

Mejorar Calidad Imagen

La frecuencia contenida en la mayoria de las sefalasala&nte cambia
constantemente, tales como sefiales biomédicas, sefiales de audio, indices de
almacenamiento, vibraciones y de contraste en los diferentes tonos de una imagen
Las funciones béasicas usadas en el analisis clasico de Fourier no estan asociadas
algun instante de tiempo en patrticular, el resultado de una sefial variante en el
tiempo no se refleja explicitamente, sin embargo la fase caracteristica de la
transformada de Fourier contiene informacién del tiempo, es dificil establecer la
relaciéon pinto a punto entre la funcién en el tiempo y la transformada de Fourier
basados en el andlisis convencional de Fourier.

Como resultado de aplicar el STFT sobre la huella dactilar se observa la mejora en la
calidad de la imagen, comparando con la imagetucaga por el lector de huellas
Figura 1, se observa la eliminacion del ruido generado por el contraste de crestas y
valles.
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Calcular Punto de Referencia

El punto de referencia es definido como el pudeo méaxima curvatura de la
convergencia de las crestas, que usualmente estd ubicado en el area central de la
huella.

El punto de referencia se determina de la imagen mejorada, como una
caracteristica global para la coincidencia, los puntos singul@@RE y DELTA)
son Unicos en la superficie de la huella, estos son cominmente usados en la
clasificacion de huellas dactilares como puntos de referencia, sin embargo, a menudo
tenemos una imagen parcial de la huella dactilar sin los puntos deltas y anass pl
de la huella dactilar que no tienen estos puntos singulares

Existen diferentes tipos de métodos para localizar los puntos singulares. Sin
embargo, los filtros complejos, aplicados a la orientacion sobre la huella en mdltiples
escalas, son usadpara detectarlos con un gran desempenio.
Los filtros complejos de orden k, para la deteccidon de patrones con simetria radial
son modelados por explik. Dondex y y denotan dos coordenadas en la imagen
analizada, el filtro complejo puede ser calculadmo:

explikp} = 6)

M

?= @)

La orientacién local de los patrones dele segundo orden de simetria esta dada por
exp {ti?q;} (k = fcomo es mostrado en la figura 6, los cuales son similares a las
huellas dactilares en taientacion de los patrones de los puntos core y delta.
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Fig.220ri entaci -n de | os patrones de (G con filtro
yelfitroh2=expf2i G} (der echa)

Se define el punto core como de punto de referencia porque es mas comin que el

punto delta y se puede representar como Unico en la imagen ddéldadactlar. El

punto core es definido como fiel punt o m8s al n
crestaso. Esto es apropiado para todos y cada u

las huellas dactilares que no contienen lazos o alguna singulagidadto core es
usualmente asociado con el punto de maximo de curvatura de la cresta de lineas, el
filtro h1 satisface ambas de estas condiciones.

De esta forma se aplica el filtro hl en la orientacién de la huella dactilar
representado por el angulle fase &y (1 =m = M.1 < n = para determinar el
punto de referencia. El tamafio de la ventana de filtrado & + 1)x(2w +, el
filtro corresponde a cada bloquelm. es calculado por:

e E_!l:i.= —w Umszn+y 850 {j2 [.ﬂm.—x_': 2~z

h'm-ﬂ = . bt : : (8)

Lx=—-w E_"L‘ =—wllmsrn+y

Donde Umsxnsy € (0 denota el resultadodel segmento del blogue
m+zn+,y Um.xn+y = iNdica que el bloque es segmentado en primer plano

valido para la extraccion de las caracteristicag es calculada en la ecuacion 7. Se

observa que la respuesta es un valor complejo,agnitud de (€ [0. representa

gue tan cerca la orientacion de los patrones de la huella dactilar local son similares a

la orientacion de los dos filtros, mientras que el angulo de fase indica la rotacién

entre la orientacion de los patrones locakesachuella dactilar y los filtros [6].

Calcular Orientacion de Huella Dactilar

La orientacion de la huella dactilar se calcula aplicando la orientacién
multidimensional [7] combinada con el PCA propuesta por [2], posteriormente con
el punto de referema calculado previamente se obtiene la orientacion del bloque al
que pertenece.

El trabajo realizado por [2], el cual tiene como base el gradiente local de cada
bloque y aplicando el PCA para computar el conjunto de vectores de los gradientes
contiguos para encontrar la orientacion dominante y proveer un éptimo conjunto de
datos basado en el andlisis de los minimos cuadrados.

Anular rotacion Huella Dactilar

Teniendo la orientacion de la huella dactilar se rota la imagen para dejarla en un
angulo @ =con respecto al eje vertical.

Hallar Regién de Interés

La region de interés es obtenida a partir del punto de referencia calculado
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anteriormente, el cual es la guia para realizar la segmentacién de la huella. El
tamafio de la (ROI) Regidrednterés puede ser experimentalmente determinado. En
este proyecto el tamafio de la region de interés es de 64px, como aparece en [8]

Teniendo como referencia las coordenadas del punto de referencia, se calcula las
coordenadas del vértice superior iEgdo (basados en el sistema de coordenadas
utilizado). Para calcular las coordenadas se utiliza la siguiente ecuacion:

RO i
Cx=prx— —. Cy =pry — . 9)

Para reducir el efecto del ruido y las distorsiones no lineales, la ROI es particionada
en 4 sub imagenes magmequefias (en diferentes cuadrantes) en contra de las
manecillas del reloj como se describe en la Figura 7, donde cada sub imagen tiene un
tamafio de 32x32.

(1

Fig. 3. ROI segmentada

Momentos HU

La geometria de una region plana se basa en el tamafigjdipola orientacion y
la forma. Todas estas medidas estan relacionadas en los parametros denominados
momentos.

Mediante los momentos invariantes de Hu, se consigue una descripcion
independiente a las posiciones, tamafios y angulos del objeto. [1]

El momento geométrico = de una imagen f(x., donde p, q son enteros

positivosy  (z + es llamado orden de los momentos, es definido como

mpg = [ Cox?yif e y)dx. (10)

El momento Central . esta definido como
Ppg = [ —x Py — 909 filx,y)dx . (11)
El momento normalizado 1 es definido como

Vpg = (12)
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