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Resumen

Titulo: Modelo conceptual de requerimiento de informacion para los procesos criticos de
docencia, investigacion y extension de la escuela de estudios industriales y empresariales de la
Universidad Industrial de Santander.”

Autor: Mildrey Alexandra Bermidez Osorio, Yeny Katerine Oviedo Ayala™

Palabras Clave: Modelo conceptual, sistemas de informacion, procesos, caracterizacion,
criticidad, UML.

Descripcion: En el proceso de autoevaluacién con fines de renovacion de la acreditacion se
presentaron dificultades en el levantamiento de la informacién, debido a que, aunque la
Universidad dispone de diversas plataformas, paginas web y sistemas para la gestion de la
informacion, estos no soportan todos los procesos que se realizan, haciendo que los funcionarios
ejecuten los procedimientos sin alguna estandarizacion, generando problemas como duplicidad o
pérdida de informacion y falta de seguimiento y control. Es un reto para la Institucion fortalecer
las plataformas tecnoldgicas mediante el desarrollo unificado que armonice los diferentes
sistemas. Para minimizar estas dificultades se propuso el desarrollo de un modelo conceptual
para los procesos y procedimientos criticos de la EEIE, en donde se consolidara la informacion
de entradas, salidas, actores y actividades. Para determinar los procedimientos criticos, fue
necesaria la realizacion de entrevistas a cada uno de los funcionarios de la Escuela, en donde por
medio de preguntas que pretendian medir los requerimientos y necesidades de los procesos, se
realiz6 el levantamiento de la informacion, las respuestas a estas preguntas fueron consolidadas y
tabuladas, de esta manera se determinaron los procedimientos criticos, como aquellos que
presentaron un mayor puntaje segin lo establecido. Con la informacién recolectada de las
entrevistas se caracterizaron estos procedimientos, los cuales sirvieron de base para la creacion
de la propuesta del modelo conceptual, asi mismo, este incluye diagramas de casos de uso y
diagramas de clase para cada uno de los procedimientos, con el fin de facilitar la visualizacién y
comprension del modelo. Una vez culminada esta fase, este fue sometido a verificacion para

revisar el uso correcto del lenguaje UML y las relaciones establecidas.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Director: Edwin

Alberto Garavito Herndndez. Magister en Ingenieria Industrial.
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Abstract

Title: Conceptual model of information requirements for critical teaching, research, and
extension processes of the School of Industrial and Business Studies of the Industrial University
of Santander.”

Author: Mildrey Alexandra Bermudez Osorio, Yeny Katerine Oviedo Ayala™

Key Words: Conceptual model, information systems, processes, characterization, criticality,
UML.

Description: In the self-evaluation process looking for the renewal of the accreditation, there
were difficulties in gathering the information, because, although the University has various
platforms, web sites, and systems for information management, these do not support all the
processes that are carried out causing the officials to execute the procedures without any
standardization. This generates problems such as duplication or loss of information and lack of
monitoring and control. It is a challenge for the Institution to strengthen the technological
platforms through unified development that harmonizes the different systems.

To minimize these difficulties, the development of a conceptual model for the critical processes
and procedures of the school of industrial and business studies (EEIE) was proposed, where the
information on inputs, outputs, participants, and activities would be consolidated. To determine
the critical procedures, it was necessary to conduct interviews with each of the school officials,
where the requirements and needs of the processes were determined by specific questions. The
information was gathered, the responses were consolidated and tabulated to determine the critical
procedures through the identification of the highest scores according to the established criteria.
With the information collected from the interviews, the procedures established as critical was
characterized, which served as the basis for the creation of the conceptual model proposed. In the
same way, the model includes case diagrams and class diagrams for each procedure to facilitate
visualization and understanding. Once this phase was completed, it was subjected to verification

to check the correct use of the UML language and the established relationships.

* Bachelor Thesis

** Physical-Mechanical Engineering Faculty, School of Industrial and Business Studies. Director: Edwin Alberto
Garavito Hernandez. Magister en Industrial Engineer.
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Introduccion

Una de las estrategias establecidas en el proyecto institucional de la Universidad Industrial de
Santander es el aseguramiento de la calidad y la pertinencia de los programas que ofrece,
asegurando la excelencia académica y la vigencia social de los mismos (UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, 2019).

Para cumplir con estos objetivos, la Universidad adopta el modelo de acreditacion propuesto
por el Consejo Nacional de Acreditacién (CNA) apoyados en la autoevaluacion y evaluacion
externa con el fin de evaluar factores, caracteristicas e indicadores que permitan determinar la
calidad de los programas. En el proceso de autoevaluacion con fines de renovacion de
acreditacion del programa de Ingenieria Industrial y acreditacion por primera vez de la Maestria
en Ingenieria Industrial realizadas en el afio 2018, se establecié un plan de mejoramiento en el
cual se plante6 el desarrollo de un modelo conceptual de requerimientos de informacién, para el
fortalecimiento de las actividades de Docencia, Investigacion y Extensiéon de la EEIE. Este
proyecto nace como respuesta a las dificultades detectadas en el levantamiento de la informacién
para la evaluacion de los diferentes factores, debido a que, aunque la Universidad dispone de
diversas plataformas, paginas web y sistemas para la gestion de la informacién, estos no
soportan todos los procesos que se realizan, haciendo que las personas encargadas de estos los
ejecuten de forma manual, sin alguna estandarizacion, generando problemas como la duplicidad
0 pérdida de la informacion y la falta de seguimiento y control.

El desarrollo de un sistema de informacion integra dos lineas importantes que son la gestion
del conocimiento y la gestion de la informacion, las cuales permiten el aseguramiento, el buen
manejo y soporte de la informacion (Zhao & Xu, 2010). De esta manera, en particular se busca

documentar la informacion de los procedimientos, flujos de informacion y procesos
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determinados como criticos que se manejan en la EEIE, por medio de una caracterizacion, que
permita identificar relaciones, entidades, actores, datos y actividades utilizando la herramienta
para el modelado UML que brinda un estandar para la creacion del modelo conceptual.

El desarrollo de este proyecto se lleva a cabo utilizando multimetodologia, debido a que
permite, la recoleccién de datos, cuestionarios, encuestas, mapas cognitivos y entrevistas semi-
estructuradas, con el fin de analizar desde diferentes perspectivas la problemética. Asi mismo,
como actividad final se realiza una verificacion del modelo conceptual cuyo fin es validar las
relaciones establecidas y el correcto uso del lenguaje UML, para que pueda ser presentado a la
direccion de la Universidad como una propuesta a la discusién institucional sobre el desarrollo
de los sistemas de informacion.

Este proyecto inicia con el planteamiento del problema y los objetivos que se quieren
alcanzar, seguido de un marco de referencia en el que se presentan los proyectos que se han
realizado en diferentes universidades del pais sobre la creacion de un modelo conceptual para el
desarrollo de un sistema de informacion. Asi mismo, se relaciona en el marco teérico la consulta
bibliografica que soporta conceptualmente el desarrollo de este proyecto y que permitio
identificar elementos para la estructura de este; ademas, se presenta la metodologia que se llevara
a cabo para cumplir con los objetivos planteados.

De igual manera se relaciona la informacién correspondiente al desarrollo del proyecto, donde
como primera actividad se describe la situacion inicial de la EEIE, en la cual se referencian las
oficinas, sistemas y recursos con los que esta cuenta, del mismo modo, se relaciona el proceso
para el levantamiento de informacion, donde se relatan las actividades llevadas a cabo para
realizar la revision de procesos y procedimientos, la elaboracion del instrumento para las

entrevistas, el establecimiento de los criterios, el desarrollo de entrevistas, la verificacion de



MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 13

informacion por parte de la division de servicios de informacion (DSI), el proceso de valoracion
y tabulacion de respuestas y la determinacion de los procedimientos criticos. Igualmente se
relaciona el desarrollo de la caracterizacion junto con los instrumentos usados y la relacion de las
entrevistas realizadas, finalmente, se evidencia el desarrollo del modelo conceptual la respectiva
validacion.

A continuacion, se relaciona la tabla de cumplimiento de objetivos en donde se referencian los

capitulos en los cuales estos fueron abordados.

Tabla 1
Cumplimiento de objetivos

Obijetivos especificos Cumplimiento
Establecer los elementos para la estructura del proyecto a
partir del analisis de la literatura sobre enfoques de la Capitulo 4

gestion de la informacién y modelos conceptuales.

Identificar los requerimientos de informacion a partir del
diagnostico de los procesos criticos de la EEIE y las Capitulo6y 7

plataformas institucionales que los soportan.

Caracterizar los procesos, procedimientos y flujos de

informacidn a nivel de Escuela que no estan soportados en

S Capitulo 8
la estructura formal a nivel institucional.
Disefiar un modelo conceptual a partir del mapeo de los
procesos y procedimientos y la relacion entre entidades,
buscando la manera de integrar actores, procesos, Yy Capitulo 9y 10

modelos de decision mediante la gestion de informacion.
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1. Planteamiento del problema

La Universidad Industrial de Santander en su proceso de ser reconocida por el Estado por la
calidad de la institucién y por los programas académicos que ofrece, adopta el modelo de
acreditacion propuesto por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) que evalla aspectos
importantes para el desarrollo de los programas, basado en un conjunto de factores,
caracteristicas e indicadores que permite establecer metas y planes de mejoramiento con el fin de
promover la dindmica de mejora continua de los mismos.

Actualmente el programa de Ingenieria Industrial que ofrece la EEIE, unidad académica
administrativa vinculada a la Universidad Industrial de Santander, cuenta con Acreditacion de
Alta Calidad (Segunda Renovacién), Resolucion N° 16110 del 14 de noviembre de 2013 — MEN
con vigencia hasta el afio 2019. Dado a que la vigencia estaba a punto de expirar, la EEIE
durante el afio 2018 y 2019 realizé el proceso de autoevaluacion con fines de renovacién de la
acreditacion para el programa y acreditacién por primera vez del programa de Maestria en
Ingenieria Industrial y del programa de Maestria en Gerencia de Negocios — MBA en donde se
identificaron falencias en aspectos importantes durante la recoleccion de la informacion.

Aunque la Universidad cuenta con diferentes sistemas de informacion como Intranet, nuevas
versiones, financiero, entre otros, que son de apoyo para el desarrollo de los procesos misionales,
se identifico la falta de integracion de los mismos, debido a que cada proceso cuenta con su
propia plataforma, por otra parte, dado que la EEIE cuenta con procesos y procedimientos
propios, estos no se soportan por un sistema de informacion que permita la recoleccion de la
misma ni su procesamiento; es por ello que la Escuela ha optado por llevar de forma particular
estos procesos y procedimientos. Asi mismo, durante la recoleccién de la informacion para el

proceso de autoevaluacion, se evidencio que ciertos procesos que se realizan no se encuentran
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soportados, como lo es la movilidad de los estudiantes, sus compromisos, registro de sus
actividades y como evidenciar su cumplimiento una vez culminan su intercambio, lo que se
considera critico teniendo en cuenta que esto afecta aspectos trascendentales como lo contractual
puesto que la Universidad les brinda apoyo financiero. Por otra parte, otras de las falencias
identificadas es que no existe un registro de caracterizacion de estudiantes, de actividades
desarrolladas por la Escuela, ni registro de profesores visitantes, entre otros, que permitan
obtener informacidn para el apoyo de otros procesos. Particularmente en el MBA la informacion
de los estudiantes se lleva mediante los registros que hacen cada uno de los auxiliares encargados
del programa, los cuales manejan la informacion de forma particular, sin ningin modelo de
referencia. En la recoleccion de la informacion para los cuadros maestros se identificaron
falencias en los registros de profesores, su informacion académica, su experiencia en el area y
demas, esto se debe a que el programa contrata docentes en su mayoria externos, es decir, que no
pertenecen a la Universidad y que provienen de otra parte del pais o del extranjero. Por otra
parte, no hay informacién de las personas que participan en eventos culturales, debido a que son
estudiantes que solo vienen al cumplimiento de sus clases, ademas en cuanto a su horario
extracurricular no se tiene registros de la participacion de los estudiantes en asociaciones,
gremios, entre otros, asi mismo, no existe informacién documentada de la participacion en
proyectos de investigacion o de visitas empresariales realizadas.

Adicional a esto, también se identifico la importancia de la integracion con el sector
productivo para los procesos de investigacion y divulgacion de los resultados teniendo en cuenta
la investigacion que se realiza en la Escuela, ademas del apoyo a los grupos de investigacion y el

area de extensién debido a que la informacién que alli se maneja no se encuentra sistematizada.
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Con lo anteriormente mencionado en el proceso de autoevaluacion se evidencia un aspecto
susceptible de mejora, en la necesidad de trabajar en la gestion de la informacion de las
actividades particulares de la EEIE que apoye una adecuada gestion del conocimiento y la
permanencia de la informacion en el tiempo; para ello, surge la iniciativa de realizar un proyecto,
en la elaboracion de un modelo conceptual de requerimientos de informacion para el
fortalecimiento de actividades de docencia, investigacion y extension, que pueda ser presentado
como propuesta a la direccion de la Universidad para el desarrollo de un sistema. Este modelo
busca visualizar y estandarizar los procesos criticos que se realizan en la EEIE, considerando que
el nivel de criticidad se establecerd a partir de criterios relacionados con requerimientos y
necesidades apremiantes para los procesos de calidad, donde se gestione la informacién de
unidades como Alianza Industrial, Extensién, Grupos de Investigacién, PASE, Calidad, etc., con

el fin de estandarizar procesos y evitar la pérdida de informacion.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar una propuesta de modelo conceptual de requerimiento de informacion de los procesos
criticos para el soporte de las actividades misionales de la Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales.

2.2 Objetivos especificos

Establecer los elementos para la estructura del proyecto a partir del analisis de la

literatura sobre enfoques de la gestion de la informacién y modelos conceptuales.

e Identificar los requerimientos de informacion a partir del diagnoéstico de los procesos
criticos de la EEIE y las plataformas institucionales que los soportan.

e Caracterizar los procesos, procedimientos y flujos de informacion a nivel de Escuela que
no estan soportados en la estructura formal a nivel institucional.

e Disefiar un modelo conceptual a partir del mapeo de los procesos y procedimientos y la

relacion entre entidades, buscando la manera de integrar actores, procesos y modelos de

decision mediante la gestion de informacion.
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3. Marco de referencia

3.1 Marco de antecedentes
Se realizd una busqueda para la elaboracion del marco de antecedentes como primera instancia
en la biblioteca de la Universidad Industrial de Santander (UIS) para identificar si anteriormente
se habian realizado trabajos de grado enfocados en el disefio de un modelo conceptual, para lo
cual se obtuvieron 26 resultados de los cuales solo 4 estaban enfocados en la solucion de un
problema similar a la del trabajo de grado en mencion, sin embargo, se realizé otra busqueda en
la literatura gris en la cual se obtuvieron trabajos de grado realizados en la Universidad Nacional
de Colombia, la Universidad de la Salle y la Universidad Tecnologica de Bolivar.

En el afio 2015 Jenifer VVasquez (2015) desarroll6 un proyecto sobre el disefio de un modelo
conceptual e indicadores para la gestion del control en universidades privadas de Colombia. Este
proyecto buscaba mostrar la importancia de la disponibilidad inmediata de la informacién para la
medicién de indicadores, para establecer planes de mejora en la marcha de los procesos
académicos, administrativos, proyeccion social, extensién e internacionalizacion.

La problematica que abarca el proyecto es la disponibilidad de la informacién para monitorear
el cumplimiento de las metas y someterse al logro de una acreditacion institucional, en donde la
informacion se recolecta de forma manual y el seguimiento de los indicadores se hace de forma
tradicional cuando la acreditacion esta préxima a vencer. La autora recalca la importancia de
alcanzar la gestion del control y para lograrlo propone la creacion de un modelo conceptual
debido a que responde de manera tedrica a la necesidad de contar con un modelo de gestion que
permita a las universidades de educacion superior privadas realizar seguimiento de los
indicadores para la mejora continua, la definicion y priorizacion de proyectos y logro de los

objetivos.
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En el afio 2013, Javier de la Hoz, (2013) desarroll6 un proyecto enfocado en la gestion del
conocimiento y de la calidad en laboratorios cientificos, en donde hace referencia a la
importancia de la gestion de la calidad en las organizaciones, debido a que permite la
identificacion de aspectos de mejora, para asi establecer proyectos en pro de aumentar sus
ventajas competitivas o en mejorar el rendimiento financiero, también destaca como aspecto
importante la gestion del conocimiento, ya que trae consigo oportunidades como: optimizar el
flujo de informacién y de conocimiento, evitar la duplicidad de tareas e islas de informacion,
aumentar la uniformidad de la formacion del personal, aumentar la competitividad empresarial,
aumentar la calidad de los productos o servicios, optimizar los procesos y el fomento del trabajo
en equipo (Bloodgood 2009; Fischer 2001, Jaime 2006, Schwartz 2009). Una de las
caracteristicas a resaltar es el soporte necesario para cumplir y fortalecer cada uno de los
aspectos mencionados anteriormente, es por ello, que el uso de los sistemas de informacion
facilita el desarrollo de los procesos y permite un mejor alcance, teniendo en cuenta que los
profesionales pueden acceder a la informacion en cualquier momento, con el uso de un
dispositivo con conexion a internet, mejorando no solo la gestion de la informacion y el
conocimiento, sino también otros aspectos como el espacio, el uso de papel, entre otros.
Finalmente, plasmé un modelo conceptual de sistemas de informacion teniendo en cuenta las
areas calificadas como importantes para abordar a corto plazo, asi mismo el flujo de informacién
y su relacion con los clientes finales, haciendo la recomendacion de la importancia de
implementar méas proyectos que fortalezcan las areas que dado el alcance del proyecto no fueron
abordadas.

En el afio 2012, Ismael Mejia, (2012) disefid6 un modelo conceptual de sistemas de

informacidn con el fin de apoyar la gestion ambiental en pymes, dado que, en muchas empresas
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de manufactura, principalmente en las pequefias y medianas, la gestion ambiental es poco tenida
en cuenta. En el desarrollo de este proyecto se identifican dos fases representativas, la fase de
diagnostico, en la cual para su desarrollo utilizaron multimetodologia, que consiste en la
recoleccion de datos, cuestionarios, encuestas, mapas cognitivos y entrevistas semi-estructuradas
que permiten analizar desde diferentes perspectivas una problematica, este diagndstico fue
aplicado a 10 empresas manufactureras, con el fin de identificar la manera como estas manejan y
gestionan la informacion, el cuestionario utilizado durante las entrevistas fue desarrollado
utilizando la matriz de inteligencia organizacional (MIO) la cual facilita la identificacion de los
elementos o caracteristicas que presentan mayores falencias y los que presentan mejor
rendimiento en relacién a las estrategias de la empresa. La segunda fase del proyecto consistié en
el desarrollo del modelo conceptual, con el fin de formular una solucién a la problemética
identificada en el diagndstico, aqui se utilizaron varios métodos de la metodologia de sistemas
suaves, debido a que, es una técnica cualitativa que permite convertir situaciones asistematicas
en sistemas estructurados y que sirve de guia para el disefio de modelos conceptuales enfocados
en la accion y en proponer soluciones. Este modelo tuvo un prototipo inicial el cual fue
verificado con expertos con el fin de comprobar su funcionalidad y establecer asi un prototipo
final que cumpliera con los requerimientos.

Como conclusion del proyecto, Mejia menciona que durante la etapa de disefio de requisitos,
se identificO que éstos se complementan o se entrecruzan, lo que conlleva a que el Sl a
desarrollar tenga un disefio menos dividido y mas articulado, es decir, es necesario que este
posea una perspectiva de funciones transversales dado que la informacion es necesaria en
diferentes areas de la organizacion, ademas también resalta la importancia del compromiso y

respaldo de la alta direccion, desde el punto de vista estratégico, facilitando la gestion de
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informacion, capacitando constantemente a los empleados en el aprovechamiento de la
informacion que suministran los Sl, creando compromiso de los grupos de interés y en el
desarrollo de estrategias encaminadas a lograr un 6ptimo desempefio y una ventaja competitiva.
Finalmente, en el afio 2019, (Murcia Robayo, 2019) propuso un modelo conceptual para un
sistema de informacion de apoyo a los procesos de exportacién de café, dichos procesos
comprenden desde la etapa de recoleccion en las fincas hasta la puesta en puerto para su
posterior envio. Para el desarrollo de este proyecto, la autora se basé en tres etapas, la etapa de
investigacion, la etapa de analisis y la de disefio. Para la etapa de investigacion, la metodologia
usada fue de tipo mixta, es decir, cualitativa y cuantitativa, donde se realizaron una serie de
encuestas y entrevistas semiestructuradas con todos los actores que participan en los procesos,
con el fin de hacer levantamiento de informacion y definir los requerimientos de cada uno de los
usuarios, luego en la etapa de andlisis, la informacion recolectada se clasificd y organizo,
ademas, se realizd la caracterizacion de cada uno de los procesos con sus respectivos
subprocesos y actividades con el fin de establecer las categorias y definir los requerimientos
especificos para cada tipo de usuario, por ultimo, en la etapa de disefio se realiz6 la construccion
del modelo, el cual fue un prototipo final previa aprobacion de las versiones anteriores
presentadas. La autora resalta que durante la etapa de recoleccion de informacion se pudieron
evidenciar varias falencias, tales como, la inexistencia de seguridad de la informacién, la
duplicidad de datos debido a que se manejan los mismos datos para varios procesos, la falta de
confidencialidad entre los procesos y la alta gerencia, la inexistencia de un sistema de
informacidn que permita tener la informacién organizada y disponible que sirva para el ahorro en
los costos de la administracion, que facilite la trazabilidad de los procesos y la generacion de

informes con los requerimientos de la alta gerencia para que aporte a la toma de decisiones.
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En las conclusiones de este trabajo, se mencionan algunas mejoras en la empresa gracias al
desarrollo de dicho proyecto, tales como, la unificacion de la informacion la cual se dejo
plasmada en un sistema de informacion desarrollado en Access, que minimizo6 el problema de
duplicidad, al poder ser utilizada por varios usuarios en tiempo real y sin tener que ser digitada
en mas de una ocasion; con el levantamiento de los procesos se dejaron establecidas todas

aquellas actividades junto con los responsables de la custodia y manejo de la informacion.

4. Revision de literatura

Se realiz6 una indagacion en la base de datos SCOPUS utilizando la ecuacién de blsqueda
“information system*” and “conceptual model*” and “knowledge management” en donde se
obtuvieron 189 documentos, asi mismo se realiz6 una indagacion en Google Academic
utilizando la ecuacién de busqueda “information system” and “conceptual model*” destacando
como item importante el titulo; en esta busqueda se obtuvieron 27 documentos para un total de
216 archivos entre articulos, revistas y libros. Todos los resultados fueron revisados para
determinar si tenian relacion con el trabajo de grado en mencion, con esta revision se hizo una
depuracion de aquellos cuyo contenido no correspondian directamente con el proyecto,
finalmente se trabajé con 40 archivos de la base de datos SCOPUS, 7 de Google Academic y 14
archivos obtenidos de literatura gris como referencia para la estructura del marco tedrico.
4.1 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion surgen de la necesidad de recolectar, ordenar, controlar y tener
disponible informacion que servird de soporte para la toma de decisiones, como tal, un sistema

de informacion es un medio por el cual los datos fluyen de una persona a otra o de un
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departamento a otro, que puede ir, desde una comunicacion verbal hasta complejos sistemas de
cémputo.

En las organizaciones, los sistemas de informacion se consideran activos intangibles valiosos,
los cuales han surgido con el fin de ser un aliado para las compafiias, segun ( Zhao & Xu., 2010)
un sistema de informacion soporta los procesos de la empresa, gestionando los recursos y
funciones disponibles y ocupandose de la informacion. Asi mismo, (Fernandez, Moreno, Garcia
et al., 2017) destaca que el desarrollo de la informética y las comunicaciones ha generado que el
intercambio de informacion entre organizaciones sea mas rapida, segura y eficaz. Sin embargo,
Carrién (2007) plantea que el solo uso de las Tic’s como herramientas de soporte administrativo
no garantiza la competitividad y la creacion de valor, para lograrlo deben de ser utilizadas
debidamente o ser integradas a una actividad primaria y articularlas en conjunto con las
condiciones externas del entorno, las Tic’s deben ser empleadas como medio para crear cadenas
de valor en las organizaciones, de manera eficiente para definir y administrar procesos claves
transformadores de recursos con un alto valor agregado. Es decir, por si solos los sistemas de
informacion no garantizan una ventaja competitiva, agilidad en un proceso o el éxito de una
organizacion, es comun ver en algunas empresas que los trabajadores que manejan los programas
desconocen la totalidad de las capacidades o funciones de los sistemas, simplemente por una
mala capacitacion en el uso del mismo, porque resulta complejo su uso debido a una interfaz
poco amigable o por negacion ante el cambio en la manera como se manejaba anteriormente
dicho proceso, adicional a esto, es importante garantizar que la informacion que se carga a los
sistemas sea de calidad, es decir, informacion precisa y valida que no entorpezca las labores y

gue sirva como soporte para la toma de decisiones.
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En los Gltimos afios los SI han tenido cambios positivos, en el articulo publicado por (Ramirez
Torres et al., 2018) se analizaron cuatro Sistemas de Informacién de Mercadotecnia (SIM) con el
fin de disefiar un modelo conceptual para una empresa de servicios, en esta revision la autora
destaca algunas divergencias conceptuales encontradas entre los sistemas, una de ellas
relacionada con la toma de decisiones: “los SIM a lo largo de la historia centraron la toma de
decisiones en el departamento de sistemas, contabilidad o finanzas; actualmente la toma de
decisiones se basa en el conocimiento generado por todos los integrantes de la empresa sin
importar su nivel jerarquico” (p.13). Y otro relacionado con la Tecnologia, “los 4 modelos SIM
estudiados incorporaron a las TIC’s existentes en su tiempo, las TIC’s han evolucionado su
estructura de acuerdo con los avances tecnoldgicos de la época y actualmente se incorporan con
el fin de proporcionar una ventaja competitiva” (p.13). Cabe resaltar como la gestion del
conocimiento y los sistemas de informacion estan estrechamente relacionados, la informacién
que se genera en todos los niveles de la organizacién, desde el nivel operativo hasta el
estratégico, apoyan la toma decisiones, debido a que en todas estas areas se genera valor,
también es preciso destacar que es necesario el mantenimiento y actualizacion de los sistemas asi
como la integracion con las nuevas tecnologias con el fin de lograr una ventaja competitiva como
lo afirma la autora en el articulo.

Con respecto al desarrollo e implementacion de los sistemas, es necesario el uso de
herramientas para convertir los datos e interacciones de manera eficiente y asi poder ser
trasmitidos a otros usuarios o unidades, teniendo en cuenta la privacidad y el control en los
accesos a ciertos campos de la informacion, los cuales no deben estar disponibles para todos los
usuarios. Segun (Samadi & Saif.,, 2015) los requisitos para desarrollar y posiblemente

implementar un sistema de informacidn inteligente se pueden dividir en tres categorias
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principales; los requisitos técnicos, de disefio y de usabilidad, las cuales estan directamente
relacionados, en este articulo se menciona que los requerimientos de desarrollo e
implementacion son concernientes con la capacidad de visualizacion, con resultados medibles y
objetos comparables, modificacién y extensibilidad, idoneidad para resolver problemas
complejos y uniformidad, esto sumado a que exista la posibilidad de personalizar el modelo, que
se adapte a las necesidades de cada usuario, debido a que no todos los trabajadores manejan la
misma informacion o generan los mismos informes. (Sgrensen et al., 2010) menciona que el
potencial uso de los datos alcanza su maxima expresion cuando se desarrollan sistemas de
informacion adecuados para lograr practicas de gestion exitosas, para el autor es importante no
tanto el disefio del sistema, sino que este se adapte a las necesidades de los usuarios, ya que si
estos solo se disefian teniendo en cuenta el punto de vista de los investigadores o programadores
podrian tener sesgos, también la interfaz debe ser altamente utilizable basada en estandares de
software que faciliten la comprension y uso tanto de los expertos como del usuario final,
adicionalmente, se espera que el modelo sea funcional que permita, por ejemplo, detectar errores
gramaticales.

Para garantizar la calidad de un sistema de informacion se hace necesario el uso de métodos
de desarrollo de software rigurosos que abarquen desde la obtencion de requisitos hasta la
implementacién del sistema. Con el objetivo de asegurar la calidad de los Sistemas de
Informacion Web (WIS), (Schewe et al., 2007) desarrolla una metodologia llamada enfoque de
codisefio por capas, el cual consiste en desarrollar el sistema por niveles, la primera capa es la
estratégica que aborda los requisitos del sistema, seguida de la capa de uso que se dedica al guion
grafico (es decir el aspecto), una tercer capa que proporciona un modelo conceptual del sistema,

que captura el contenido y la funcionalidad, seguido de la capa de presentacion que lo
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complementa con un modelo detallado de disefio y reproducciéon, finalmente, la capa de
implementacion. En todos estos niveles se utilizan métodos integrados, donde se relnen
conocimientos de semiética, ingenieria de requisitos orientados a objetivos, modelado
conceptual, bases de datos, interaccion humano-computadora y lenguajes orientados a la web.

Desde la invencion de la WWW, los WIS se han difundido a gran velocidad, lo que generd el
desarrollo de mecanismos rigurosos de garantia de calidad; se han desarrollado varios métodos
como OOHDM, HERA, WSDM, WebML vy el método propuesto en este articulo, (Schewe et al.,
2007) sefala que si bien todos los métodos tienen sus meritos individuales y todos los métodos
abordan el modelado conceptual de WIS de una u otra manera, cree que el codisefio aborda
muchos méas problemas que los demaés y, por lo tanto, en cierto sentido es mas completo. El autor
menciona que:

El método incluye un nivel estratégico de alto nivel que se utiliza para capturar objetivos y
tareas, bosqueja los requisitos de contenido y funcionalidad, e incluso especifica el ambiente
para el disefio y la reproduccion en un nivel muy alto de abstraccion. Esto es mucho mas de lo
que se puede lograr con simples casos de uso que forman la columna vertebral de la ingenieria de
requisitos en la mayoria de los otros enfoques. (p.1).

El modelo por capas mencionado, destaca la importancia de integrar en todas las etapas
verificaciones que permitan el cumplimiento del objetivo inicial para el cual se desarrollé el
software, sin embargo, existen otros métodos de verificacion como sefialaba el autor que
cumplen el mismo objetivo, es decir, asegurar la calidad del SI, buscando un espacio donde se
integren actores, objetivos, tareas y principios generales, con un software funcional que describa

plenamente las labores de la empresa y cumpla con los requisitos que llevaron a su elaboracion.
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De manera general, el desarrollo de un sistema de informacion requiere la aplicacion de
métodos de desarrollo que abarquen desde la obtencién de requisitos hasta la implementacion
con el fin de garantizar la calidad del Sl, en este proyecto se trabajara el desarrollo del modelo
conceptual siguiendo las recomendaciones propuestas por el autor (Samadi & Saif., 2015) el cual
establece que los requisitos para desarrollar e implementar un sistema de informacion estan
dados por lo requisitos técnicos, de disefio y de usabilidad; como el modelo conceptual es la fase
inicial en el desarrollo de un sistema, se trabajard Unicamente con los requisitos técnicos con lo
que se busca levantar de manera iddnea la informacion referente a actores y procesos.

Finalmente, se plantea seguir las recomendaciones dadas por el autor Alonso Arévalo (2013)
el cual establece que los canales de informacion deben tener en cuenta aspectos como: la
existencia de una necesidad, precisar el tipo de informacién que se necesita, identificar las
salidas, los usuarios, los requerimientos de informacion de cada usuario, seleccidnar las posibles
fuentes de abastecimiento, identificacion y perfeccionamiento de los flujos de informacion y
finalmente revisar posibles alternativas para elaborar un diagrama de flujo en el que se tenga en
cuenta las personas, los vinculos o relaciones existentes entre nodos y los flujos.

4.2 Gestion de la informacion
El uso intensivo de la tecnologia ha permitido la integracién de numerosos servicios que antes
estaban aislados, los equipos de comunicacion como los teléfonos celulares, integran numerosas
aplicaciones, que han facilitado el desarrollo de actividades que anteriormente comprendian
procesos burocraticos y mayor uso de tiempo para su ejecucion, esto ha generado un cambio en
las organizaciones que se han visto en la obligacion de crear plataformas digitales o aplicaciones
para atender estos servicios, lo que conllevé al aumento en las transacciones y por consiguiente

el incremento de los datos y la informacion circulante, esto ha llevado al perfeccionamiento en
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criterios de agilidad, espacio y velocidad en el intercambio de informacién y generacion del
conocimiento.

Segin Montgomery & Cheste (2009) citado en (Ramirez Torres et al., 2018), la informacién
se define, como “un conjunto de datos que tiene el potencial de influir en las decisiones de la
gestion, supone un recurso esencial para las empresas en el desarrollo de su actividad cotidiana
en un mundo cada vez mas complejo y dindmico” (p.5). Por su parte en la norma ISO 27000 se
define la informacion como el “conjunto de datos organizados en poder de una entidad que
posean valor para la misma, independientemente de la forma en que se guarde o transmita
(escrita, en imagenes, oral, impresa en papel, almacenada electronicamente, proyectada, enviada
por correo fax o e-mail, transmitida en conversaciones, etc.)” (p.6).

La gestion de la informacién esta soportada por la gestion de la documentacion (aquella que
esta plasmada en los documentos) Pérez-Montoro (2006) clasifica la informacion que se usa en
las organizaciones en tres tipos:

e “Interna: hace referencia a aquella documentacién generada o recibida por la
organizacion en el ejercicio de sus funciones, es decir, son documentos que surgen de
la actividad diaria de esa institucion.

e Externa: ademas de la documentacion producida por la propia organizacion, a menudo
es necesario consultar y manejar fuentes de informacion externas: libros, revistas,
bases de datos, Internet.

e Publica: es aquella documentacion que la organizacion produce de cara al pablico,
para comunicarles hechos, actividades y acontecimientos”. (p.3).

Las empresas son las entidades con mayor necesidad de tener una Optima gestion de la

informacidn, debido a que los datos que alli se generan, deben ser exactos y estar disponibles y
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en orden para su consulta en cualquier momento, ya sea para la toma de decisiones o para su
presentacion ante las entidades que la requieran. ( Ledo & Pérez., 2012) afirman que la gestion
de la informacion puede proporcionar beneficios reales y efectivos a las organizaciones, esta
evidencia tambien se manifiesta en el articulo Gestion de la Informacién, Gestion de Contenidos
y Conocimiento, de Alonso Arévalo (2013), el autor menciona que:
“Los lideres de las principales empresas han disefiado politicas para gestionar este
recursos en beneficio de los intereses de su entidad, sin embargo, en ocasiones también
confundidos ante esta situacion, simplifican la gestion de la informacion con la simple
incorporacion de tecnologias de la informacion de Gltima generacion, que si bien tienen
una importancia fundamental como herramientas para la gestion de la informacion, sélo
pueden considerarse como un soporte para su funcionamiento”. (p.1).

Alli el autor menciona que la finalidad de la gestion de la informacion es ofrecer mecanismos
que permitan a la organizacion adquirir, producir y transmitir, al menor coste posible, datos e
informacion, con una calidad, exactitud y actualidad suficientes para servir a los objetivos de la
organizacion, en términos perfectamente entendibles seria conseguir la informacion adecuada,
para la persona que lo necesita, en el momento que lo necesita, al mejor precio posible para
tomar la mejor de las decisiones.

Adicionalmente, el autor define las funciones de la gestion de la informacion como
determinar las necesidades en correspondencia a sus funciones y actividades, mejorar los canales
de comunicacion y acceso, mejorar los procesos informativos y emplear de forma eficiente los
recursos.

Algunos autores estiman que las organizaciones deben ser consideradas como Sl las

tecnologias de la informacion han revolucionado la capacidad en el manejo de los recursos
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informaticos, permitiendo un rapido y eficiente proceso de adquisicion y acceso a la misma,
aunque es importante recalcar que un sistema de gestion de informacion va més alla de las
propias herramientas utilizadas. Alonso Arévalo (2013) define el sistema de gestion de
informacion como el “encargado de seleccionar, procesar y distribuir la informacion procedente
de los &mbitos interno, externo y corporativo” (p.9).

La efectividad de la gestion de la informacion depende de la identificacion de los flujos de
informacion, es importante determinar los nodos en los que el dato se convierte en informacién,
la informacién en conocimiento y el conocimiento en decisiones. Alonso Arévalo (2013)
establece que una vez constituida la arquitectura fisica y los contenidos de la red, uno de los
principales problemas es establecer cuéles son los niveles de acceso a la informacion, identificar
los puntos en los que debe difundirse, asi como los medios y formas a utilizar. Entre los aspectos
que se deben considerar estd la determinacion de las entradas, el almacenamiento, el
procesamiento y las salidas.

El autor afirma que, para determinar los mejores canales de informacion se debe tener en
cuenta aspectos como la existencia de una necesidad, precisar el tipo de informacion que se
necesita, identificar las salidas de cada proceso, los usuarios de cada salida, los requerimientos
de informacion de cada uno, seleccidn de las posibles fuentes de abastecimiento, identificacion y
perfeccionamiento de los flujos de informacién y finalmente revisar posibles alternativas para
elaborar un diagrama de flujo en el que se tenga en cuenta las personas y las relaciones existentes
entre nodos y los flujos, los cuales indican la direccion del vinculo (si es unidireccional o
bidireccional) (Alonso Arévalo, 2013). La gestion de la informacion es imprescindible, pero sélo

se convierte en conocimiento cuando los individuos la aplican para la resolucion de un problema.
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Dentro de todas las actividades que conlleva la gestion de la informacion, es necesario
garantizar la seguridad de la misma, junto a los procesos y sistemas que hacen uso de ella,
debido a que estos también hacen parte de los activos de la empresa, por lo tanto se debe
garantizar su privacidad con el fin de mantener los niveles de competitividad, rentabilidad,
conformidad legal e imagen empresarial necesarios para lograr los objetivos de la organizacién y
asegurar beneficios econdmicos. La seguridad de la informacion, consiste en la preservacion de
su confidencialidad, integridad y disponibilidad, asi como de los sistemas implicados en su
tratamiento, dentro de una organizacion (ISO 27001, 2001). Para garantizar que la seguridad de
la informacion es gestionada correctamente, se debe hacer uso de un proceso sistematico,
documentado y conocido por toda la organizacion, desde un enfoque de riesgo empresarial.

Las estrategias actuales para la gestion de la informacién y el conocimiento deben responder
los nuevos tipos de demandas resultantes de la aparicion de tendencias gerenciales mas modernas
en las organizaciones, los requerimientos de los procesos internos de trabajo y los flujos de
informacion propios, todos ellos deben propiciar la gestién del conocimiento organizacional y la
implementacién de sistemas de gestion de calidad para la evaluacion de los resultados y los
proyectos de la institucién (Quiroga Aja, 2002).

4.3 Gestion del conocimiento
El conocimiento es todo lo que nosotros tenemos como hechos e informacion, que nos ayudan a
interpretar el entorno y, como consecuencia, a actuar, es importante entender que el
conocimiento no consiste solamente en interpretar o saber, sino que también brinda la posibilidad
de poder proceder (Canals, n.d.). Esta afirmacién es ratificada por ( Samadi & Saif., 2015) él
cual expone que la funcién del conocimiento es organizar y analizar la informacion para que sea

comprensible y asi aplicarla a la resolucion de problemas y a la toma de decisiones.
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En el articulo “The Role of Explicit Knowledge: A Conceptual Model of Knowledge-Assisted
Visual Analytics” Federico Amor-amords, & Miksch (2017) distinguen entre conocimiento técito
y conocimiento explicito, definiendo el primero como el “conocimiento que las personas tienen
en la mente, el cual es personal y especializado y solo puede ser adquirido por los humanos a
través de sus procesos cognitivos” (p. 2), por otra parte, especifica el conocimiento explicito
como “aquel que se ha escrito, guardado o comunicado y, por lo tanto, puede almacenarse en una
base de datos y procesarse en una computadora” (p. 2). Los autores también mencionan que, en
el proceso de cognicion humana, se obtienen nuevos conocimientos al establecer relaciones entre
nuevas percepciones y conocimientos previos, derivados de experiencias o aprendizajes.

Después de que se adquiere el conocimiento, idealmente se deberia representar de manera
formal para garantizar su conservacion, para describir esta representacion (Samadi & Saif., 2015)
proponen el uso de mapas cognitivos que permitan una codificacion, almacenamiento,
recuperacion y decodificacion del conocimiento que se adquiri6. Cuando se desea utilizar un
sistema de informacion que ayude a gestionar el conocimiento, una representacion exitosa del
mismo, permite que el sistema lo procese activamente, esto se logra con lenguajes especializados
en la gestion del conocimiento los cuales se han desarrollado a lo largo de los afios.

El conocimiento esta intimamente relacionado con el ambito empresarial, en la actualidad,
este se toma como un activo organizacional, como un recurso valioso que impulsa a las
organizaciones a operar en contextos de riesgo altamente inciertos e impredecibles. (Samadi &
Saif., 2015) mencionan que la informacion y el conocimiento son herramientas organizativas
claves que se utilizan para definir estrategias y planes comerciales adecuados que deberian

traducir la realidad con precision.
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Esta es una de las principales razones por las cuales las organizaciones en los Gltimos afios
han puesto un mayor esfuerzo a la gestion del conocimiento, Becerra y Fernandez citados en
(Faradillah & Aprinaldi, 2019) definen la gestion del conocimiento como todas las actividades
que se centran en encontrar, recopilar, compartir y reutilizar el conocimiento que puedan
aumentar la optimizacion a través de la eficiencia y la efectividad, de modo que impacten para
lograr los objetivos organizacionales. Por su parte, Samadi & Saif (2015) la define como la
capacidad de identificar atributos organizacionales responsables de la creacién y mantenimiento
del conocimiento, asi como su identificacion de valor, su naturaleza inimitable e irremplazable.

Agusti Canals, un profesional de Estudios de Ciencias de la Informacién y de la
Comunicacién de la Universitat Oberta de Catalunya, plantea una pregunta interesante,
(realmente se puede gestionar el conocimiento?, Canals (n.d.) afirma que la gestion del
conocimiento es una manera de crear condiciones para facilitar que los flujos de conocimiento
circulen mejor; plantea que lo que se gestiona en realidad, no es el conocimiento en si mismo,
sino las condiciones, el entorno y todo lo que lo hace posible y fomenta dos procesos
fundamentales: la creacion y la transmision de conocimiento.

En la ejecucion de las tareas y actividades diarias de una empresa es frecuente la aparicion de
problemas, que obviamente requieren soluciones, (Samadi & Saif., 2015) mencionan que la
gestion del conocimiento permite a las personas tomar decisiones informadas y efectivas con
mayor facilidad si dentro de la organizacion se ha incorporado la gestion del conocimiento con la
estrategia organizacional, la gestion de la informacion y las tecnologias de comunicacion para
promover el aprendizaje mediante el uso de informacién recopilada de clientes, proveedores y
competidores. El autor percibe a las organizaciones como entidades creadoras de conocimiento,

lo que incrementa la importancia del papel de las personas en la ejecucién de los procesos, esto


https://www.uoc.edu/

MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 34

genera una responsabilidad en la alta direccion para el desarrollo de actividades que estimulen la
adquisicidn, el intercambio y el uso del conocimiento para aliviar y mejorar la resolucion de
problemas.

e Modelos conceptuales de gestion del conocimiento
La memoria organizacional es la encargada de almacenar todo tipo de conocimiento en las
empresas, sin embargo, debido a que el conocimiento cambia constantemente, la memoria
organizacional también cambia con frecuencia y esta se encuentra influenciada por los ambientes
organizacionales internos y externos, si no hay cambios o solo un poco en el entorno, la memoria
organizacional ayudara a resolver el problema de manera inminente, sin embargo, si el entorno
estd cambiando rapida y ampliamente, entonces se debe estudiar y renovar el conocimiento en la
memoria de la organizacion para que el personal pueda buscarlo y utilizarlo haciendo que la
compaiiia fortalezca su adaptacion al medio y el poder competitivo (Zhang et al., 2007).

(Zhang et al., 2007) presenta un modelo desarrollado por Arthur Andersen junto con el
Centro Americano de Productividad y Calidad (APQC) el cual busca administrar y evaluar el
conocimiento, incorporando la entidad, el proceso y el conocimiento organizacional. Este
modelo ilustra los factores que apoyan a la organizacion para producir conocimiento mediante
tres pistas dindmicas, la via externa que contiene algunos entornos esenciales, tanto internos
como externos, y condiciones practicables, es decir, gestion, tecnologia, cultura y mercado, que
promueven el conocimiento organizacional, la segunda pista contiene el proceso clave de gestion
del conocimiento, el proceso de formacion de nueva memoria organizacional, que cubre
procedimientos tales como buscar, adaptar, reconocer, discriminar, crear, compartir, aplicar y
organizar, la tercera pista es el proceso dinamico de duplicar, transferir y aplicar memoria

organizacional y, por ultimo, el ndcleo que esta conformado por el conocimiento organizacional
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y la memoria organizacional. Este modelo integra todos los factores que influyen en la gestion de
conocimiento, segln el autor, el reconocimiento, la recopilacion y la organizacion son los mas
adecuados para la duplicacion de la memoria organizacional apoyados por las actividades de
compartir, crear e innovar.

Por su parte el autor (Qi et al., 2008) propone un Modelo Conceptual con el fin de maximizar
la efectividad de la gestion del conocimiento, la cual define como la habilidad para satisfacer a
los interesados, usuarios finales, gerencia, trabajadores, desarrolladores, expertos, etc. Asi mismo
establece que los sistemas de gestion del conocimiento deben considerar aspectos significativos
como la imagen técnica y funcional de las personas y la organizacion para ser eficaz. EI modelo
conceptual, describe la estructura del sistema en forma organizada que incluye dos aspectos
inseparables que son los elementos (subsistemas) y las relaciones entre ellos, asi mismo, propone
que un sistema de informacién que integre la Gestién del Conocimiento, debe tener tres
subsistemas principales: el subsistema de toma de decisiones, el subsistema de proceso de
actividad de conocimiento y el subsistema de construccion de infraestructura, apoyados todos
ellos es actividades, procesos y tareas que ayuden a gestionarlo.

La implementacion de la gestion del conocimiento en las empresas implica la participacion de
personas, recursos, actividades, las TIC’s, factores internos y externos, etc. Los procesos que
involucran todos estos factores son los que finalmente agregan valor a la empresa, el capital
intelectual pertenece a la categoria de gestion de conocimiento, por lo tanto, la persona
encargada de liderar los procesos de Knowledge Management (KM) tiene como funcion motivar
los talentos del conocimiento, organizar las actividades que lo generan, solidificar la innovacion,
proteger el conocimiento en la organizacién y poner en practica los logros alcanzados. Los

autores (Qi et al., 2008) mencionan que el sistema pasa por tres etapas: formacién, desarrollo y
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maduracion, en la etapa de formacion, la empresa encuentra la importancia de KM y comienza a
desarrollar algunas actividades de conocimiento especificas o individuales que pueden tener
éxito en cierto grado. En la etapa de desarrollo, el KM est4 estructurado y habra actividades de
conocimiento sucesivas dirigidas por estrategias de KM correspondientes a estrategias de
desarrollo empresarial y fuertemente respaldadas por la cultura, el sistema organizacional y las
TI, por ultimo, en la etapa de maduracion, el KMS se construye con éxito, la tarea importante es
continuar mejorando dentro del sistema y desarrollar un ecosistema empresarial positivo
caracterizado por la cooperacion, la coexistencia y el desarrollo armonioso con cualquier otro
sistema en la empresa.
e Sistemas de informacién para gestionar el conocimiento
El proceso de desarrollo de un sistema de informacién que gestione el conocimiento, trae
consigo una serie de desafios los cuales deben ser asumidos ya sea por la unidad, organizacion o
persona que lidera el proceso, a medida que se realiza la gestion, este se plasma en informes,
documentos y demas archivos que sirven como soporte. Segun Maksimov et al (2017):
“El aumento en el volumen y la variedad de datos es principalmente un problema técnico
y solucionable, la tarea mas dificil es la de garantizar la compatibilidad de la informacién,
de los datos que representan el conocimiento de diferentes tipos y propdsitos, con variada
integridad y precisién, debido a que estos se encuentran registrados en varias formas
como texto, dibujos, formulas, etc., e incluso en diferentes formatos nativos.” (p. 5)
De acuerdo con la norma 1SO 15489-1 (2001) “un registro utilizable es aquel que se puede
ubicar, recuperar, presentar e interpretar, el cual debe ser capaz de presentarse posteriormente
como directamente relacionado con la actividad comercial o transaccion que lo produjo” (p. 3),

la norma también establece que dichos registros deben llevar la informacion necesaria para
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comprender las transacciones que los crearon y utilizaron, asi mismo se deben mantener los
vinculos entre los registros que documentan una secuencia de actividades.

Maksimov et al (2017) describe los componentes que integran el sistema de gestion del
conocimiento, los cuales se encuentran relacionados y estos estan dados por:

e “Conocimiento documentado: registrado en los medios, incluidas tablas, bases de datos,
propiedades, etc., y componentes documentales como articulos, monografias, libros de
texto, teorias, hipotesis, experimentacion, experiencia critica, etc.

e Sistema conceptual y terminologico (glosarios, tesauros, ontologias): que son los
instrumentos de aprendizaje y fijacion del conocimiento en los medios.

e Esquema de clasificacion o categorizacion: que proporciona uniformidad atomica del area
tematica basada en objetivos, conceptos organizacionales o metodolégicos.

e Metadatos: los datos de la presentacion basada en computadora y los métodos de acceso,
incluidos los recursos externos.” (p.7)

Finalmente, los sistemas de informacion facilitan la gestion del conocimiento, apoyando a las
organizaciones en el adelanto de las actividades, debido a que el sistema permite desarrollar,
reutilizar y mantener interpretaciones de la informacién disponible.

(Vert & Vasiu., 2017) relacionan la gestion del conocimiento con los DSS que son los
“Sistemas de Soporte de Decisiones” los cuales tienen el propdsito de mejorar la calidad de las
decisiones combinando recursos de inteligencia individual con poder de procesamiento de
computadoras, estos sistemas se enfrentan a desafios como lo son el levantamiento del
conocimiento que se encuentra plasmado en personas, documentos, archivos, sistemas, etc. Alli
se deben equilibrar perspectivas técnicas, organizativas e individuales, debido a que ese

levantamiento se hace en gran parte con la ayuda de entrevistas, que, segun el autor, son las
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mejores vias para recuperar informacion, pero los entrevistadores deben tener una serie de
capacidades para el desarrollo de esta labor, es decir, ser buenos oyentes y sensibles a los matices
y la comunicacién no verbal. Para obtener conocimiento es necesario tener en cuenta que tanto la
perspectiva individual como la organizativa requieren otros metodos ademas de los técnicos,
como la integracion con informacion social, econdmica, financiera y sectorial.

En general, la gestion del conocimiento influye en muchos &mbitos en las organizaciones, su
desarrollo permite agilizar procesos y que las decisiones que se tomen sean basadas en hechos y
datos, ademas de permitir mejoras, debido a que, como se menciond anteriormente el
conocimiento se basa en experiencias y su gestion evitard que se cometan errores de manera
repetitiva y en la perdida de informacion. Como el conocimiento se relaciona directamente con
las personas, poder plasmarlo en un sistema permitird su continuidad en el tiempo y que no sufra
perdidas debido a agentes externos o la renuncia de un funcionario.

Para el desarrollo del modelo conceptual se hara uso de las recomendaciones propuestas por
(Vert & Vasiu., 2017), los cuales sugieren que el levantamiento de la informacion y el
conocimiento se haga con la ayuda de entrevistas, debido a que, son las mejores vias para
recuperar informacion, procurando que los entrevistadores tengan la capacidad de ser buenos
oyentes y sensibles a los matices, asi mismo, considerando lo planteado por Maksimov et al
(2017) el cual menciona que es importante garantizar la compatibilidad de la informacién y los
datos que representan el conocimiento con variada integridad y precision.

4.4 Modelo conceptual
Un modelo conceptual es una representacion grafica de un sistema de informacién con un grado
de formalidad en donde se identifican las relaciones entre los diferentes conceptos (Maass et al.,

2011). El objetivo del modelo conceptual es representar el conocimiento adquirido de una forma
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comprensible para la computadora con la intencién de desarrollar un razonamiento automatizado
en el futuro como parte de los sistemas de informacion. El conocimiento representado
formalmente puede proporcionar a las empresas una integracion inteligente de la informacion.
“El disefio del modelo conceptual debe ser funcional y contener alta usabilidad para los usuarios,
debe basarse en los estandares de software actuales para facilitar asi su comprension” (Samadi &
Saif, 2015).

Un modelo conceptual se disefia como parte de la fase de andlisis y funciona como una forma
de comunicacion de lo que se quiere expresar entre los usuarios y el equipo de desarrollo del
software (Sgrensen et al., 2010), es por ello, que en su disefio, se debe proveer la mayor
informacion, para que su interpretacion sea la correcta a las necesidades de los usuarios.

La fase de desarrollo del modelo conceptual implica el proceso de abstraer el mundo real para
representarlo mediante un modelo que se centra en las entidades y relaciones claves, sin
embargo, es necesario mantener un lenguaje estandar para expresar las ideas y comprender el
sistema de informacion previsto, por ejemplo en el caso de los ingenieros de software, utilizan
herramientas UML, los modeladores de bases de datos utilizan diagramas ER, los disefiadores
graficos utilizan bocetos y las personas de marketing utilizan descripciones textuales en las
mediciones de las relaciones con los clientes (Maass et al., 2011).

En el caso del lenguaje necesario para el disefio de un modelo conceptual existen distintas
notaciones tales como: UML (Unified Modeling Language) u OMT (Object Modeling
Technique) para el modelado de objetos, IE o IDEF1X (Lenguaje Extendido de Definicidn
Integrado 1) para los modelos de relacion con las entidades u otros (Maass et al., 2011).
Independientemente de la notacion utilizada lo que se busca es que el modelo conceptual capture

la esencia del dominio con precision y se adapte a las necesidades de los usuarios, es por ello que
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la clave en la fase del disefio del modelo conceptual es que se lleve a cabo en colaboracion con
las personas participantes, los usuarios y los analistas del sistema, con el fin de evitar
interpretaciones inexactas y/o cualquier tipo de error.

La comprension compartida ayuda a producir un mejor modelo conceptual, permitiendo a las
personas involucradas en el disefio a aclarar metas, requerimientos de tareas, procedimientos,
responsabilidades de roles y situaciones. Segun (Maass et al., 2011) la experiencia y la
informacion compartida son la base para un mayor intercambio de informacion reforzando la
compresion del modelo conceptual.

Los autores (Beers & Bots, 2009) en su investigaciébn compararon distintos modelos
conceptuales utilizando el método de analisis conceptual con el fin de analizarlos para
determinar su comprension y su facilidad de interpretacion para poder ser compartidos por los
investigadores. En una primera fase los modelos conceptuales fueron validados por medio de
entrevistas semiestructuradas en donde se observO que los investigadores adoptaban nuevos
conceptos y nuevas palabras por razones estratégicas, sin embargo, los costos para el analisis son
altos y los beneficios son inciertos. Por otra parte, una de las caracteristicas mas importantes que
contenia este estudio es que el andlisis se realizaba de forma “manual” lo que conlleva a la
subjetividad, porque el andlisis queda sujeto a la interpretacién humana, corriendo el riesgo de
una sobreinterpretacion. Es por ello, que, para amortiguar este riesgo, verificaron los resultados
en conjunto con los participantes de las entrevistas (usuarios).

Por otra parte, en el disefio de un modelo conceptual se debe tener en cuenta caracteristicas
como: los actores, sus objetivos, las tareas y las acciones tales como se mencionan en la
investigacion realizada por (Schewe et al., 2007) en donde se elabora un modelo conceptual para

el desarrollo de un sistema de informacion web (WIS). En su investigacion mencionan que las
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tareas corresponden a las acciones en la marca, asumiendo una jerarquia de tareas, ya sea tareas
especializadas y subtareas. Los usuarios en esta investigacion se clasifican segin el rol que
vayan a cumplir en el WIS, teniendo en cuenta que cada rol tiene objetivos particulares y que
cada uno de estos objetivos corresponde a una tarea destinada a lograrlo (esto no significa que la
tarea deba ser ejecutada por el usuario en este rol). Las tareas se dividen en subtareas a un nivel
en el que las tareas elementales se pueden asociar con un solo rol, ademas, las subtareas deben
referirse a submetas.

Esta investigacion recalca que el modelo conceptual debe especificar de manera abstracta el

contenido y la funcionalidad que estara disponible en cada escena, es decir, parametros de

entrada y salida los cuales son los datos que suministran los usuarios, el tipo de seleccion que

caracteriza lo que se debe seleccionar para iniciar con la operacion, y el cuerpo el cual especifica
lo que la operacion realmente hace en términos de cambios en la base de datos y la apertura de
nuevos objetos de medios.

Como se ha mostrado, el disefio de un modelo conceptual consta de diferentes etapas en las
cuales se debe tener en cuenta la importancia del manejo de conceptos y para facilitar su
desarrollo es necesario el uso de metodologias, como se menciona en el estudio realizando por
(Serensen et al., 2010) en donde desarrollaron un modelo conceptual para un sistema de
informacion agricola basandose en la metodologia de sistemas blandos (SSM) utilizando un
lenguaje formal denominado UML, sin embargo otros autores como (Sedrakyan & Snoeck,
2012) destacan la metodologia Model Driven para el modelado empresarial orientado a objetos,
utilizando de igual forma el lenguaje UML, por otra parte, autores como (Mehmood et al., 2009)
utilizaron un método para la verificacién del modelo conceptual enfocandose en el uso de

métricas y herramientas para la evaluacion y mejora de su calidad. Los autores proponen un



MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 42

enfoque basado en dimensiones que proporcionan la comprensibilidad de los modelos
conceptuales, estas dimensiones son las siguientes:

» Atributos de calidad para la comprensibilidad
La dimension de la comprensibilidad es la encargada de evaluar los modelos conceptuales a
partir de la facilidad con la que pueden leer y entender, basdndose en sus atributos ya sean
directos o indirectos relacionados a la compresion del modelo, teniendo en cuenta que este puede
ser muy bueno en cuanto a su funcionalidad, pero podria ser muy malo para su compresion.

e Claridad

Evalta la calidad del modelo en cuanto a la disposicion grafica de sus elementos, ya sean

clases, usos, atributos, etc., ademas del nimero de cruces de lineas que tienen.

e Documentacion

Se basa bajo el supuesto de que los modelos que se encuentran bien documentados son faciles

de leer y de entender, debido a que, si se proporciona la documentacion para cada elemento

del modelo los usuarios lo puedan entender mas rapido y fé4cil.

e Vocabulario utilizado

Se basa en el supuesto de que la comprension del modelo puede ser mejor si el usuario puede

establecer una correspondencia facil entre los elementos de modelado contenidos en el

esquema conceptual y los requisitos de la descripcion textual.

e Convencion de nombramientos

La convencion de nomenclatura en el lenguaje de programacion facilita la compresion del

codigo y la lectura de los usuarios.
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» Métricas de calidad cuantificacion de la comprensibilidad
En esta dimension se especifican algunas métricas que pueden cuantificar los atributos de calidad
para la compresion del modelo conceptual.

e Tamaiio de la fuente

e Objetos graficos por modelos
e Grado de documentacion

e Vocabulario del usuario

> Reglas de transformacién para la mejora
Las acciones correctivas se realizan una vez calculadas las métricas de calidad con el fin de
optimizar el modelo, por ejemplo, la reduccion en el nimero de elementos graficos del modelo,
en donde como accion correctiva se podria ocultar algunos elementos que no son necesarios,
dividir el modelo en submodelos para reducir el nimero de elementos por modelo o emplear
conceptos que organicen la complejidad.

Como se ha mostrado, para el disefio del modelo conceptual es necesario el uso de
metodologias que permitan la correcta recoleccion de la informacion y la identificacion de
relaciones, usuarios, actores, etc. Es por ello que, dadas las caracteristicas del proyecto, las
cuales requieren de la interaccién con las personas que llevan a cabo los procesos y
procedimientos, se ve la necesidad de utilizar una metodologia que se adapte a dicha interaccion,
es por ello que la metodologia a utilizar sera la propuesta por el autor Ismael Mejia, (2012)
denominada multimetodologia, ademas, dada la importancia que el modelo conceptual sea
comprensible, se tomara las recomendaciones dadas por los autores (Mehmood et al., 2009) los
cuales proponen dividir el modelo en submodelos para reducir el namero de elementos en el

modelo general y que se minimice la complejidad.
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Finalmente, para el disefio de un modelo conceptual es necesario el uso de un lenguaje,
especialmente si este va a ser utilizado para el desarrollo de un sistema de informacién, algunos
autores como (Medina et al., 2016) sefiala que en la actualidad UML es reconocido como el
estandar para el modelado de proyectos de software orientado a objetos, teniendo en cuenta que
este lenguaje retine caracteristicas importantes de algunos métodos como Booch, OMT y OOSE,
asi mismo los autores (Sedrakyan & Snoeck, 2012) sefialan que la mayoria de los lenguajes de
modelado son demasiado “ruidosos” con varios conceptos, lo que puede resultar en un mal uso
de los mismos y en la creacion de modelos no previstos, es decir, modelos que utilizan los
conceptos del lenguaje de una manera no prevista para el dominio del modelado. Con base a la
revision realizada, se observa que el lenguaje UML es el mas indicado para el desarrollo del
proyecto, dado a que contiene una estructura y notacion especifica, ademas de ser un estandar
que permite comunicar los requerimientos de informacion entre los usuarios del modelo
conceptual y el programador, evitando la perdida de la informacion o la sobreinterpretacion de
los mismos. A continuacion, se muestran los elementos que constituyen el Lenguaje Unificado
de Modelado y los cuales se tendran en cuenta para la elaboracion del modelo conceptual.

4.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
El Lenguaje de Modelado Unificado — del inglés Unified Modeling Language (UML) — es un
lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema de
software orientado a objetos (Booch et al., 2007) (Minguillon Alfonso, 2012) (Grau et al., n.d.).
Para el disefio de cualquier sistema de software es necesario tener diferentes puntos de vista,
teniendo en cuenta que el usuario final necesita una vision diferente del sistema de la que
necesita un programador, UML es un lenguaje que incorpora toda una serie de diagramas,

vocabulario y algunas reglas permitiendo esta comunicacion.
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UML se ha convertido en el estandar debido a que ha sido concebido por los autores de los
tres métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jum Rumbaugh
con el apoyo de empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Hewlett- Packard, Oracle
0 IBM, asi como grupos de analistas y desarrolladores (Grau et al., n.d.).

Cabe recalcar que UML es independiente de las metodologias de andlisis, disefio y de los
lenguajes de programacion que se utilizan en la construccién de los sistemas software, es
importante destacar que se basa en el paradigma de la orientacion a objetos, por lo tanto, es
especialmente adecuado cuando se ataca la construccion de sistemas software desde la
perspectiva de la orientacién a objetos (Booch et al., 2007).

La programacién orientada a objetos es un paradigma que innova en la forma de obtener
resultados. Los objetos manipulan los datos de entrada para la obtencién de datos de salida
especificos, donde cada objeto ofrece una funcionalidad especial. Los objetos son entidades que
tienen las siguientes caracteristicas:

e |dentidad: es la propiedad de un objeto que lo diferencia del resto; dicho en otras
palabras, es su identificador (concepto analogo al de identificador de una variable o
una constante).

e Métodos (comportamiento) y atributos (estado): Esta propiedad destaca que una clase

requiere de métodos para poder tratar los atributos con los que cuenta. EI programador
debe pensar indistintamente en ambos conceptos, sin separar ni darle mayor
importancia a alguno de ellos. Hacerlo podria producir el habito erroneo de crear
clases contenedoras de informacion por un lado y clases con métodos que manejen a

las primeras por el otro.
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La programacion orientada a objetos difiere de la programacion estructurada tradicional, en la
que los datos y los procedimientos estan separados y sin relacion, ya que lo Unico que se busca es
el procesamiento de unos datos de entrada para obtener otros de salida, ademéas hacen que los
programadores piensen sobre todo en términos de procedimientos o funciones, por otra parte,
solo se escriben funciones que procesan datos, caso contario a la programacion orientada a
objetos en donde primero se definen objetos para luego solicitarles que realicen sus métodos por
si mismos.

En resumen, UML se ha convertido en un estandar para el modelado, dado a que cuenta con
multiples objetivos, los cuales se pueden simplificar de la siguiente manera:

e Visualizar: UML permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo

puede entender.

e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de

su construccion.

e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas

disefiados.

e Documentar: Los elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para su futura revision.
4.4.1.1 Diagramas
Para visualizar el sistema desde varias perspectivas UML ofrece una amplia variedad de

diagramas que se muestran a continuacion:
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Diagrama de clases
Los diagramas de clases describen la estructura estatica de un sistema, muestra un conjunto de
clases, interfaces y sus relaciones, siendo el diagrama mas comun a la hora de describir el disefio
de los sistemas orientados a objetos (Hernandez Orallo, 2010).

Una clase es una categoria o grupo de cosas que tienen atributos (propiedades) y acciones
similares. Una clase se representa mediante una caja subdividida en tres partes: en la superior se
muestra el nombre de la clase, en la media los atributos y en la inferior las operaciones. Una
clase puede representarse de forma esquematica (plegada), con los detalles como atributos y
operaciones suprimidos, siendo entonces tan solo un rectangulo con el nombre de la clase
(Booch et al., 2007). En la figura 1 se muestra las diferentes formas de representar una clase

segun su nivel de detalle.

Figura 1
Representacion de una clase. Adaptado Grau, X. F., Isabel, M., & Segura, S. (n.d.). Desarrollo Orientado a

Objetos con UML

Clase con detalles de implementacion

Clase con Termostato
detalles a
mvel de Termostato
analisis temperatura_deseada
temperatura_muestreada +temperatura_deseada: Temperatura =20

#temperatura_muestreada: Temperatura
establecer temp ()

. +establecer temp (valor: Temperatura)
Clase con

detalles
suprimidos

Termostato

Un diagrama de clases esta formado por varios rectangulos de este tipo conectados por lineas
que representan las asociaciones 0 maneras en que las clases se relacionan entre si. En la Figura

2 se muestra la estructura de un diagrama de clases.
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Figura 2

Diagrama de clases. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado de

Modelado. Manual de referencia
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e Asociaciones

Las asociaciones son las que representan a las relaciones estaticas entre las clases, se simbolizan

mediante una linea y estas pueden tener una serie de elementos graficos que expresan

caracteristicas particulares de la

asociacion.

"~ operaciones

e Nombre de la direccién y la asociacion

El nombre de la asociacion es opcional y se muestra sobre o por debajo de la linea que la

representa junto con flecha rellena la cual indica su direccion.

Los nombres de las asociaciones normalmente se incluyen en los modelos para aumentar la
legibilidad, sin embargo, si la informacion que representa es abundante se puede suprimir el

nombre de las asociaciones consideradas como suficientemente conocidas. En las asociaciones

de tipo agregacion y de herencia no se suele poner el nombre.
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e Multiplicidad
La multiplicidad es una restriccion que se pone cerca al final de una asociacién, indicando el
numero de instancias de una clase vinculadas a una de las instancias de la otra clase. La
multiplicidad se puede expresar de las siguientes formas:

1. Con un numero fijo (1) que significa no mas de uno.

2. Con un intervalo de valores por ejemplo (2..5) que significa 2 0 5.

3. Con un rango en el cual uno de los extremos es un asterisco. Significa que es un intervalo

abierto, por ejemplo, 2..* significa 2 0 mas.
4. Con una combinacion de elementos como los anteriores separados por comas: 1, 3..5, 7,
15.*,

5. Con un asterisco (*) indica que puede tomar cualquier valor (cero o mas).

e Roles
Los roles se ubican cerca del final de una asociacién e indica el papel que juega una clase en una
asociacion. Se puede especificar un nombre de rol, sin embargo, no es comun colocar ambos
nombres, el de la asociacion y el de los roles a la vez.

e Estereotipo
Los estereotipos son un mecanismo de extension del lenguaje, que permiten cambiar o
complementar la semantica de cualquier elemento, son pequefias etiquetas que aplicadas a los
elementos o relaciones de un diagrama indican un significado adicional. Para representar los
estereotipos la cadena de texto se debe colocar entre los simbolos de comillas francesas (« »).

e Restricciones
Una restriccion es una expresion Booleana representada como una cadena que debe ser

interpretada en un determinado lenguaje. Para expresar restricciones se pueden utilizar el


https://es.wikipedia.org/wiki/Comillas
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lenguaje natural, notacion de conjuntos, lenguajes de restriccion y algunos lenguajes de
programacion. UML incluye la definicion de un lenguaje de restriccion, llamado OCL.

Se pueden utilizar las restricciones para indicar varias restricciones no locales, como
restricciones en las asociaciones. En particular, se pueden utilizar las restricciones para indicar
propiedades de existencia (existe un X tal que la condicion C es verdadera) y propiedades
universales (para toda y en Y, la condicion D debe ser verdadera). A continuacion, se muestra un
ejemplo:

context Cuenta inv

propietarioPersonal -> tamafio > 0 xor propietarioCorporativo -> tamafio > 0

e Agregacion
La agregacion se representa con el simbolo del rombo diamante vacio y se ubica en el extremo
de la clase que representa el “Todo”. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de agregacion.

Figura 3
Representacion de Agregacion. Adaptado Grau, X. F., Isabel, M., & Segura, S. (n.d.). Desarrollo Orientado a

Objetos con UML

CPU

Ordenador Pantalla

Teclado

e Herencia o Generalizacién
La Herencia es una relacion que se representa con un triangulo en el extremo de la relacion que

constituye la clase mas general. Si la clase general tiene relacion con muchas clases “especificas”
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o “subordinadas” no es necesario ponerlas todas, estas se representan como puntos suspensivos

como se muestra en la Figura 4.
Figura 4
Ejemplo de Herencia o Generalizacion. Adaptado Grau, X. F., Isabel, M., & Segura, S. (n.d.). Desarrollo

Orientado a Objetos con UML

Departamento

T

Marketing Contabilidad Informatica ces

e Elementos derivados
Un elemento derivado es aquel cuyo valor se puede calcular a partir de otros elementos presentes
en el modelo, pero que se incluye en el modelo por motivos de claridad o como decision de
disefio. Se representa con una barra “/” precediendo al nombre del elemento derivado. A
continuacion, en la figura 5 se muestra un ejemplo de un elemento derivado.

Figura 5
Ejemplo de un Elemento derivado. Adaptado Grau, X. F., Isabel, M., & Segura, S. (n.d.). Desarrollo Orientado a

Objetos con UML

Persona

nombre
fecha_de mnacimiento

/edad

{edad = fecha_actual — fecha_de_nacimiento} ll‘
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Diagrama de objetos
El diagrama de objetos puede ser visto como una instancia de un diagrama de clases, dado a que
se encuentran vinculados, estos describen la estructura estatica de un sistema en un instante en el
tiempo y son utilizados para probar la precision de los diagramas de clase. Un diagrama de
objetos no esta restringido a la especificacion de objetos, puede incluir especificaciones de los
valores de objetos en donde algunos pueden estar especificados de forma incompleta, indicando,
por ejemplo, un rango de valores en lugar de un valor especifico (Booch et al., 2007). A

continuacion, en la figura 6 se muestra un ejemplo de diagrama de clases.

Figura 6
Diagrama de objetos. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado de

Modelado. Manual de referencia

nombre de objeto - tridngulo: Poligono objeto
ParteDe ParteDe ParteDe enlace
punto1: Punto punto2: Punto puntod:Puntg | 9%t
x=0.0 x=3.0 X =3.0 )
y=10 y=1.0 y=50 < valoresde atributo

e Objetos
Los objetos se representan por medio de un rectangulo que contiene el nombre del objeto y su
clase subrayada separadas por dos puntos.

e Atributos
Los atributos en este caso se listan en un area inferior, teniendo en cuenta que para los objetos

deben tener un valor asignado.
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Diagrama de casos de uso
Un diagrama de caso de uso representa la relacion entre los actores y los casos de uso del
sistema, debido a que muestra la funcionalidad que ofrece el sistema en su interaccion externa.
Este diagrama captura el comportamiento de un sistema, subsistema, clase o componente tal y
como se muestra a un usuario externo. Es una herramienta valiosa que utiliza una técnica de
aciertos y errores para obtener los requerimientos del sistema, justamente desde el punto de vista
del usuario. Un caso de uso describe una interaccién con actores como una secuencia de
mensajes entre el sistema y uno o mas actores (Booch et al., 2007). En la figura 7 se muestra un

ejemplo de diagrama de caso de usos con sus caracteristicas.

Figura 7
Diagrama de casos de uso. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado

de Modelado. Manual de referencia

: < L, sistema
nombre del sistema ——= Catalogo Telefénico
actor
caso de uso —] comprobar
estado —
comunicacion entre
actor y caso de uso |
hac_er Vendedor
pedido
/
—
rellenar
pedidos
Cliente Mensajero
nombre de caso de uso eSIa,b Ig:cer
crédito
—

limite del sistema .
Supervisor
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e Actores
Un actor es una idealizacion de un rol desempefiado por una persona externa, un proceso o0 cosa
que interactle con el sistema, subsistema o clase y se representa mediante una figura humana con
trazos lineales y el nombre situado debajo de él. Durante la ejecucion, un usuario fisico puede
estar ligado con multiples actores dentro del sistema, asi mismo, diferentes usuarios pueden estar
ligados con el mismo actor y, por lo tanto, representan mdltiples instancias de la misma
definicion de actor, por ejemplo, una persona puede ser un cliente y un cajero de una tienda en
diferentes momentos (Booch et al., 2007).

e Sistema
El sistema se representa por medio de un rectangulo, el cual contiene los casos de uso, mientras
que los actores se ubican fuera de los limites.

e Casos de uso
Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen entre un
actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Su
propdsito es definir una pieza de comportamiento coherente sin revelar la estructura interna del
sistema. Se representa con un ovalo indicando el nombre del caso de uso en su interior, teniendo
en cuenta que este nombre debe reflejar la tarea especifica que el actor desea llevar a cabo
usando el sistema.

e Relaciones
Un caso de uso puede participar en varias relaciones, ademas de la asociacion con los actores.
Las relaciones se representan por medio de lineas simples, sin embargo, existen otros tipos que

traen consigo ciertas caracteristicas como se muestra en la figura 8.
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Figura 8

Tipos de relaciones en Casos de Uso. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje
Unificado de Modelado. Manual de referencia

Relacion Funcion Notacion

asociacion La linea de comunicacion entre un actor y un
caso de uso en el que participa

extension La insercion de comportamiento adicional en

. «extend»
un caso de uso base que no tiene — =
conocimiento sobre él

generalizacion Una relacion entre un caso de uso general y
de casos de uso un caso de uso mas especifico que hereda le —>
afade propiedades

inclusion La insercion de comportamiento adicional en .
un caso de uso base que describe explicita- «inciude»
mente la insercion

Cabe resaltar que la relacion de extensién indica que un caso es necesitado por otro para
cumplir una tarea, mientras que la relacion de inclusién indica alternativas para cierto caso de
uso.

Diagrama de estados
Un Diagrama de Estados muestra los estados y transiciones por los que pasa un caso de uso o0 un
objeto a lo largo de su vida, esta vinculada a una clase y describe la respuesta de una instancia de
la clase a los eventos que recibe y las acciones que genera. Un diagrama de estados es una vista
que separa al objeto del resto de mundo y examina su comportamiento aislado, puede ser una
forma de especificar el comportamiento con precision del objeto, sin embargo, no es una forma
efectiva de comprender el funcionamiento del sistema en conjunto. A continuacién, se muestra

un ejemplo de diagrama de estados.
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Figura 9
Diagrama de estados. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). EIl Lenguaje Unificado de

Modelado. Manual de referencia
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e Estado
Un estado se representa como una caja redondeada con el nombre del estado en su interior. Un
estado puede estar caracterizado de tres formas complementarias: como un conjunto de valores
que son cualitativamente similares en cierta forma, como un periodo de tiempo durante el cual un
objeto espera que ocurra algin evento o eventos, 0 como un periodo de tiempo durante el cual un
objeto realiza alguna actividad (Booch et al., 2007).

e Estados compuestos
Un estado compuesto esta dividido por regiones que contienen uno o mas subestados directos, en
el apéndice A se encuentran los diferentes tipos de estados con su descripcion y su

representacion.
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e Evento
Un evento es un tipo de ocurrencia significativa que tiene una localizacion en tiempo y espacio,
este ocurre en un punto en el tiempo y no tiene duracion. Los eventos pueden tener parametros
que caractericen cada ocurrencia de un evento individual, de la misma forma que las clases. Los
eventos se pueden dividir en varios tipos explicitos e implicitos: eventos de sefial, eventos de
Ilamada, eventos de cambio y eventos de tiempo.

e Transiciones
Una transicion se representa como una flecha desde el estado origen al estado destino, esta
conecta dos estados 0 mas si hay una division o unién del control. Las transiciones son
procesadas por el estado que dejan. Cuando un objeto esta en un estado, es sensible a los eventos
correspondientes a las transiciones que salen del estado. Las transiciones se clasifican de la
siguiente manera:

e Transicion externa
Es una respuesta a un evento que causa un cambio de estado o una transicién, asi mismo, junto
con el efecto especificado, se identifica como una flecha que parte de un estado de origen a uno
de destino, mostrando sus propiedades como un texto vinculada a la misma.

e Transicion interna
Una transicion interna tiene un estado de origen, pero no causa una transicién a otro estado, lo
que indica que el estado activo no cambia como resultado de su disparo. Si una transicion interna
tiene un efecto, el efecto se ejecuta, pero no ocurre ningun cambio de estado, por lo tanto, no se
gjecutan ni actividades de entrada, ni actividades de salida. Se indica en la forma

nombre_de_evento/accién_asociada.
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e Transicion de entrada
Una transicion de entrada es la especificacion de una actividad de entrada que se ejecuta cuando
se entra en un estado, se representa de la siguiente manera: entrada/accion_asociada donde
accion_asociada es el nombre de la accidn que se realiza al entrar en ese estado.

e Transicion de salida
Una transicion de salida es la especificacion de una actividad de salida que se ejecuta cuando se
sale del estado y se representa de la siguiente forma: salida/acciéon_asociada.

e Transicion de finalizacién
Una transicion de finalizacion es aquella que carece de un evento disparador especifico y se
dispara cuando finaliza la actividad en el estado que deja.

Diagrama de secuencia

Un diagrama de Secuencia muestra una interaccion como un grafico de dos dimensiones como se
muestra en la figura 10, el eje vertical representa el tiempo y el eje horizontal contiene los
objetos y actores participantes en la interaccion sin ningun orden, cada objeto o actor tiene una
linea vertical que representa su linea de vida y los mensajes se representan mediante flechas
entre los distintos objetos, mientras que el tiempo fluye de arriba a abajo. Cabe resaltar que un

diagrama de secuencia s6lo muestra secuencias de mensajes y no intervalos exactos de tiempo.
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Figura 10
Diagrama de secuencia. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). EIl Lenguaje Unificado de

Modelado. Manual de referencia
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e Activacion
La activacion es la ejecucion de un procedimiento, que incluye el tiempo que se necesita para
ejecutar la misma. Se representa mediante una linea doble reemplazando parte de la linea de vida
en un diagrama de secuencia.

Diagrama de colaboracion
El diagrama de colaboraciones describe las interacciones entre los objetos de forma organizada
en términos de mensajes secuenciados. Este diagrama difiere del diagrama de secuencia dado a
gue muestra las relaciones entre los roles de los objetos, por otra parte, la secuencia de los
mensajes y los flujos de ejecucion concurrentes se determinan explicitamente mediante nimeros

de secuencia. Los diagramas de colaboracion representan una combinacion de informacion
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tomada de los diagramas de clases, de secuencias y de casos de uso, describiendo el
comportamiento, tanto de la estructura estatica, como de la estructura dinamica de un sistema. A
continuacion, se muestra un ejemplo del diagrama de colaboracion.

Figura 11
Diagrama de colaboracién. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). EI Lenguaje Unificado

de Modelado. Manual de referencia

comm tomarPedido)

ro/
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niimero de secuencia
:OficinaDeCrédito

Aunque los diagramas de comunicacion y los diagramas de secuencia muestran interacciones,
cada uno se enfoca en aspectos distintos. Los diagramas de secuencia muestran claramente
secuencias temporales, pero no muestran explicitamente relaciones entre objetos, mientras que
los diagramas de comunicacién muestran relaciones entre objetos con claridad, pero las
secuencias temporales se obtienen de los nimeros de secuencia, es por ello, que los diagramas de
secuencia son mas Utiles para mostrar el disefio detallado de procedimientos. Sin embargo, una
vez que se ha definido la estructura de un procedimiento, los diagramas de comunicacion pueden
ser mas Utiles para planificar los pequefios detalles del control.

e Mensajes
Los mensajes se representan por flechas que van junto al enlace por el que “circulan” y con el
nombre del mensaje y los parametros (si los tiene) entre paréntesis, cada mensaje tiene un

numero de secuencia, una condicion de guarda opcional, un nombre, una lista de argumentos y
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un nombre opcional de valor de retorno. Se pueden afiadir diversos detalles de implementacion,
como la distincion entre mensajes sincronos y asincronos.
Diagrama de actividades

El diagrama de actividades sirve para representar el sistema desde otra perspectiva, ilustra la
naturaleza dindmica de un sistema mediante el flujo ocurrente de actividad en actividad. Una
actividad representa una operacion en alguna clase del sistema y que resulta en un cambio en su
estado. El diagrama de actividades se representa como un conjunto de arcos y nodos, que son
utilizados para modelar el flujo de trabajo interno de una operacion. En la figura 12 se muestra

un ejemplo de diagrama de actividades.

Figura 12
Diagrama de actividades. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado de
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e Estados de accion o de actividad

La representacion de ambos es un rectangulo con las puntas redondeadas, en cuyo interior se
representa ya sea una actividad o una accion. Las acciones pueden expresarse con cualquier
lenguaje, dado a que UML no impone alguna, sin embargo, en el apéndice B se pueden encontrar
diferentes tipos de acciones con la definicion de sus propdsitos.

e Calles o Particiones

Las calles o particiones son divisiones que agrupan las actividades de un modelo de acuerdo
con su responsabilidad. Cada calle representa a la parte de la organizacion responsable de las
actividades que aparecen en ella.

e Flujo de objetos
Un flujo de objeto representa un objeto que es la entrada o salida de una actividad. Para un valor
de salida se dibuja una flecha de linea continua desde la actividad al flujo de objeto, mientras que
un valor de entrada se representa por una flecha de linea continua desde el flujo de objeto a la
actividad. Si una actividad tiene méas de un valor de salida 0 mas de un flujo de control sucesor,
las flechas se dibujan desde un simbolo de divisidn. De igual forma, las entradas multiples se
dibujan hacia un simbolo de fusion.

e Transiciones
Las transiciones indican el paso de un estado a otro, ya sea de actividad o de accion. Esta
transicion se produce como resultado de la finalizacion del estado del que parte el arco dirigido
que marca la transicion. Como todo flujo de control debe empezar y terminar en algin momento,

podemos indicar esto utilizando dos disparadores de inicio y fin.
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e Bifurcaciones
Se representa como un rombo que indica alternativas dado a que el flujo de control no siempre es
secuencial. La bifurcacion tendra una transicion de entrada y dos de salida. Asi mismo, las
guardas de la bifurcacion deben ser excluyentes y deben contemplar todos los casos, ya que es
posible que la ejecucion del flujo de control quede interrumpida.

e Division y union (Barras de sincronizacion)
UML representa graficamente el proceso de division, que representa la concurrencia y el
momento de la union de nuevo al flujo de control secuencial por medio de una linea horizontal
ancha.

Diagrama de despliegue
El Diagrama de Despliegue se utiliza para modelar la disposicion fisica de los nodos. Un nodo es
un recurso computacional de ejecucion, como un computador o algin otro dispositivo
electrénico. Durante la ejecucion, los nodos pueden contener artefactos, que son entidades fisicas
como los archivos. El diagrama de despliegue puede resaltar los cuellos de botella en el
rendimiento debido a la ubicacién de los artefactos que manifiestan componentes independientes
en diferentes nodos. En la siguiente figura se representa un ejemplo de diagrama de despliegue

con sus caracteristicas.
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Figura 13
Diagrama de despliegue. Adaptado de Booch, G., Jacobson, 1., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado de
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e Nodos
Un nodo modela un recurso computacional de tiempo de ejecucién, que generalmente tiene
menos memoria y a menudo también capacidad de procesamiento. Un nodo se representa como
un cubo con su nombre en el interior. Una instancia de un nodo se representa mediante una
cadena subrayada con el nombre y el tipo de nodo. Los nodos pueden tener relaciones de
generalizacion para relacionar una descripcién general de un nodo con una variacidbn mas
especifica.

e Artefacto
Un artefacto modela una entidad fisica como un archivo, este se representa con un rectangulo
con la palabra clave «artifact». Los artefactos pueden ser bases de datos, paginas Web, los

ejecutables o los guiones. Si un artefacto implementa un componente u otra clase, se dibuja una
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linea discontinua, con la palabra clave «manifest» desde el simbolo del artefacto al simbolo del
componente que implementa. Esta relacion se denomina manifestacion.

Diagrama de componentes
Un diagrama de componentes se clasifica como un diagrama de estructura que representa la
forma estatica del sistema de informacion. Un diagrama de componentes muestra el sistema
como una coleccion de componentes con interfaces definidas, ayudando a facilitar su
comprension. A continuacion, se presenta un ejemplo de diagrama de componentes.

Figura 14
Diagrama de componentes. Adaptado de Booch, G., Jacobson, I., & Rumbaugh, J. (2007). El Lenguaje Unificado
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e Componentes
Los componentes pueden ser un software como una base de datos o una interfaz de usuario. Un
componente se representa como rectangulo que contiene su nombre en su interior que lo
distingue de los demas. Al igual que las clases los componentes pueden enriquecerse con
compartimentos adicionales que muestran sus detalles. Los componentes no dependen

directamente de otros componentes, sino de las interfaces que los componentes soportan.
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e Interfaz
Una interfaz se utiliza como comunicacién de un componente a otro, esta se representa por
medio de una linea con un circulo no relleno en su extremo. Cuando un componente requiere o
utiliza a otro componente mediante su interfaz, se representa con un semicirculo que rodea la

interfaz del otro componente.

5. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran cuatro metodologias, la primera denominada
multimetodologia presentada por (Mejia Salazar, 2012) en donde se proponen una serie de
herramientas para recolectar la informacion necesaria para las diferentes fases del proyecto; la
segunda metodologia se denomina analisis de criticidad (Huerta Mendoza, 2006), la cual permite
priorizar elementos para la toma de decisiones, direccionando los esfuerzos en las areas méas
criticas., adicionalmente se trabajara con la metodologia propuesta por (Alonso Arévalo, 2013) él
cual plantea que en el proceso de recoleccion de informacion para un Sl se deben identificar las
salidas de cada proceso, los usuarios de cada salida, los requerimientos de informacién de cada
uno, seleccion de las posibles fuentes de abastecimiento, identificacion y perfeccionamiento de
los flujos de informacion y la elaboracion de un diagrama de flujo que facilite el desarrollo del
sistema. Finalmente, se tomaran las recomendaciones dadas por los autores (Mehmood et al.,
2009) los cuales proponen dividir el modelo en submodelos para reducir el niamero de elementos
del modelo general que facilite su visualizacion y desarrollo. Las fases para el desarrollo del

proyecto se relacionan a continuacion:
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5.1 Fase 1: Revision de literatura
La primera fase tiene como objetivo establecer elementos para la estructura del proyecto a partir
de un analisis de literatura, para ello, se recurre a una indagacion en la base de datos SCOPUS,
Google Academic y literatura gris, elaborando una ecuacion de busqueda que se ajuste a las
necesidades del proyecto, tales como enfoques de la gestién de la informacion y modelos
conceptuales. Para el desarrollo de esta primera fase se plantean las siguientes actividades:

e Creacion de ecuacion de busqueda: para la elaboracion de la ecuacién de busqueda se
realiza una primera indagacion de palabras claves que permitan la obtencién de
documentos que provean informacion para el desarrollo del proyecto.

e Busqueda de la informacion: una vez identificada la ecuacion de basqueda se procede a
realizar la indagacion en la base de datos SCOPUS, Google Academic y en literatura
gris, con el fin de recolectar la mayor cantidad de documentos que se relacionen con el
proyecto, luego se realiza un filtro con la lectura del contenido y el resumen de los
documentos, que permita seleccionar los que posean informacion que aporte al
desarrollo del proyecto.

o Anélisis de la informacion: una vez seleccionados los documentos, se procede a
realizar la lectura de los mismos, identificando y relacionando elementos importantes
para la estructura del proyecto.
5.2 Fase 2: Descripcion de la situacion actual de la EEIE
Esta descripcion es la base para el desarrollo del diagndstico propuesto en el objetivo nimero
dos y se realiza con el fin de identificar los elementos con los que cuenta la EEIE, en cuanto a su

organizacion, procesos, procedimientos y actividades que realizan, asi mismo, identificar los
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sistemas de informacion con los que cuenta la Universidad y que ha dispuesto para el
cumplimiento de sus procesos misionales que son la docencia, la investigacion y la extension.
Para el desarrollo de esta fase se plantea realizar las siguientes actividades:

e Recopilacion de la informacion: para la busqueda de la informacién se propone realizar
una entrevista a la persona encargada del area de calidad de la EEIE con el fin de
determinar la disponibilidad de la informacién documentada de los procesos misionales
que se realizan, adicionalmente, se plantea la realizacion de una busqueda en la
plataforma Intranet para determinar los procesos y procedimientos documentados con los
que cuenta la Universidad y los sistemas que los soportan.

e Verificacion de la informacion: La informacion recolectada se somete a una verificacion
para determinar su veracidad, posibles probleméticas y el manejo de la gestion de la
informacion en la EEIE. Para esta etapa se busca realizar una entrevista a un funcionario
de la division de servicios de informacion de la Universidad, con el fin de determinar el
estado de los sistemas, la limitacién en el acceso y la vigencia de cada uno de ellos.
Adicionalmente, con la informacion suministrada por la oficina de Calidad de la EEIE se
busca identificar la cantidad de procesos y procedimientos que se realizan en esta
unidad.

5.3 Fase 3: Diagnostico
La tercera fase tiene como objetivo identificar los requerimientos de informacion de los procesos
criticos de la EEIE, para ello se disefiaran instrumentos que permitan la recoleccion de la
informacion por medio de entrevistas semi estructuradas que se llevaran a cabo a los

funcionarios de la EEIE con el fin de determinar los procesos criticos sobre los cuales se
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trabajaran en el desarrollo del proyecto, ademas de corroborar el uso que se le da a las

plataformas con las que dispone la universidad, su buen manejo y funcionamiento.

Para el desarrollo de esta fase se realizaran las siguientes actividades:

Recopilacion de la informacion: se realizaran entrevistas semiestructuradas a los 13
funcionarios que laboran en las diferentes oficinas de la EEIE, ademéas a los 48
auxiliares con los que actualmente cuenta la Escuela en cuyo caso sea necesario.
Verificacion de la informacion: Una vez obtenida la informacion por medio de las
entrevistas, esta se sometera a una verificacion, dado que muchos funcionarios
desconocen los sistemas de la Universidad en su totalidad, por ello se entrevistara a los
encargados de las plataformas para verificar que los procesos criticos, efectivamente
no estan soportados por algun sistema de informacién.

Tabulacion de respuestas: al finalizar las entrevistas, se realizara una valoracion de las
respuestas dadas por los funcionarios, con el fin de establecer cuales procesos o
procedimientos que se manejan en la EEIE podrian considerarse como criticos.
Determinacion de los procesos criticos: Una vez verificada la informacion se

estableceran los procesos criticos con los que se desarrollara el modelo conceptual.

5.4 Fase 4: Caracterizacion de los procesos criticos

En la cuarta fase se procederd a documentar la informacion, para ello se realizara el mapeo de

procesos, procedimientos y flujos de informacion de la EEIE que no estan soportados o se

encuentran soportados parcialmente por las plataformas que dispone la Universidad. El

desarrollo de esta fase se llevara a cabo de la siguiente manera:

Elaboracion del instrumento: Revisando los estandares que utiliza la Universidad para

el mapeo de los procesos, procedimientos y flujos de informacion, se elaborara el
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instrumento para la caracterizacion de la informacion recolectada de los procesos y
procedimientos criticos.

e Caracterizacion de los procesos criticos: Una vez determinado el instrumento con el
cual se realizara la caracterizacion de los procesos criticos, se definiran las entidades,
las actividades, su descripcion, los actores, las entradas, las salidas, los documentos de
apoyo, etc., que permitiran la correcta caracterizacion de los procesos criticos.

5.5 Fase 5: Propuesta de un modelo conceptual
En esta fase se elaborara una propuesta de modelo conceptual basada en los requerimientos de
informacién de los procedimientos criticos establecidos anteriormente, aqui se plasmara por
medio de diagramas las relaciones entre entidades, la informacion requerida en los
procedimientos determinados como criticos, la interaccién que tendran los usuarios con el
modelo, entre otras caracteristicas.

En esta fase se utilizard un software para el disefio del modelo conceptual, utilizando la
notacion UML, dado que es el estandar para modelamiento de software.

5.6 Fase 6: Verificacion del modelo conceptual
En la ultima fase se llevara a cabo una verificacion del modelo conceptual, con el objetivo de
comprobar que las relaciones establecidas entre actores y actividades cumplen con las
necesidades identificadas; alli se validara la informacion consolidada en el modelo conceptual y
el uso correcto del lenguaje de modelado UML. Para el desarrollo de esta fase se llevaran a cabo
las siguientes actividades:

e Verificacion del modelo conceptual: esta actividad se llevara a cabo por medio de una
presentacion del modelo a un docente de la Universidad Industrial de Santander que

cuente con la formacion en modelado conceptual y/o desarrollo de sistemas de
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informacion, quién verificara que el diagrama cumpla con las premisas del modelado y
el correcto uso del lenguaje UML, en esta presentacion se explicara el funcionamiento
y logica del diagrama, para que de esta manera sea revisado y se determinen los
ajustes pertinentes que se deberan llevar a cabo.

e Mejoramiento del modelo conceptual: con la informacion recolectada en la
verificacion del modelo conceptual, se realizaran los ajustes pertinentes en el diagrama

para el mejoramiento del modelo.

6. Descripcion de la situacion inicial

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales es una unidad académico administrativa
adscrita a la Faculta de Ingenieria Fisicomecanicas de la Universidad Industrial de Santander, la
cual consolida las funciones misionales de la Universidad como lo son Docencia, Investigacion y
Extensién. Segun datos proporcionados en el informe de autoevaluacién con fines de renovacion
de la acreditacion (Ingenieria Industrial Informe de Autoevaluacion con Fines de Renovacion,
2018), la EEIE cuenta con nueve profesionales los cuales son los encargados del funcionamiento
de las oficinas de Calidad, Extension, Posgrados, Alianza Industrial, Direccion y Soporte
académico, adicionalmente, tres profesionales quienes apoyan los procesos de los grupos de
investigacion, INNOTEC, OPALO y Finance and Management, dos secretarias que apoyan las
labores de direccion de Escuela y posgrados respectivamente, dos auxiliares de servicios
generales y un técnico de soporte, adicionalmente, cuenta con el apoyo de 48 auxiliares
estudiantiles, que apoyan las labores de las diferentes oficinas y grupos de investigacion. En lo

relacionado con la planta docente a 2020, la EEIE cuenta con 18 profesores planta y 64
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profesores cétedras, que soportan todos los procesos relacionados con docencia, investigacion y

extension.

Las oficinas que apoyan los procesos que desarrolla la EEIE son las siguientes:

Oficina de Direccion: encargada de planear, dirigir y controlar el funcionamiento de la
Escuela de acuerdo con los planes y politicas institucionales y los reglamentos de la
Universidad, ademas de velar por el correcto desarrollo de las actividades del cuerpo
docente y administrativo y de las instalaciones y recursos con los que cuenta la EEIE.
Oficina de extension: presta los servicios de formacién continua, asesoria y consultoria
profesional a las diferentes entidades tanto publicas como privadas que lo requieran, esta
oficina cuenta con el respaldo del cuerpo docente de la Escuela y un profesional que
coordina los proyectos de extension, con el fin de aportar al crecimiento socioecondémico
y desarrollo para la region y el pais.

Oficina de Alianza Industrial: coordina las solicitudes de practicas y pasantias, la
gestion interna de los mismos y su seguimiento, promoviendo el acompafiamiento,
asesoria y apoyo en dichos trabajos, esta oficina también proporciona a los egresados y
estudiantes del programa informacion sobre ofertas laborales, practicas empresariales.
Oficina Calidad: Es la encargada de la gestion de los procesos de creacion, extension y/o
modificacion de los programas académicos y registros calificados, asi mismo, apoya los
procesos de autoevaluacion con fines de acreditacion o renovacion de la acreditacion de
los programas de la Escuela de acuerdo con los lineamientos vigentes del Consejo
Nacional de Acreditacion CNA con apoyo de la Vicerrectoria Académica de la

Universidad.
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e Oficina del Programa de Asesoria, Apoyo y Seguimiento Estudiantil (PASE): esta
oficina desarrolla actividades complementarias a las que desarrolla la Universidad, que
conducen a lograr una mejor adaptacion de los estudiantes al entorno universitario,
impulsa la formacion integral de los estudiantes mediante el desarrollo de talleres de
inteligencia emocional y preparacion para la vida laboral y el fortalecimiento del perfil
del egresado, adicionalmente, esta oficina desarrolla actividades que generan en los
estudiantes sentido de pertenecia e integracion.

e Oficina de Posgrados: encargada de planear, organizar, dirigir y controlar las
actividades de apoyo administrativo y financiero de los programas de posgrados de la
Escuela, ademéas del monitoreo de los procesos para asegurar el cumplimiento de las
metas propuestas, y ser la responsable de la renovacion de los registros calificados de los
programas vigentes y proponer la inclusion de nuevos programas.

La Escuela también cuenta con 3 grupos de Investigacion, los cuales se encuentran
reconocidos por la Universidad y clasificados por COLCIENCIAS: INNOTEC, quien desarrolla
lineas de investigacion y proyectos relacionados con la gestion del conocimiento, vigilancia
tecnoldgica e innovacion, OPALO, quien lidera la investigacion en el area de optimizacion de
sistemas administrativos, logisticos y productivos y por uGltimo, FINANCE AND
MANAGEMENT, que apoya los proyectos de direccién empresarial, emprendimiento y
finanzas. Adicionalmente la EEIE cuenta con un laboratorio de Ingenieria de calidad e Higiene
Industrial, un laboratorio de Logistica, dos laboratorios de apoyo a los procesos de ensefianza,
GALEA, el cual es un laboratorio de ludificacion y SEMIOSIS LAB, un laboratorio de
inteligencia creativa, un centro de estudios y dos salas de computo. En todas estas unidades,

laboratorios y oficinas se desarrollan los procesos que soportan el funcionamiento de la EEIE,
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algunos de ellos se apoyan en las plataformas y sistemas que ha desarrollado la Universidad, sin
embargo, otros no cuentan con subsistemas que permitan tener la informacion que alli se maneja
de manera sistematizada.

6.1 Recursos informéticos y de comunicacion.

La Universidad Industrial de Santander para el cumplimiento de sus procesos misionales cuenta
con recursos informaticos y de comunicacion, asi como, sistemas de informacion que han sido
disefiados y desarrollados por la Division de Servicios de Informacion y contratistas de
desarrollo de software. El hecho de que la universidad trabaje en el desarrollo de su propio
software le ha otorgado beneficios, como la capacidad de adaptacion a las necesidades nacientes,
el establecimiento de controles necesarios que garanticen el cumplimiento de las normas,
facilidad de creaciéon de informes y ayuda en la toma de decisiones al tener la informacion
disponible, etc.

A través de la plataforma Intranet, la universidad enumera los sistemas con los que dispone
para el desarrollo de sus procesos misionales, 30 sistemas en total.

En una reunion realizada con el funcionario Jacksson Sonny Gonzalez Bayona, quien esta
adscrito a la Division de Servicios de Informacién (DSI), se indag6 sobre cuales sistemas, los
funcionarios de la EEIE tiene acceso y cudles no, asi mismo, se solicité informacion sobre si
algunos de los sistemas enumerados se encuentran inactivos, arrojando como resultado la
siguiente informacion:

Sistemas a los cuales la EEIE tiene acceso:
e Recursos Humanos: Sistema de informacién que soporta los procesos de gestion de
talento humano del personal vinculado a la Institucién, este sistema es administrado

por la Division de Recursos Humanos.
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Académico: Sistema que permite la administracion y ejecucién de los procesos
académicos de la Universidad en todas sus modalidades y seccionales.

Financiero: Sistema que permite el registro y control en linea de todas las
transacciones que integran el movimiento de ingresos y gastos, generando los reportes
requeridos por las entidades de control, usuarios internos de la institucion, proveedores
y clientes externos.

Bienestar Universitario: Sistema de informacion soporte de los diferentes servicios
ofrecidos por la Division de Bienestar Universitario

Sistema Integrado de Salud de Bienestar Universitario — SIMSIS: Sistema de
informacion para el registro de historias clinicas de las diferentes especialidades
médicas y para la administracion de agendas de los profesionales en salud, reportes y
estadisticas y Test Psicosociales a los estudiantes.

Sistema de apoyo a la excelencia académica: apoya el registro y gestion de los
diferentes programas que sirven de apoyo académico a los estudiantes, coordinados
por la Vicerrectoria Académica (PAMRA, ASAE, MIDAS, FPC, etc.)

SIVIE: sistema que permite el registro y control en linea de todas las solicitudes que
hacen los investigadores sobre los proyectos asociados a la Vicerrectoria de
Investigacion, generando los contratos que afectan la ejecucion del sistema financiero.
Gestion de Solicitudes: sistema que permite el registro y control en linea de todas las
solicitudes que hacen los usuarios a las diferentes dependencias de la Universidad que

hacen uso de este.
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PQRS: sistema de informacion que le permite a la comunidad en general registrar sus
quejas, preguntas, reclamos o sugerencias hacia la Universidad Industrial de
Santander.

Elecciones: permite la realizacion del proceso votacion en forma electronica,
registrando la informacion del voto y del votante en forma independiente para
garantizar la confidencialidad del mismo.

Planta Fisica: permite tramitar solicitudes de servicio, de autorizacion de salida de
elementos de inventario a cargo de personal vinculado y de autorizacién de ingreso de
personal en horario adicional de las diferentes UAA.

Entrega de cargos directivos: permite la generacion de los reportes basicos de la
gestion de un cargo de planta y como apoyo a la realizacion del informe para hacer
entrega del cargo

Mantenimiento Tecnol6gico Sistema de informacion: soporta los servicios
ofrecidos por la Division de Mantenimiento Tecnologico.

Recurso Centic: sistema que permite a la comunidad estudiantil y docente de la
Universidad, realizar reservas de salas o equipos de computo del CENTIC.

Recaudo ECAES: este sistema de informacion permite el recaudo y posterior
consignaciéon de los dineros que pagan los estudiantes para su inscripcion en las
pruebas SABER PRO realizadas por el ICFES a los posibles graduandos de pregrado.
Programa de Gestidn: sistema encargado de manejar los proyectos que desarrollan
los Jefes de Unidades Académico Administrativas en su gestion anual, permitiendo

hacer seguimiento, registro de la ejecucion y evaluacion de dichos proyectos.
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Veeduria Ciudadana: permite la consulta de los pagos y contratos a proveedores por
razon social, por tipo de proveedor, por nimero de contrato o por nimero de factura.
Oficina Juridica: sistema de informacion soporte de los diferentes procesos juridicos
que adelanta la universidad.

Bienes Inmuebles: sistema que permite el registro, consulta y actualizacion de la

informacion de los bienes inmuebles de la Universidad.

Sistemas exclusivos de otras areas o unidades:

CIARP: sistema que permite el registro y control en linea de todas las solicitudes que
hacen los docentes para su reconocimiento de la produccion intelectual.

SIOCID: sistema de informacion soporte de los procesos disciplinarios que se llevan
para personal de planta y para estudiantes de la Universidad Industrial de Santander
SNIES: permite realizar el cargue de la informacion correspondiente a cada periodo
académico en las estructuras implementadas en la plataforma de SNIES central
implementado por el MEN.

SECAD: el SECAD es un sistema de indicadores que evaltan los procesos y los
logros en los ejes misionales de formacion, investigacion y extension.

Banco de Proyectos: este sistema es la herramienta para formular programas y
proyectos de inversion siguiendo la metodologia tipo A para formulacion de proyectos
de inversién segln Planeacion Nacional.

Relaciones Exteriores: sistema que permite llevar el control de los convenios
interinstitucionales de la UIS con otras entidades, ademas del apoyo en el control de

los estudiantes que salen y llegan a la Universidad.
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SIPCE: sistema que permite el registro, consulta y evaluacion de las practicas clinicas
realizadas por los estudiantes de enfermeria.
Capellania: sistema para registro consulta y reporte de actividades realizadas por la

capellania de la UIS.

Sistemas que ya no se encuentran en funcionamiento:

SIMANRED: sistema de informaciéon para la administracion de la red de datos
institucional, el cual asocia: planta fisica, centros de cableado, salidas de
telecomunicaciones, equipos conectados a la red, direcciones IP asociadas, entre otros.
Deportes: este sistema permite la administracion de escenarios deportivos de la
Universidad y programacion de eventos en dichos escenarios por parte de la
comunidad interna y externa.

Costos Universitarios: este sistema permite estudiar y determinar los componentes
béasicos de los costos asociados con la actividad académica, con el fin de proporcionar

informacion objetiva, oportuna y confiable

Adicional a estos sistemas, la Universidad Industrial de Santander cuenta con una plataforma

Ilamada Moodle la cual es una herramienta de gestion de aprendizaje de distribucion libre con

software de codigo abierto creada por el australiano Martin Dougiamas, la Universidad adquirio

el servidor de dicha plataforma en el afio 2012 y desarrollé los enlaces de las bases de datos. Esta

plataforma tiene el proposito de apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante el uso

de las TIC en el proceso de formacion de estudiantes, ademas permite la realizacion de

evaluaciones en linea, suministro de recursos electronicos y funciona como medio de

comunicacion entre docentes y estudiantes. Asi mismo, cada Escuela cuenta con un portal WEB

llamado CALUMET, en el cual se encuentran disponibles los perfiles de los profesores, los
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horarios de los docentes, salones en donde se imparten las asignaturas y los docentes a cargo,
informacion de planes de estudio, informacion de los programas de Posgrados y de Extension, la
composicion de los diferentes comités y directivos de la Escuela, informacion de la oficina de
Alianza Industrial la cual brinda soporte de todos los procesos y fechas relacionadas con los
proyectos de grado, adicionalmente, este portal web también relaciona noticias de la Escuela y
funciona como medio para compartir recursos informaticos entre docentes y estudiantes. De la
informacion disponible en el portal Intranet (Estado de Las Tecnologias de La Informacion y Las
Comunicaciones ( Tics ) En La Universidad Industrial de Santander., 2017) y los datos
proporcionados en el informe de acreditacion (Ingenieria Industrial Informe de Autoevaluacion
con Fines de Renovacion, 2018), se encontrd un total de 30 sistemas de informacion para el
apoyo de los procesos misionales, una plataforma para el apoyo docente en el desarrollo de las
clases y una plataforma destinada a compartir informacion relacionada con la Escuela y los
proyectos que maneja.

Para determinar la disponibilidad de informacion documentada de los procesos misionales que
realiza la EEIE incluyendo los procesos que son exclusivos de la escuela, se entrevistd a la
persona encargada del &rea de Calidad, en donde se encontrd que la oficina no disponia de algln
documento o registro sobre la existencia del manejo que se le da a la gestion de la informacion,
sin embargo, si dispone de los manuales de funciones de las personas que laboran en la EEIE, los
cuales no se han actualizado, ni realizado un proceso de mejora desde el afio 2017, no obstante,
se realizo una revision a estos manuales con el fin de determinar el nimero de actividades que se
realizan en la Escuela dando como resultado un promedio de 155 entre todas las oficinas

incluyendo los grupos de investigacion.



MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 80

Por otra parte, se reviso el Sistema de Gestion Integrado disponible en la plataforma Intranet
de la Universidad, en donde se encontrd informacion sobre los procesos que realiza la misma, en
ella muestra el mapa de procesos en donde se definen 2 procesos estratégicos, 2 procesos de
evaluacion, 3 procesos misionales (Docencia, Investigacion y Extension) y 16 procesos de
apoyo, todos estos cuentan con la informacion de caracterizacion, listados maestros, formatos,
procedimientos, manuales, anexos y guias.

Figura 15

Mapa de procesos de la Universidad Industrial de Santander. Fuente: Universidad Industrial de Santander
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7. Levantamiento de informacion
7.1 Revision de procesos y procedimientos
Se realizo una revision de los procesos misionales establecidos en el mapa de procesos de la

Universidad; estos estan clasificados en 3 pilares que son: Formacion con un subproceso llamado
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Formacion e integrado por 14 procedimientos; Investigacion con dos subprocesos, uno llamado
Gestion y Promocién de la Investigacion, el cual estd integrado por 9 procedimientos y otro
subproceso llamado Gestion y Promocién de la Propiedad Intelectual integrado por un
procedimiento; asimismo, un Gltimo pilar llamado Extensién que cuenta con un subproceso
también Ilamado Extension, integrado por 6 procedimientos, en este mismo proceso se encuentra
las actividades que se desarrollan en el Consultorio Juridico y en el Instituto de Lenguas.

Se realiz6 una revision de cada uno de los procedimientos con el fin de identificar la oficina de la
EEIE encargada de su realizacion, de esta manera poder realizar las preguntas a los funcionarios
sobre los procedimientos que maneja, asi las cosas, cada uno de los procedimientos se

distribuyeron como se muestran en la tabla 2, tabla 3 y tabla 4.

Tabla 2
Distribucion de los procedimientos del proceso misional de Formacion, subproceso Formacién.
Procedimiento Unidad encargada
PFO.02 Paralaasignacion de actividad académica Oficina de Direccién
PEO .04 Para el desarrollo de trabajos de grado de programas Oficina de Alianza
' académicos de pregrado Industrial
PEO.05 Para t_rat_Jajo_s,de grado de programas académicos de Oficina de Posgrados
especializacion
PEO.07 Para fel Qesarrollo de t[abajos de grado de programas Oficina de Posgrados
académicos de maestrias
PFO.08 Parael desarrollo de la tesis doctoral Oficina de Posgrados
PEO.09 Para optar por el titulo que otorga los programas académicos  Oficina de Alianza
' de pregrado y posgrado Industrial y Posgrados

Coordinacion Académica

PFO.011 Para la evaluacion docente y Oficina de posgrados

PFO.013 Formulacion de planes de mejoramiento docente Oficina de Direccion

Planeacion de la matricula de los estudiantes de programas
académicos de pregrado

Planeacion y realizacion de la matricula para estudiantes de
Maestria y Doctorado

PFO.014 Oficina de Direccion

PFO.017 Oficina de Posgrados
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Tabla 3.

Distribucién de los procedimientos del proceso misional de Investigacion, subprocesos Gestién y Promocidn de la

Investigacion y Gestion y Proteccidn de la Propiedad Intelectual.

PIN.O7

PIN.O8

PIN.09

PIN.10

PIN.12

PIN.13

PIN.14

PIN.15

PIN.24

Tabla 4.
Distribucion

PEX.03
PEX.04
PEX.05
PEX.06
PEX.07

Procedimiento

Para la gestién, presentacion y evaluacion de propuestas de
investigacion con financiacion interna

Para la gestion de documentos contractuales con entidades
aliadas e/o inicio de los proyectos de investigacion con
financiacion interna

Para la administracion de proyectos de investigacion con
financiacion interna

Para la finalizacién y liquidacion de proyectos de
investigacion con financiacion interna

Para la gestion, presentacion y evaluacion de propuestas de
investigacion con financiacién externa

Para la gestion de documentos contractuales e inicio de
proyectos de investigacion con financiacién externa

Para la administracion de proyectos de investigacion y de
extensién solidarios con financiacion externa

Para la finalizacion y liquidacion de proyectos de
investigacion con financiacion externa

Para la proteccion de la propiedad intelectual

Unidad encargada

Grupos de Investigacion
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacién
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacién
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacién
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacién
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacion
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacion
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC,
Oficina de Extension
Grupos de Investigacién
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC
Grupos de Investigacion
Finance & Management,
OPALO e INNOTEC

de los procedimientos del proceso misional de Extension, subproceso Extensién.

Procedimiento

Para la preparacion y presentacion de propuestas de extension

Para el inicio y ejecucion de los proyectos o actividades de
extension

Para la finalizacion de actividades de extension

Para la gestion de documentos contractuales de actividades de

extension

Para la estructuracion del portafolio de servicios de extension

Unidad encargada
Oficina de Extension
Oficina de Extension
Oficina de Extension
Oficina de Extension

Oficina de Extensioén
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Una vez identificados los procedimientos que se realizan en cada una de las oficinas de la
EEIE se procedio a la elaboracion del instrumento para la realizacion de la entrevista semi
estructurada.

7.2 Elaboracién del instrumento para entrevista
Para la elaboracion del instrumento de entrevista se tom6 como base la metodologia de analisis
de criticidad propuesta por (Huerta Mendoza, 2006) que “permite jerarquizar sistemas,
instalaciones, equipos, entre otros, con el fin de facilitar la toma de decisiones”. Cabe resaltar
que para realizar un analisis de criticidad se debe definir un objetivo y propoésito para el anélisis,
asi mismo, se debe establecer los criterios de evaluacién y seleccionar un método de evaluacion
para jerarquizar la seleccion de lo que se quiere realizar.

Teniendo en cuenta la metodologia a utilizar para la elaboracién del instrumento, se establecid
como objetivo identificar los procesos y procedimientos criticos de la EEIE con base a los
criterios establecidos, asi mismo, se propusieron 9 criterios los cuales se muestran a
continuacion.

e Criterio 1: cantidad de usuarios a los que atiende el proceso y/o procedimiento.

Este criterio contempla la cantidad de personas que atiende el proceso o procedimiento,
considerando que, a mayor cantidad de usuarios, mayor es el volumen de datos que se debe
almacenar, procesar y transformar para obtener como resultado final informacion (Hernandez
Trasobares, 2003) por lo tanto, para este criterio se da mayor relevancia a los procesos o

procedimientos que atienden un mayor numero de personas.
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e Criterio 2: uso de plataformas abiertas para el desarrollo de los procesos o
procedimientos.

La Universidad ha desarrollado diferentes sistemas de informacion para el soporte de algunos
procesos Yy procedimientos que realiza, sin embargo, existen procedimientos o actividades que
aun no cuentan con un sistema de informacién de soporte, lo que conlleva al uso de plataformas
abiertas externas para el manejo de la informacién; al utilizar dichas plataformas se generan
riesgos debido a la facilidad de acceso a ella desde diferentes puntos y por diferentes usuarios,
permitiendo que esta se pueda modificar, eliminar o acceder sin permiso, minimizando la
seguridad de la misma (Liras, 2013). Otros de los problemas que se podria presentar al no tener
un sistema de informacion como soporte es que la informacion se almacene en cualquier sitio
tales como computadores, memorias USB, redes publicas, servicios abiertos de almacenamiento
en la nube e incluso el correo electrénico, exponiendo la informacion confidencial como bases de
datos, con fines distintos a los permitidos. Por lo tanto, para este criterio se da mayor prioridad a
aquellos procesos o procedimientos que no cuentan con una plataforma o sistema de informacion
avalado por la Universidad.

e Criterio 3: dependencia del proceso o procedimientos de otras unidades o de agentes

externos.

Este criterio hace referencia al flujo de informacion, el cual se considera como el movimiento de
la informacion efectuado durante el desarrollo de cada uno de los procesos, la autora Moreira
Delgado menciona que “cada proceso tiene un punto de inicio (entradas) y un punto final
(salidas), en los que puede producirse una relacion entre el sistema y el ambiente, esta relacion
puede darse con otros procesos o la vinculacion con determinadas areas de la organizacion, sean

departamentos, grupos de trabajo, secciones, etc.” por lo tanto, puede darse como una
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dependencia de otras unidades o de otros procesos. Este criterio abarca la dependencia que tienen
las diferentes oficinas de la EEIE, ya sea con unidades de la Universidad, agentes externos a la
institucion o con otras oficinas de la misma Escuela, para el desarrollo de los procesos o
procedimientos, teniendo en cuenta que la informacidn que estas oficinas suministran a la oficina
analizada es importante para la continuidad del flujo de informacion. Esta clasificacion se realiza
con base al autor H. Itami quien identifica 3 tipos basicos de relacion que son, los flujos de
informacion interna, que hace referencia al movimiento de la informacion dentro de la
organizacion que en este caso seria la EEIE, el flujo de informaciéon del entorno, que hace
referencia a la entrada de informacién procedente del ambiente externo que en este caso sera las
unidades de la Universidad y finalmente el flujo de informacion organizacional, la cual hace
referencia a la entrada o salida de informacién de la organizacion, desde o hacia el exterior que
para este caso se tomard como agentes externos a la Universidad. Cabe resaltar que para este
criterio se considera de mayor relevancia aquellos procedimientos que dependan de informacion
interna, quiere decir, de la Escuela, puesto que se cuenta con mayor apoyo por parte de esta para
proponer mejoras y propiciar las condiciones para que el personal dentro de la Escuela encuentre
la informacion que necesita oportunamente, la comparta y la utilice en su trabajo diario.
e Criterio 4: tiempo del flujo de informacion

Este criterio nuevamente contempla el flujo de informacion en el desarrollo de los procesos o
procedimientos, pero en este caso hace referencia a las dificultades que se presentan por las
demoras que puedan causar las unidades o agentes en el envio de la informacion, debido a que
las personas dependen de datos, informacién y conocimientos, pues es a través de ellas que
se consiguen las condiciones adecuadas para el desarrollo de las actividades, tareas y la toma de

decisiones (Pomim Valentim, 2009). Por lo tanto, se considera de mayor relevancia los procesos
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0 procedimientos que presentan mayor demora en las solicitudes que se realizan, asi mismo, se
tendré en cuenta las diferentes causas por las que puede que tome dicho tiempo.
e Criterio 5: efecto que genera el no realizar el proceso o procedimiento.
Este criterio hace referencia al impacto que tiene la no ejecucion del proceso o procedimiento,
evaluando todos los efectos ya sean positivos o negativos, buscados o no, directos o indirectos
(Bonilla, 2007). Este criterio busca identificar las consecuencias en las que se incurren si no se
realiza el proceso o el procedimiento, evaluando si estos son importantes para el desarrollo de las
actividades de docencia, investigacion y extension, asi mismo, si afecta a otras unidades. Para
este criterio se considera de mayor relevancia aquellos procesos o procedimientos que generen
consecuencias Yy si estas tienen un alto impacto si no se llegan a ejecutar.
e Criterio 6: vigencia de la informacién

Este criterio evalla el manejo de la informacion, teniendo en cuenta el lugar en donde se
almacena y si estos cuentan con un sistema de informacién de respaldo, debido a que en el
desarrollo de los procesos o procedimientos se necesita informacion que provienen de distintas
unidades de la Universidad y al no contar con un sistema de informacion, su almacenamiento y
envio puede llevar a la pérdida de tiempo y productividad, ademas hace que la informacién
pierda confiabilidad, a causa de falta de control sobre los documentos actualizados y a la
proliferacion de carpetas en los servidores; de igual forma, la falta de control sobre las versiones
de los documentos aumenta el riesgo de cometer errores, por el uso de informacion
desactualizada, sin mencionar la duplicacion de la misma (Kantan Software, 2018). Por el
contrario, si se cuenta con un sistema de informacion, como lo menciona el autor (Hernandez
Trasobares, 2003), “se puede recibir y procesar los datos de modo eficaz y sin errores,

suministrar los datos en el momento preciso, evaluar la calidad de los datos de entrada,
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almacenar los datos de modo que estén disponibles cuando el usuario lo crea conveniente,
proporcionar seguridad evitando la perdida de informacion y generar informacién de salida Gtil
para los usuarios de los sistemas de informacion, ayudando en el proceso de toma de decisiones”.
Por lo anteriormente mencionado, este criterio considera relevantes aspectos como: duplicidad de
la informacion por almacenarse en distintos lugares y si la informacion que generan en dicha
unidad puede visualizarse de manera inmediata 0 es necesario su envio para que las otras
unidades puedan tener la ultima version.
e Criterio 7: existencia de repetitividad en los procesos o procedimientos.

En la ejecucidn de los procesos o procedimientos puede que se cometan errores provenientes de
distintos factores, ya sean internos o externos, que imposibilitan su desarrollo normal y haciendo
que distintas tareas o actividades deban realizarse en méas de una ocasion, estos errores pueden
deberse a fallas en el sistema de informacion, fallas ajenas al proceso, fallas humanas, entre
otras, lo que genera repetitividad en actividades, pérdida de la confiabilidad, pérdida de tiempo y
esfuerzo. Las fallas humanas son impredecibles y puede deberse al ambiente de trabajo, a la
tensiéon mental, a la cantidad de informacion que se debe procesar, a la inexperiencia,
especialmente si esta se combina con la falta de supervision, sin embargo, estas se podrian
reducir incluyendo soluciones de ingenieria que impidan la oportunidad de que las personas
cometan errores (Ricardo & Barbosa, 2018). Este criterio se establece con el fin de identificar
aquellos procesos o procedimientos en los que se presentan fallas que conllevan a la repeticion
de actividades y/o tareas; en este caso, se considera con mayor relevancia aquellos que presentan
errores humanos, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, que estos podrian
minimizarse con soluciones de ingenieria, en este caso, con la implementacion de un sistema de

informacion.
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e Criterio 8: existencia de plataformas que soporten los procesos o procedimientos.
Los sistemas de informacion son concebidos en organizaciones como una poderosa herramienta
para apoyar los procesos en cualquier nivel de la organizacion. Se consideran instrumentos
necesarios que contribuyen en el procesamiento de datos para generar informacion de utilidad
para la toma de decisiones gerenciales, asi como para respaldar cada una de las operaciones
desarrolladas en las organizaciones (Encalada et al., 2019). Segun el Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones, para soportar los procesos misionales y de apoyo en
una organizacion es importante contar con sistemas de informacion que se conviertan en fuente
Unica de datos Utiles para apoyar o argumentar las decisiones corporativas, por lo tanto, este
criterio busca identificar aquellos procesos o procedimientos que no cuentan con un sistema de
informacidn de soporte, para priorizar la caracterizacion de los mismos y el establecimiento de
los flujos de informacién.

e Criterio 9: frecuencia con la que se realizan los procesos o procedimientos.

El autor Huerta Mendoza en la metodologia “analisis de criticidad” contempla la frecuencia
como el numero de eventos que presenta el proceso o el procedimiento, quiere decir, el nimero
de veces en la que se debe realizar, por lo tanto, para el desarrollo de este proyecto se trabajara
con la frecuencia con la que se lleva a cabo cada uno de los procesos o procedimientos, segun lo
reglamentado por la Universidad, brindando mayor relevancia a aquellos que tienen una
frecuencia mayor durante un semestre académico, puesto que al realizarse un mayor nimero de
veces implica, que el ciclo del flujo de informacion puede verse afectado, pues, “debe existir un
balance entre las posibilidades y las necesidades, para ofrecer la éptima informacion en términos

de cantidad, calidad y pertinencia” (Moreira Delgado, 2007).
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Establecidos los criterios, se procedi6 a la elaboracion del instrumento de entrevista, el cual se
compone inicialmente de un consentimiento informado, en donde se especifica que la
participacion de la entrevista es voluntaria y que la informacion suministrada no se utilizard con
otro fin diferente al desarrollo de este proyecto; asi mismo, se solicita informacion personal y
posteriormente se da a conocer el proceso, el subproceso y el procedimiento sobre el cual se va
indagar, asi como el objetivo y el alcance de este; por cada uno de los procedimientos se
realizaron 18 preguntas referentes a los criterios expuestos anteriormente y adicionalmente se
pregunt6 sobre qué otros procesos o procedimientos se realizan en la oficina correspondiente. El
instrumento de entrevista se encuentra en el apéndice C.

7.3 Entrevistas Funcionarios EEIE
Una vez elaborado y revisado por los directores del proyecto el instrumento para la recoleccion
de la informacion y con la autorizacion del Director de Escuela, el docente Carlos Eduardo Diaz
Bohorquez, se realizé una planeacion para el desarrollo de las entrevistas semi estructuradas;
estas fueron programadas a través del correo electrénico, en donde se les solicitdo a los 13
funcionarios de la EEIE un espacio para el desarrollo de la misma. Inicialmente estaba previsto
realizar las entrevistas de manera presencial, sin embargo, dada la emergencia sanitaria declarada
por el Presidente de la Republica en el decreto 417 del 17 de marzo de 2020, forz6 a que fueran
realizadas por video llamada a través de las plataformas Microsoft Teams y Zoom. Las
entrevistas de cada uno de los funcionarios se encuentran documentadas en el apéndice D.

De las entrevistas se pudo extraer:
e Informacion sobre los procedimientos que se manejan en la EEIE, dificultades en los

sistemas de informacion de soporte de cada uno de los procedimientos, oportunidades de
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mejora, errores humanos que se cometen por no contar con un sistema de informacion,
falencias para el soporte de la informacion que se crea y que se procesa.

e Otros procedimientos y/o actividades que realizan los diferentes funcionarios. Cabe
resaltar que la entrevista se llevé a cabo teniendo como base algunos procedimientos
misionales identificados en el mapa de procesos de la Universidad y al finalizar la
entrevista se preguntd sobre los otros procedimientos o actividades que se realizan en la
oficina. De estas respuestas se obtuvieron actividades y procedimientos que
posteriormente seran evaluadas para determinar si hacen parte de los procesos misionales
de la Universidad o si estan contemplados en los procesos de apoyo o de evaluacion.

7.4 Verificacion de la informacion

La informacion recolectada con las entrevistas realizadas a los funcionarios de la EEIE, se
sometio a verificacion para determinar la veracidad de las fallas o falencias reportadas. Para esto
se consolidaron todas las respuestas obtenidas a las preguntas ¢qué opciones considera deberian
tener los sistemas de informacion que maneja?, y ¢en este proceso existen actividades que se
deban realizar en mas de una ocasion debido a fallas en los sistemas de informacion?, de este
modo, se realizd una primera entrevista con el ingeniero de la DSI, Jackson Sonny Gonzélez
Bayona, quien resolvio algunas dudas relacionadas con los sistemas de informacion que él
maneja, los cuales son, Bienestar Universitario y Oficina Juridica, adicionalmente, suministré la
informacidn de los funcionarios responsables de los sistemas que no se encuentran a su cargo.

La programacion de dichas entrevistas se hizo a través del correo electrénico; en un primer

intento no fue posible obtener entrevistas con los responsables directos de los sistemas, es decir,
aquellas personas que aparecen en la pagina de la Universidad como encargados; sin embargo,

con las referencias dadas por las primeras personas entrevistadas y demas funcionarios de la
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Universidad, se pudieron consolidar entrevistas con la ingeniera Mariela Rivero Rivera, quien es
la responsable del Sistema Financiero, el SIVIE, ECAES y Costos de Gestion, la ingeniera Olga
Gamboa Porras, quien es profesional del DSI encargada de los sistemas de Recursos Humanos,
Banco de proyectos, SINIES y Planta Fisica, el ingeniero Linconl Giovanni Barajas Bohorquez,
quien tiene a su cargo el sistema de Evaluaciones Docentes, Jairo Alonzo Meza Infante, quien
brinda soporte al sistema acadéemico SIVIE, Janeth Gutiérrez Pulido quien es profesional adscrita
a la division de Direccion de Admisiones y Registro Académico y quien brind6 toda la
informacion referente al Sistema Académico, la ingeniera Maria del Pilar Diaz Jaimes, quien es
profesional de la Vicerrectoria Académica, el funcionario César Leonardo Hastamorir, quien es
asistente operativo del Comité de Etica en Investigacion Cientifica y quien resolvié algunas
dudas relacionadas con esta unidad, la profesional Erika Tatiana Vallejo Serrano, adscrita a la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension y quien brindé informacion del mddulo de Extension
de la VIE y finalmente, la ingeniera Gladys Infante Vivas, quien es profesional de la
Vicerrectoria Académica responsable del proceso de seleccion de profesores catedra y planta y el
proceso de contratacion.

En dichas entrevistas se corrobor6 la informacion que suministraron los funcionarios de la
EEIE, en donde manifestaban sobre opciones y permisos que no estan disponibles en los
sistemas de informacion actuales, con respecto a la habilitacion o asignacion de dichos permisos
los funcionarios nos informaron que estos deben estar autorizados por el jefe de la unidad y
soportarse mediante algun documento en donde se evidencie que dicha habilitacion realmente es
necesaria. Otra de las solicitudes esta relacionada con cambios o modificaciones en los médulos
actuales, la DSI menciona que para realizar dichas modificaciones se debe tener en cuenta la

tecnologia que se haya usado para crear el sistema, es decir, algunos de los sistemas permiten
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modificaciones, por ejemplo, el sistema de nuevas versiones que se implementd hace 5 afios, el
cual esté disefiado con tecnologia web, que permite una mayor versatilidad al cambio, otro como
el Putty utiliza interfaz de modo carécter y tecnologia 4GL la cual lleva mas de 20 afios y al ser
una tecnologia tan antigua tiene limitantes que no facilitan las modificaciones, ademas es
importante destacar que los sistemas de informacion estan disefiados con base en la informacion
que ofrece cada unidad y son los Unicos que estan autorizados para realizar cambios.

Asi mismo, se tuvo conocimiento de un nuevo sistema que se esta desarrollando actualmente;
la Universidad realiz6 un contrato en el afio 2019 con la empresa Vision Ingenieria, con el
objetivo de renovar los sistemas de informacién institucionales. La idea es disefiarlos y
desarrollarlos en nuevas tecnologias como son, base de datos Oracle y lenguajes programacion
JAVA de ultima generacion, dichos cambios comprenden desde la modificacion de las bases de
datos hasta las interfaces, desarrollado todo con nuevas tecnologias, La DSI menciona que si son
necesarias modificaciones en los sistemas, estas se pueden presentar como propuestas para que
sean desarrolladas en este proyecto; de igual manera, una de las solicitudes de los funcionarios
de la EEIE, se relaciona con la posibilidad de cruzar los sistemas de informacién para que no se
deba tener més de un usuario con contrasefias diferentes; respecto a esto, el ingeniero Gonzalez
menciona, que este proyecto busca hacer una minimizacion de actividades, debido a que,
actualmente se deben hacer muchas tareas similares, pero en diferentes plataformas, la idea es
poder minimizar esta cantidad y unificarla.

Las respuestas a las preguntas se encuentran en el apéndice E; estas fueron enviadas a los
correos electronicos de los funcionarios de la EEIE que las formularon, debido a que algunas
funciones si estan disponibles en los sistemas actuales; en este correo se relacionaron los

funcionarios que respondieron las preguntas para que de esta manera se establezca una
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comunicacion entre unidades. De igual manera, se informo sobre la posibilidad de presentar la
solicitud de habilitacion de funciones y acceso a la informacion, para que estas sean evaluadas y
presentadas al &rea encargada del manejo para su habilitacion, lo cual estard sujeto a la
aprobacién de esta area de la DSI.

7.5 Valoracion de respuestas
Una vez realizadas las entrevistas a cada uno de los funcionarios de la Escuela y la respectiva
validacion con la Division de Servicios de Informacion de la Universidad, se procedid a la
valoracién y tabulacion de las respuestas con el fin de determinar cuéles de los procesos y
procedimientos que se manejan en la Escuela son criticos. Algunas preguntas realizadas tenian
como fin la modulacion de la entrevista y sus respuestas no fueron valoradas para determinar
cudles procedimientos eran criticos. En la figura 16 se evidencian cada uno de los criterios y sus

respectivas preguntas.
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Figura 16

Criterios y preguntas de la entrevista
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Para la valoracién de las respuestas se establecid una escala de medicion, teniendo en cuenta
que estas “se utilizan para medir variables o atributos, las cuales se clasifican en cuatro tipos,
nominal, ordinal, intervalos y escala de proporcién. Las dos primeras (nominal y ordinal) se
conocen como escalas categdricas y las dos ultimas (intervalo y razon) como escalas numéricas.
Las escalas categoricas se usan comunmente para variables cualitativas, mientras que las
numéricas son adecuadas para la medicion de variables cuantitativas.” (Coronado, 2007) a
continuacion en la tabla 5 se muestra la clasificacion de cada una de las preguntas realizadas en

las entrevistas:
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Tabla 5.

Clasificacion de las variables

Criterio

Cantidad de
usuarios a los que
atiende el proceso
y/o procedimiento

Uso de
plataformas
abiertas para el
desarrollo de los
procesos o
procedimientos.
Uso de
plataformas
abiertas para el
desarrollo de los
procesos o
procedimientos.
Dependencia del
proceso o
procedimientos
de otras unidades
0 de agentes
externos.

Tiempo del flujo
de informacidn

Efecto que genera
el no realizar el
proceso o
procedimiento.

Vigencia de la
informacioén

Vigencia de la
informacion

Pregunta

¢Cual es la cantidad
de usuarios a los que
atiende el
procedimiento?

¢Por qué medio
recibe o envia la
informacién que se
tramitan en otras
unidades?

¢Dénde almacena la
informacioén que se
genera en el
procedimiento?

¢Qué informacion es
necesaria para
realizar el
procedimiento? ;Qué
unidades me brindan
esa informacién?
¢Cuanto tiempo
realmente toma en dar
respuesta?

;Cuales son las
consecuencias que
podrian generar el

hecho de no realizar
el proceso o
procedimiento?

¢La informacion se
almacena en un Gnico
lugar o en varios
archivos?

¢Cuando se actualiza
la informacion, las
otras dependencias
pueden visualizarla?

Tipo de
variable

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cuantitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Escala

Razén

Nominal

Nominal

Nominal

Razén

Nominal

Nominal

Nominal

Tipo de
pregunta

Abierta

Opcidn
multiple

Opci6n
maltiple

Opcidn

maltiple

Abierta

Abierta

Cerrada

Opcidn
multiple

95

Respuesta

Numero
natural

Eleccion
multiple

Eleccion
maltiple

Eleccién
multiple —
Respuesta

corta

Namero real

Respuesta

corta

Excluyente

Eleccion
maltiple
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. Tipo de Tipo de
Criterio Pregunta P Escala P Respuesta
variable pregunta
¢En este proceso
Existencia de existen actividades
L que se deban realizar
repetitividad en % — . . Respuesta
l0s Procesos o en mas de una Cualitativa Nominal Abierta corta
rocedimientos ocasion debido a
P ' fallas humanas o de
los sistemas?
¢ Qué recursos
Existencia de informaticos con los
lataformas que ue cuenta la ., .,
P 4 que Cus . . Opcién Eleccion
soportan los Universidad son Cualitativa Nominal o -
. maltiple maltiple
procesos o necesarios para dar
procedimientos. soporte al
procedimiento?
Segun lo
Frecuenciaconla reglamentado por la
ue se realizalos  universidad, ¢con que L , . ,
q < g Cuantitativa Razon Abierta Ndmero real

procesos o frecuencia se debe
procedimientos  realizar dicho proceso
0 procedimiento?

Debido a que cada una de las preguntas cuenta con unidades y magnitudes diferentes, fue
necesario realizar una transformacion de escala, con el fin de unificar y comparar los resultados
de cada pregunta; por lo tanto, se tomd una escala de 1 a 10, haciendo referencia a lo que
menciona el autor Coronado, ““ En este tipo de medida puede utilizarse cualquier unidad, sea cual
sea su magnitud y la eleccion del origen puede hacerse de modo arbitrario” siendo uno (1) el
minimo valor y el menos relevante y diez (10) el méximo valor y el més importante.

A continuacion, se muestra como se realizo la transformacion de escala de cada una de las
preguntas realizadas en las entrevistas; asi mismo, en el apéndice F se muestra la tabulacion de
las respuestas junto con la valoracion y los respectivos célculos.

» Valoracion criterio 1
El criterio 1 busca identificar la cantidad de personas a las que atiende el proceso o

procedimiento; al ser una pregunta cuantitativa las respuestas que se obtuvieron son valores
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numeéricos, los cuales varian en un rango de 1 a 1680, realizando la transformacion de escala, se
le dio un valor de 1 para el menor resultado, es decir, 1 persona, y un valor de 10 para el mayor
resultado, el cual fue 1680, para los valores intermedios se utilizd interpolacion. Con esto se
busca dar mayor prioridad a aquellos procesos que al no estar soportados por un sistema o tener
dificultades en el manejo de la informacion afecta a un mayor nimero de usuarios.

» Valoracion criterio 2
El criterio 2 se enfoca en el uso de plataformas abiertas para el desarrollo de los procesos o
procedimientos. Con la pregunta ¢por qué medio recibe o envia la informacién que se tramitan
en otras unidades? se busca identificar si dicho proceso o actividad cuenta con sistemas de
soporte o por el contrario todo el envio de la informacion se hace por correo o redes abiertas.
Segln Luis Martin Liras (Liras, 2013), en su articulo titulado proteccién de la informacion,
sefiala que uno de los errores mas comunes con el manejo de la informacién en las empresas, es
lo expuestas que estdn a manipulacion de los datos y archivos, por ejemplo, el uso de redes sin
control de acceso, la presencia de discos duros portatiles sin que la organizacion los conozca o
tenga inventariados, el permitir a los empleados el uso de almacenamiento en la nube del correo
personal para guardar informacién de la empresa, genera que la informacion sea mas susceptible
a manipulacién y pérdida de la misma.

Esta pregunta busca dar mayor prioridad a aquellos procesos cuyo envio de informacion no se
soporta por un sistema establecido por la Universidad y debe hacerse mediante plataformas
abiertas. Como opciones de respuestas se establecieron 5 posibilidades y una respuesta puede
tomar cualquiera de esas 5 opciones. Se le dio la menor valoracion, es decir uno (1), a aquellos
procedimientos que actualmente ya cuentan con un sistema de apoyo para el envio y recepcion

de informacion, una valoracion de 1,5 para los procesos o procedimientos que se apoyan con el
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uso del correo electronico institucional, aunque el correo permite tener acceso a la informacién
almacenada desde cualquier dispositivo en cualquier momento, presenta ciertas desventajas, por
ejemplo, como menciona (Javier et al., n.d.) actualmente las entidades gestionan gran volumen
de informacion a través del correo, lo cual supone un reto en la gestion archivistica, en la cual se
deben establecer politicas que garanticen el acceso y la preservacion de correos a lo largo del
tiempo, debido a que, la informacién debe permanecer dada su importancia para la toma de
decisiones y rendicion de cuentas; asi mismo, en este articulo, el autor menciona lo propuesto
por Bustelo (2012), el cual afirma que “en la mayoria de las organizaciones la responsabilidad
sobre como gestionar los correos electronicos descansa sobre los usuarios (emisores y
receptores)” (p. 1), lo que genera una situacion compleja y es que cada usuario organiza la
informacion segun su criterio, desconociendo el proceso de organizacion documental y tienden a
decidir por ellos mismos si eliminan o guardan los correos sin ningudn criterio.

Por otro lado, se le dio una valoracién de dos (2), a aquellos procedimientos, en los cuales el
envio y recepcion de datos y documentos se hace a través de redes de computadoras, aunque esto
permite que muchos usuarios puedan visualizar la informacion al tiempo y editar los documentos
sin tener que duplicar la informacion para cada computador, evitando que existan diferentes
versiones de la misma, existen también desventajas, como las planteadas por el sitio web Aula
Clic (Curso Microsoft Windows XP, n.d.), los cuales mencionan que el compartir la informacién
puede generar inconvenientes, dado que, al no controlar de manera efectiva la informacion que
se comparte y los permisos que se le conceden a los usuarios, puede desencadenar problemas
como eliminacion, modificacion, copias o incluso dejar inutilizables los computadores.

Asi mismo, una valoracién de 2,5 a los procedimientos en los cuales el envio y recepcion de

informacidn se hace de manera fisica, debido a que, esto genera mayor demora en los procesos,
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ya que se debe esperar la recepcion de los mismos. En el caso de la Universidad se depende de la
programacion de entrega por parte del departamento de Correspondencia, quien establece unas
rutas y horarios para la distribucion; de igual manera, existe el riesgo de pérdida de la misma por
parte de empresas transportadoras cuando dicho envio provienen de agentes externos o sedes de
la Universidad, adicionalmente, existe la posibilidad de que dichos documentos o archivos sufran
afectaciones fisicas, debido a la manipulacion a los que son expuestos, igualmente, se debe
disponer de un mayor espacio fisico para su almacenamiento siguiendo los lineamientos
establecidos por gestion archivistica, lo que representa mayor carga laboral para el funcionario.
Por altimo, una valoracién de tres (3) a los procedimientos en los cuales el envio y la

recepcion de informacion se hace a través de llamadas, de modo que no es posible contar con
documentos de soporte o sustentacion de la informacion recibida o entregada, impidiendo un
seguimiento de las aprobaciones o tareas asignadas por este medio; adicionalmente, existe el
riesgo de olvidar el mensaje transmitido o la errénea interpretacion que se le pueda dar al mismo,
de igual modo, es comin que la informacion de las llamadas se apunte en pequefios papeles que
tienden a extraviarse con facilidad lo que genera perdida de informacién y reprocesos, debido a
que, se debe hacer nuevamente la solicitud y en el caso del area de Posgrados o Extension en
donde los interesados llaman a solicitar informacion, si se presenta dicha situacion significaria la
pérdida de un potencial estudiante o de un proyecto de consultoria.

e 1: Descargue o visualizacion a través del sistema de informacion

e 1.5: Por correo electronico u otra plataforma digital

e 2: Redes (documentos disponibles en la red)

e 2.5: En documentos en fisico (los cuales hacen necesario el desplazamiento hasta la

unidad que los origina o almacena)
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e 3: Otras (llamadas generalmente)

La segunda pregunta correspondiente a este criterio es el lugar donde se almacena la
informacidn, con cuatro (4) opciones de respuesta, busca darle mayor relevancia a aquellos
procedimientos que no cuentan con una plataforma de soporte y la informacion deba llevarse de
manera fisica, deba almacenarse en redes abiertas o el equipo de cdmputo del funcionario, siendo
susceptible al riesgo de pérdida o manipulacion. Por tal motivo, para aquellos procedimientos
gue ya cuentan con un sistema de la Universidad para el soporte de almacenamiento, se les dio la
menor valoracion, es decir, uno (1) debido a que ya existe dicha plataforma y este riesgo se
minimiza. Para aquellos que se deban almacenar en el equipo de cémputo se les dio una
valoracion de dos (2), debido a que existe la posibilidad de que los documentos se puedan
manipular cuando se requiera sin un control de los mismos, de igual manera, existe el riesgo de
dafio en los equipos que impida el acceso a informacion o su perdida, adicionalmente, se le dio
una valoracion de dos (2), a aquellos procedimientos en los cuales la informacion se almacena en
memorias de respaldo, debido a la facilidad de extravio, ya que dichas unidades de
almacenamiento pueden ser tomadas por cualquier funcionario, estudiante o persona ajena a la
Universidad que pueda tener acceso a la oficina, dado que, muchos de estos departamentos deben
atender al publico y esto permite la entrada de personas a estas areas donde se puede presentar el
riesgo de tomar estos dispositivos y tener acceso a informacién confidencial o generar la perdida
de la misma y por ultimo, una valoracién de cinco (5) para aquellos procesos y procedimientos
que se soportan mediante documentos en fisico, debido al riesgo que existe de pérdida de
archivos o afectaciones fisicas en ellos; de igual manera, la basqueda de informacion en estos
documentos presenta un mayor grado de dificultad y se debe disponer de un espacio fisico

suficiente para su almacenamiento, del mismo modo, la depuracién de dichos documentos debe
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hacerse de forma periddica lo que genera que solo se guarde una parte de la informacién y se
eliminen algunos registros.

Como la informacién relacionada con un procedimiento puede almacenarse de manera mixta,
es decir puede tomar méas de una opcion, en el caso que tome las cuatro (4) opciones presentadas,
su puntaje sera de 10.

e 1: Enarchivos digitales en alguna plataforma

e 2: En archivos digitales en su equipo de computo

e 2: En memorias de respaldo

e 5: En documentos fisicos

» Valoracion criterio 3

El criterio 3 tiene como finalidad identificar el grado o nivel de dependencia del proceso o
procedimiento de otras unidades o de agentes externos, con el fin de medir que tan facil o que
tanto dependo de otras unidades u oficinas para poder desarrollar las actividades o
procedimientos que comprenden dichos procesos, para esto, se utiliz6 la pregunta ¢qué
informacion es necesaria para realizar el procedimiento? y qué unidades me brindan esa
informacion.

(Moreira Delgado, 2007) referencia al autor H. Itami quien menciona que la informacion
puede provenir de tres fuentes que son, informacién interna, informacién del entorno e
informacion organizacional. Para este criterio y con base a lo anteriormente mencionado se
plantearon tres (3) fuentes de informacion, un procedimiento puede obtener informacion de una o
incluso las tres (3) fuentes propuestas. Para esta pregunta se le dio mayor relevancia, es decir, un
valor de 5.67, a aquella informacion que se encuentra dentro de la Unidad o Escuela, dado que,

se cuenta con mayor apoyo por parte de esta para proponer mejoras y establecer condiciones para
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que el personal dentro de la Escuela encuentre la informacion que necesita oportunamente, la
comparta y la utilice en su trabajo diario, por el contrario, a aquella informacién que depende de
un agente o persona externa a la Universidad, se le dio una valoracién de 1, debido a que, no es
posible establecer con facilidad medidas de control para que el envio de la informacién sea haga
a tiempo y de forma eficaz, finalmente, para la informacién que se encuentra en unidades
externas a la EEIE pero dentro de la Universidad se le dio un valor de 3,33. De esta manera si la
informacion proviene de las tres (3) fuentes su puntaje sera diez (10).
e Informacién interna (Que esté dentro de la unidad): 5.67
e Informacion externa (Que esté en otra unidad): 3.33
e Agente externo (Personas externas a la Universidad): 1
La diferencia entre una categoria y otra se hizo con el uso de escalas de intervalos, (Coronado,
2007) define este tipo de escala como:
De orden o jerarquia entre categorias, es decir, las etiquetas o ndmeros consecutivos
establecen intervalos iguales en la medicion (las distancias entre categorias son las mismas a
lo largo de toda la escala), la medicidn en una escala de intervalos se basa en suponer que
puede conocerse exactamente la diferencia entre los objetos medidos segun esta escala. Para
esto debe ser posible asignar un nimero a cada objeto de modo tal que la diferencia entre los
objetos quede reflejada por la diferencia entre los nimeros asignados, asi un cambio unitario
en la escala reflejara siempre el mismo cambio en el objeto medido. Igualmente, con las
variables de intervalo, los margenes de error pueden definirse mejor y son mas faciles de
manejar porque las puntuaciones se pueden redondear aplicando las reglas de aproximacion

matematica. Desde el punto de vista matematico, las escalas de intervalo admiten el célculo
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de proporciones, porcentajes y razones; ademas, permiten estimar estadisticos como: la media

aritmética, mediana, moda, rangos y desviacion estandar. (p. 14).

Asi mismo, el autor en el articulo destaca que diversas mediciones, sobre todo en el campo de
las ciencias sociales y del comportamiento humano, no son verdaderamente de intervalo (escalas
de actitudes, pruebas de inteligencia y de otros tipos), pero se acercan a este nivel y suelen
tratarse como si lo fueran debido a que este nivel de medicion permite utilizar més facilmente las
operaciones aritméticas basicas y algunas estadisticas modernas que, de otro modo, no se
usarian. Ademas, los procedimientos estadisticos para el nivel intervalo proporcionan mas
informacion y con mayor detalle que el nivel ordinal.

Este criterio también considera el nimero de unidades que brindan informacion, es decir, de
cuantas oficinas se depende, para esta pregunta se tuvo en cuenta Unicamente las oficinas de la
EEIE con las cuales existe flujo de informacion, dado que, al pertenecer a la misma unidad las
falencias o fallas que se puedan presentar en dicha relacion, se podran corregir con mayor
facilidad debido a que estas areas estan bajo la misma direccién, es decir, todas las oficinas de la
EEIE estan a cargo del Director de Escuela, por lo tanto, las solicitudes que se puedan presentar
a la direccién tienen mayor probabilidad de ser resueltas en menor tiempo comparado con
solicitudes que se presenten a otras unidades.

Los valores obtenidos para esta pregunta varian en un rango de cero (0) a dos (2) oficinas, se
le dio una valoracion de diez (10) para la mayor puntuacién, es decir, dos (2) y un valor de uno
(1) para la menor opcidn, es decir, cero (0), para el valor de uno (1) la puntuacién fue de 5,5.

e 0 oficinas: 1
e 1oficina: 5.5

e 2 oficinas: 10
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» Valoracion criterio 4
El criterio 4 contempla la dependencia de las diferentes unidades del proceso o del
procedimiento y el tiempo que se incurre debido a dicha relacion en el flujo de informacion, en
este criterio se establecieron tres (3) preguntas con el fin de identificar los tiempos establecidos
por la universidad, el tiempo que realmente se toman las unidades en responder a dichas
solicitudes de informacion y las causas por las cuales en algunas ocasiones se toma mas tiempo
del determinado.

En el caso de las causas por las cuales se toma més tiempo del instituido, las respuestas varian
de una oficina a otra, sin embargo, se pudieron evidenciar causas comunes en diferentes
unidades, por ejemplo, algunas de estas demoras estan relacionadas con la carga laboral del
funcionario, otras debido a que dicha informacion proviene de una reunién de alguno de los
consejos y no dan respuesta hasta que salga dicha acta y en ocasiones se dan por que se depende
de un estudiante, empresa o agente externo.

Para la pregunta ¢ cuénto tiempo se demora en dar respuesta? se obtuvieron valores entre cero
(0) y treinta (30) dias, transformando dichos valores a la escala de uno (1) a diez (10), se le dio
una mayor valoracién a aquellos procedimientos que presentan mayor demora, es decir treinta
(30) dias con un puntaje de diez (10) y para el proceso con menor retraso, es decir, cero (0) dias,
se le asign6 un valor de uno (1), con los valores intermedios de este rango se utilizé

interpolacion.
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» Valoracion criterio 5
El criterio 5 tiene como fin identificar el efecto o las consecuencias generadas cuando no se
realiza el proceso o procedimiento, la valoracion de este criterio se realiz6 de la misma manera
como se valoran los riesgos, en la cual se tiene en cuenta la gravedad de la consecuencia y la
probabilidad de que la consecuencia ocurra.

Para esto se establecié un nivel de impacto el cual varia en una escala de uno (1) a diez (10),
esta escala funciona para tres factores, tiempo, personas y consecuencias, el factor tiempo esta
relacionado con los meses que deben transcurrir hasta volver a ejecutar el procedimiento, el
factor personas tiene en cuenta la cantidad de usuarios que se ven afectados cuando no se
realizan los procesos, este valor se tomé de la pregunta ;cuantas personas atiende este proceso o
procedimiento? y con estos se establecieron rangos para determinar el nivel de impacto. Por
ualtimo, el factor consecuencia mide la gravedad de la consecuencia que se genera cuando no se

realiza dicha actividad. Toda la informacion se relaciona en la tabla 6:

Tabla 6.
Nivel de impacto
Tiempo Personas Consecuencia Nivel impacto
Obligatorio > 341 Afecta a los estudiantes 10
12 meses 256 - 340 Calidad académica 7.75
6 meses 171 - 255 Sanciones 55
3 meses 86 - 170 Inactividad de la oficina 3.25
<1 mes 0-85 No ejecucion del proceso 1

Para establecer el nivel de impacto de las consecuencias, se revisaron todas las respuestas
dadas por los funcionarios, las cuales se consolidaron en la siguiente tabla, con el nimero de

VECes que se presento:
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Tabla 7.
Compilacion de consecuencias
: Cantidad de veces que se Nivel
Consecuencias » :
presento la consecuencia  Impacto

Afecta a los estudiantes 17 5

Calidad académica 2 4

Sanciones 12 3

Inactividad de la oficina 9 2

No ejecucion del proceso 9 1

El nivel de impacto esta dado por cinco (5) niveles; estos niveles se valoraron teniendo en
cuenta la gravedad de la consecuencia, dando mayor valor, a la afectacion de los estudiantes, es
decir, cuando el no desarrollo de dicho proceso genera que los estudiantes no puedan continuar
con el desarrollo normal de la carrera, por ejemplo, el no poder cursar las asignaturas, el no
presentar proyecto de grado, el no figurar como estudiantes activos, etc. Esto podria generar un
retraso en la culminacion de los programas académicos, lo que implica mayor tiempo y dinero
para poder obtener el titulo profesional. En un segundo lugar y dando una valoracién de cuatro
(4) a aquellos procedimientos que afectan la calidad académica del programa, como plantea
(Garcia Correa, 2000) “la calidad de la educacion es un factor clave en el logro socioeconémico
de las personas y por ende un factor determinante en el acceso a las oportunidades y a la
movilidad social” (p. 2). La calidad de la educacion afecta directamente el desempefio de las
personas en el mercado laboral a través de su efecto sobre algunas habilidades bésicas, asi como,
la afectacion en la capacidad de formular y resolver problemas complejos, por tal motivo se
valora de manera significativa aquellos procedimientos en los cuales se ve afectada la calidad
académica debido a que sus efectos repercuten directamente sobre el estudiante y la sociedad.

Se dio una valoracion de tres (3) para aquellos procedimientos que son obligatorios y su no

gjecucion genera sanciones. (Fernandez Toledo, 2015) menciona que "es sancion toda medida
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empresarial, perjudicial para el trabajador y de alcance individual, que tiene como finalidad
castigar un incumplimiento actual y prevenir otros futuros del trabajador afectado y del resto de
la plantilla, asegurando asi el buen orden de la empresa”. Las sanciones generan una serie de
inconvenientes como la afectacion del clima laboral, el nivel de satisfaccién del empleado en el
cargo, la disposicion con el desarrollo de las actividades, la imagen de la empresa debido a los
incumplimientos y en caso de repetitividad, despido de trabajadores.

Igualmente, una valoracién de dos (2) para aquellos procesos que cuando no se ejecutan traen
como consecuencia la inactividad de la oficina, es decir, no hay labores por desarrollar en dicha
area y esto podria generar que la Universidad pueda prescindir de la unidad y sus trabajadores.
Finalmente, una valoracién de uno (1), a la consecuencia llamada no ejecucion del proceso, la
cual plantea que cuando no se desarrolla dicha actividad el proceso se cancela y no se puede
seguir ejecutando, aplica para aquellos procedimientos en los cuales se deben presentar
propuestas 0 documentos y su no realizacion implica la cancelacién de dicho proyecto o
actividad.

Para la valoracion de este criterio también es necesario conocer la probabilidad de ocurrencia,
la cual es imprescindible para realizar la matriz probabilidad impacto, este valor se tomé de la
frecuencia de ejecucion del proceso, convirtiéndola en porcentaje, tomando el mayor valor de
118 y dividiéndola en cada valor de frecuencia. A continuacion, en la tabla 8 se muestran los

resultados obtenidos:
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Tabla 8.
Valoracidn de la frecuencia

Valor obtenido

frecuencia FOEET Al
0 0.00%
0.5 0.42%
1 0.85%
2 1.69%
3 2.54%
55 4.66%
6 5.08%
10 8.47%
18 15.25%
25 21.19%
118 100.00%

Finalmente se realizd la matriz probabilidad impacto que se muestra en la figura 17, los
valores obtenidos en las diferentes celdas de la matriz son el resultado de multiplicar la
frecuencia de ocurrencia por el nivel de impacto, indicando los valores mas altos (méaximo 10)
como los procedimientos mas criticos y los mas bajos los menos relevantes.

Figura 17

Matriz frecuencia impacto

10 | 0,000 | 0,042 | 0,085 | 0,169 | 0,254 | 0,466 | 0,508 | 0,847 | 1,525 | 2,119 | 10,00

7,75| 0,000 | 0,033 | 0,066 | 0,131 | 0,197 | 0,361 | 0,394 | 0,657 | 1,182 1,642 | 7,75

0,000 | 0,023 | 0,047 | 0,093 | 0,140 | 0,256 | 0,280 | 0,466 | 0,839 1,165 | 5,50

Impacto
l"_"l
h

3,25| 0,000 | 0,014 | 0,028 | 0,055 | 0,083 | 0,151 | 0,165 | 0,275 | 0,496 0,689 | 3,25

1 | 0,000 | 0,004 | 0,008 | 0,017 | 0,025 | 0,047 | 0,051 | 0,085 | 0,153 | 0,212 | 1,00

0,00% | 0,42% | 0,85% | 1,69% | 2,54% | 4,66% | 5,08% | 8,47% | 15,25% | 21,19% | 100%

Frecuencia

Para la valoracion de cada proceso se deben revisar los tres (3) factores establecidos para el

nivel de impacto, los cuales son tiempo, personas y consecuencias, como cada factor tiene un



MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 109

rango al cual le pertenece un nivel, se revisa cuél de los tres es méas alto para ese proceso y se
toma ese valor, luego se multiplica por la frecuencia con la que se debe ejecutar dicho
procedimiento, de esta manera cada proceso toma un valor entre cero (0) y diez (10), que es la
escala establecida para la valoracion de las entrevistas.
» Valoracion criterio 6
El criterio 6 contempla la vigencia de la informacion, para ello se establecieron dos preguntas,
con la pregunta: ¢la informacion se almacena en? se busca identificar si la informacion se
almacena en un Unico lugar o en distintos archivos o sistemas, lo que conlleva a duplicidad de la
informacion y un mayor tiempo y esfuerzo, de esta manera, se valoré con un puntaje de diez (10)
a la respuesta, en la cual es necesario almacenar los datos en varios archivos o sistemas de
informacion y los cuales se deben actualizar en conjunto para poder tener la Gltima version, pues
como hace referencia el articulo (Kantan Software, 2018) esto permite que no se lleve un control
sobre los documentos actualizados, genera proliferacion de carpetas y duplicidad de informacion
lo que ocasiona la perdida de confiabilidad de la misma. Adicionalmente se asigné un puntaje de
uno (1) para los procesos cuya informacion debe guardarse en un solo lugar.
e 1:Un Unico lugar
e 10: En varios archivos o sistemas de informacion que se deben actualizar mismo
tiempo
La segunda pregunta del criterio 6, busca identificar si cuando se actualiza la informacion, las
otras dependencias pueden visualizarla de manera inmediata o si es necesario enviarla por algin
medio para que las otras unidades puedan ver la dltima version, con base a las respuestas
obtenidas, se evidencia que, cuando las otras dependencias pueden visualizar la informacion en

tiempo real es porque esta se soporta por un sistema de informacion, por lo tanto, se le dio una
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valoracion de uno (1) a aquellos procedimientos que cuentan con una plataforma de soporte, un
puntaje de cinco punto cinco (5.5) cuando este esta soportado de manera parcial y parte de la
informacion se puede ver actualizada de manera inmediata y otra parte requiere envio, y
finalmente una valoracion de diez (10) a la respuesta en la cual es necesario enviar la
informacion por algin medio.

En esta valoracion también se utilizé la escala de rango para la diferencia entre categorias
propuesta por el autor (Coronado, 2007) como se menciond anteriormente. De igual modo, el
autor propone que cuando se utiliza este tipo de clasificacion es porque las categorias estan
ordenadas de acuerdo con la cantidad de caracteristicas que poseen, ademas, las diferencias
iguales en la caracteristica estan representadas por diferencias iguales en los nimeros asignados
a las categorias.

e 1: De manera inmediata

e 5.5: Cuando parte de la informacidn se puede visualizar de manera inmediata debido a
que se sube a un sistema de informacion, pero en dicho proceso también existe
informacion que se debe enviar para que se pueda visualizar la Gltima version.

e 10: Es necesario enviarla por algin medio para que las otras unidades puedan ver la
ualtima version

» Valoracion criterio 7
El criterio 7 busca identificar la existencia de repetitividad en los procesos o procedimientos;
para la valoracion de este criterio se plantearon tres (3) preguntas con las cuales se busca
identificar actividades repetitivas, errores comunes y sus causas. Se plante6 la pregunta ¢en este
proceso existen actividades que se deban realizar en méas de una ocasion debido a fallas humanas

o de los sistemas de informacién? y como resultado se identificaron 55 fallas, las cuales se
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clasificaron como fallas humanas y dentro de estas, como fallas humanas de digitacion y de
omisién de informacion; asi mismo, otros errores se clasificacion como fallas en los sistemas de
informacion, actividades repetitivas, errores de digitacién en un sistema de informacion y
adaptacion de sugerencias.

De esas 55 respuestas 23 corresponden a fallas humanas, es decir, un 41,8%, adicionalmente
se identificaron 10 fallas en los sistemas de informacion, lo que se traduce en un 18,2%; 13 como
actividades repetitivas o reprocesos, es decir 23,6%; 6 fallas como errores de digitacion en un
sistema de informacion un 10,9% y por ultimo adaptacion de sugerencias con un 5,5%

En lo correspondiente a las fallas humanas se evidenciaron dos tipos de errores de manera
repetitiva en varias unidades, 52% de esas fallas humanas corresponden a errores de digitacion
de formularios y 48% a omision de informacion, ya sea por desconocimiento de todo lo que
implica el procedimiento o por olvido del funcionario.

Las actividades repetitivas o reprocesos se presentan dada la naturaleza del procedimiento,
por tal motivo no clasifica dentro de las fallas humanas o de los sistemas de informacién,
ejemplo de esos reprocesos son el ajuste de los horarios después de la asignacion de cupos a los
estudiantes de pregrado, la reasignacion de un docente a un curso cuando el docente titular se ha
incapacitado o enfermado o una actividad comun en el &rea de extension en la cual se debe
solicitar la informacion en mas de una ocasion a las empresas 0 agentes externos debido a que
estos se demoran en responder las solicitudes.

Los errores de digitacion en un sistema de informacion son errores que se presentan cuando el
funcionario ingresa mal la informacién al sistema, esto ocasiona repetitividad en el
procedimiento al tener que corregir nuevamente la informacion; por ello, atendiendo este

problema se podria minimizar colocando alertas en el Sl cuando se esté ingresando mal la
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informacion; sin embargo, este requerimiento se presenté como pregunta a los funcionarios de la
DSI.

Por altimo, se tiene una categoria llamada adaptacion de sugerencias, debido a que son fallas
en las cuales, por sugerencia de docentes, consejos de la Universidad o empresas, solicitan
modificaciones en las propuestas presentadas y esto ocasiona que el procedimiento se deba
volver a hacer o adaptar a las recomendaciones dadas.

Las respuestas a esta pregunta pueden tomar cualquiera de las opciones presentadas, es decir,
un procedimiento puede presentar fallas humanas, fallas en los sistemas de informacion,
actividades repetitivas, errores de digitacion en un Sl y adaptacion de sugerencias. Al valorarse
las respuestas, se le asign6 un valor de uno (1) a las fallas presentadas por los sistemas de
informacion y a los errores de digitacion en un sistema, dado que, ya se cuenta con una
plataforma como soporte, asi mismo, esta valoracion para los reprocesos o actividades
repetitivas, debido a lo mencionado anteriormente, que estos se dan por la naturaleza del
proceso, de la misma forma, a la adaptacion de sugerencias puesto que no representa una falla
sino una actividad que se debe hacer con el fin de mejorar las propuestas presentadas. Una
valoracién de dos (2) para fallas humanas que corresponden a errores de digitacion y los cuales
se podrian minimizar considerando lo que mencionan los autores (Ricardo & Barbosa, 2018),
con soluciones de ingenieria que para el caso seria con la implementacién de un sistema de
informacion que impida la posibilidad de que las personas cometan errores, por ejemplo, con el
almacenamiento de datos maestros tales como el nombre, nimero de documento u otros, los
cuales se podrian consultar y utilizar en el diligenciamiento de formatos; finalmente, una
valoracion de cuatro (4) para fallas humanas por omision de informacion, considerando

nuevamente lo que mencionan los autores, pues con la implementacién de un sistema de
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informacion, se podria crear alertas que no permitan la continuidad del proceso cuando no se han
adjuntado todos los documentos y/o diligenciado todos los campos. En la tabla 9 se relacionan

las causas con su respectiva valoracion.

Tabla 9.
Valoracién de las fallas que se presentan en el desarrollo de los procedimientos.
Causas N° Porcentaje  Valoracion
Fallas humanas correspondientes a errores
AS UM P 12 22.6% 2
de digitacion

Fallas humanas correspondientes a omision

. . 11 20.8% 4
de informacion
Fallas en los sistemas de informacidn 10 18.2% 1
Actividades repetitivas o reprocesos 13 23.6% 1
!Errores d_e,dlgltacmn dentro del sistema de 5 10.9% 1
informacion
Adaptacién de sugerencias 3 5.7% 1

» Valoracion criterio 8
El criterio 8 busca identificar la existencia de plataformas para el apoyo de los procesos; para
esto, se planted la pregunta ¢qué recursos informéaticos con los que cuenta la Universidad son
necesarios para dar soporte al procedimiento?, en ella se presenta una lista de opciones con los
sistemas disponibles de la institucion, asi mismo, se les pregunt6 a los funcionarios, como daban
soporte a estos procesos cuando no cuentan con una plataforma de apoyo. De esta manera y con
el objetivo de realizar el modelo conceptual con aquellos procesos o procedimientos que no se
encuentran soportados por un Sl se le dio un puntaje de diez (10) a estos, es decir, la mayor
valoracion, pues como lo menciona el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, para soportar los procesos misionales y de apoyo en una organizacion es
importante contar con sistemas de informacion que se conviertan en fuente unica de datos utiles

para apoyar o argumentar las decisiones corporativas; asi mismo, se asigné un puntaje de cinco
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punto cinco (5.5) para aquellos que se apoyan de manera parcial por un sistema y un puntaje de
uno (1) para aquellos que ya cuentan con plataformas para su soporte.

» Valoracion criterio 9
El criterio 9 mide la frecuencia con la que se realizan los procesos o procedimientos,
considerando lo que propone el autor (Huerta Mendoza, 2006) en la metodologia “analisis de
criticidad”, donde contempla la frecuencia como el nimero de eventos que presenta el proceso o
el procedimiento, quiere decir, el nimero de veces que se deben realizar. Al ser una pregunta
cuantitativa los valores obtenidos varian en un rango de 0 a 118, se le dio una mayor valoracion,
es decir diez (10), al procedimiento que debe realizarse un mayor nimero de veces, en promedio
118 veces al semestre, una valoracion de uno (1) para aquel procedimiento que actualmente no se
realiza y finalmente, para los valores intermedios se utiliz6 interpolacion.

7.6 Determinacion de los procesos criticos
Una vez realizada la transformacion de escala se calcul6 el resultado final, en donde se efectu6 la
sumatoria de los criterios por procedimiento, los valores de criticidad obtenidos fueron
ordenados de mayor a menor y fueron graficados utilizando un diagrama de Pareto como se
muestra en la figura 18, con el fin de visualizar la distribucion descendente de los procedimientos

evaluados. Los célculos realizados junto con los resultados se muestran el apéndice F.
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Figura 18

Grafico de resultados del analisis de criticidad
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En el la figura 18 se muestra los resultados divididos en tres zonas de criticidad, la zona roja
concentra los procedimientos mas criticos, los cuales representan el 50% del resultado total de
los procedimientos; la zona amarilla concentra los procedimientos con un nivel de criticidad
media representando el 19,3% del resultado total de los procedimientos y la zona verde que
concentra los procedimientos con un nivel de criticidad baja representando el 30,7% del
resultado total de los procedimientos.

Para el desarrollo de este proyecto se atenderan los procedimientos que se encuentran en la
zona de alta criticidad, la cual cuenta con 11 procedimientos misionales.

Por otra parte, como resultado de las entrevistas se pudo recolectar informacion sobre los
otros procedimientos y/o actividades que realizan los diferentes funcionarios, estos se sometieron
a revision para determinar si se encontraban establecidos en el mapa de procesos de la

Universidad como procesos de apoyo, procesos estratégicos o de evaluacion, estos resultados se
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encuentran en el apéndice G en donde se especifica el procedimiento y/o actividad junto con la
relacion del mapa de procesos de la Universidad.

Los procedimientos y/o actividades que no se encontraron documentados en el mapa de
procesos de la Universidad se sometieron a evaluacion por parte del equipo de trabajo del
proyecto, en donde se establecié un rango de prioridad de 1 a 5 siendo uno (1) el valor de
prioridad mas bajo y cinco (5) el valor de prioridad mas alto, esta prioridad se asigno teniendo en
cuenta la relevancia y la frecuencia con la que se presentan dichos procedimientos y/o

actividades, los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la tabla 10.

Académica

riesgo académico

Tabla 10
Priorizacién de procedimientos y actividades
Oficina Procedimiento y/o actividad Prioridad
Desarrollo de actividades de
FREE integracion. ;
Extension EEIE Visitas técnicas 3
] P fafesiondl Proyectos de acuerdo 3
académico de posgrados
. _Profe5|onal Elaboracion de cronogramas 3
académico de posgrados
SEDCEITE EE Readmisiones 3
Posgrados
Secretaria de Homologaciones 3
Posgrados
Alianza Industrial Procedlrr(ljlento para la realizacion 5
e convenios
Alianza Industrial Actividad para Ig realizacion de 5
sustentaciones
investi aggl:]plgigznce & Fortalecimiento de la formacion 2
g para la investigacion
Management
Grupo de Institucionalizacion de los 5
investigacion OPALO semilleros de investigacion
PASE Apoyo a festudlantes, en condicién 5
de riesgo académico
, P rofesional Registro de notas 2
académico de posgrados
Coordinacién Seguimiento a los estudiantes en 5
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Para el desarrollo de este proyecto se tomaran los procedimientos y/o actividades establecidas
con prioridad 4 y 3 debido a que fueron los que presentaron el puntaje mas alto dentro del rango
establecido de clasificacion.

Es importante recordar que para el proceso de caracterizacion y elaboracion del modelo
conceptual, se tomaran un total de 17 procedimientos, 11 de ellos identificados como criticos
segun el proceso aplicado para el establecimiento de criticidad, dichos procedimientos forman
parte del eje misional de la Universidad, asi mismo, se incluiran 6 procedimientos y/o
actividades clasificados con prioridad alta, estos pertenecen a la oficina de PASE, Extension y
Posgrados, Yy los cuales presentaron dificultades de obtencion de informacion durante el proceso

de autoevaluacion con fines de acreditacion.

8. Caracterizacion de los procesos criticos

Para esta fase del proyecto se establecieron los elementos necesarios para el desarrollo del
modelo conceptual y con ellos se elabor6 un primer instrumento en donde se plasmé el nombre
del procedimiento, el objetivo, el alcance, las actividades y los responsables de dichas
actividades, el cual sirvi6 de apoyo en la caracterizacion de los procedimientos.

Por otra parte, tomando como referencia el proceso de recoleccion de informacion de la autora
Murcia Robayo (2009) se elaboré una segunda herramienta con el fin de obtener informacién de
entradas, salidas, precondiciones, actores y evidencias de cada una de las actividades que
conforman el flujo de informacion con el fin apoyar la elaboracidon del modelo conceptual.

Una vez avalados los instrumentos de recoleccion de informaciédn por el director y el tutor del
proyecto, se procedio a realizar las entrevistas a cada uno de los funcionarios encargados de los

procedimientos criticos; esta se dividid en dos momentos, inicialmente se abordaron los
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procedimientos que ya se encontraban caracterizados en el mapa de procesos de la Universidad,
aqui los funcionarios verificaron si se realizan de la misma forma a la documentada; de igual
manera, cuando se identificaron diferencias estas fueron comunicadas para incluir los ajustes en
la caracterizacion; asi mismo, se realizd el levantamiento de la informacion de los
procedimientos que no se encuentran contemplados en dicho mapa. En el segundo momento de
la entrevista y una vez definido el flujo de informacion de los procedimientos, se indagd sobre
las entradas, salidas, precondiciones, personas a quien comunican la informacién, actores y
evidencias por cada una de las actividades que se mencionaron en el primer momento de la
entrevista. Cabe resaltar que solo se pregunt6é informacion referente a las actividades que se
realizan en la EEIE debido a que, las actividades de las cuales son responsables otras
dependencias de la Universidad no estdn contempladas en el alcance del proyecto. La
informacion recolectada en los dos momentos de las entrevistas se encuentra en el apendice H.
Como resultado de las entrevistas, en la oficina de posgrados se pudo confirmar las
actividades de 3 procedimientos que ya se encontraban caracterizados y publicados en la
Intranet, los cuales son el PFO.07, el PFO.017 y el PFO.09, muchas de las actividades que estos
comprenden, actualmente no se realizan o han cambiado su modo de ejecucién; ademas, en el
caso del procedimiento PFO.017 no contemplaba las Especializaciones, las cuales fueron
incluidas en la caracterizacién. De la misma forma, se cred el flujo de informacion de 5
procedimientos que no estan en el mapa de procesos de la Universidad, ni documentados en la
oficina de calidad de la EEIE los cuales son: la evaluacion docente de programas de posgrados
autofinanciados, la elaboracion de los cronogramas de los programas de posgrados, la

elaboraciéon de los proyectos de acuerdo de programas autofinanciados, el procedimiento de
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readmision de estudiantes de posgrados y el procedimiento de homologacion para estudiantes de
posgrados.

En la oficina de Extension y Educacion Continua, se pudo confirmar la informacion de 2
procedimientos que se encuentran en el mapa de procesos de la Universidad que son el PIN.23 y
el PEX.07, en el caso del PIN.23 los cambios identificados fueron incluidos en la
caracterizacion; el PEX.07 se desarrolla tal como esta plasmado en el mapa de procesos, por lo
tanto no se caracterizd nuevamente; asi mismo, se indagd por el procedimiento PIN.14 pero no
se pudo encontrar informacion del procedimiento, dado que en la Escuela son muy pocos los
funcionarios que lo han ejecutado y estos ya no se encuentran vinculados a la Universidad. Por
otra parte, se caracterizd el procedimiento de Visitas Técnicas el cual no se encontraba
documentado.

En la oficina de PASE, se crearon los flujos de informacion de las actividades que alli se
desarrollan, las cuales son la actividad de Integrados y la Induccién de estudiantes de primer
semestre y estudiantes de traslado, con esta informacién y con las falencias de informacion que
se mostraron en el proceso de autoevaluacion con fines de renovacion de acreditacion, se elaboro
el procedimiento para el desarrollo de actividades de la EEIE, en donde muestra de forma
general cuales serian las actividades que se deben desarrollar para ejecutar algun evento que se
quiera llevar a cabo en la Escuela; el objetivo de este procedimiento es dejar documentada la
informacion de docentes visitantes y ponentes, junto con la fecha en la cual fueron ejecutadas
estas actividades; de igual manera su campo de aplicacion es muy amplio pudiéndose aplicar a
cualquier actividad de manera general.

Por ultimo, en los Grupos de Investigacion, se confirmé la informacion de 3 procedimientos

los cuales son el PIN.10, el PIN.12 y el PIN.23, en el caso del PIN.12 este no presentd cambios
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pues a la fecha se sigue realizando de la misma manera a la plasmada en la caracterizacion hecha
por la Universidad. Por otra parte, los cambios identificados en los procedimientos PIN.10 y
PIN.23 fueron incluidos en la caracterizacion. Finalmente, y dado que los funcionarios de los
grupos son nuevos en el cargo, no se pudo obtener informacion de los procedimientos PIN.13 y
PIN.14, cabe resaltar que se buscd la colaboracion del personal de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension, pero no fue posible obtener respuesta.

Con la informacién recolectada se procedié a realizar la caracterizacion de los procedimientos
criticos, para esto se solicitd la autorizacion de la oficina de Calidad de la Universidad Industrial
de Santander para utilizar el formato institucional; cabe recalcar que la caracterizacion se realizo
con base en los parametros establecidos en la guia de elaboracion de documentos de la
Universidad. Se caracterizaron un total de 14 procedimientos criticos, donde se consolidd la
informacion referente a estos, es importante aclarar que cuatro (4) procedimientos no se
caracterizaron debido a que los funcionarios no manifestaron cambios en el flujo de informacion.

A continuacién, se muestra la caracterizacién del procedimiento para la homologacion de
asignaturas cursadas de programas académicos de posgrado en el formato institucional, en la
figura 19 se muestra la primera pagina del procedimiento, en donde se relacionan el nombre, el

objetivo, el alcance, la normatividad y las definiciones y/o abreviaturas.
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Figura 19

Pagina 1 del procedimiento para la homologacién de asignaturas cursadas de programas académicos de posgrado

PROCESO FORMACION Codigo :
PROCEDIMIENTO PARA LA HOMOLOGACION DE ASIGNATURAS CURSADAS DE PROGRAMAY ¥ erién : 0!
J ACADEMICOS DE POSGRADO P
4gina | de 3
Revis6: Aprobé: Fecha de aprobacion:
OBJETIVO ALCANCE

Aplica para estudiantes que aspiran a programas académicos de posgrado que
hayan cursado algin programa de posgrado en la Universidad Industrial de
Santander u otra institucién de reconocido prestigio.

Definir las actividades necesarias para la homologacién de asignaturas cursadas
de programas académicos de posgrado.

NORMATIVIDAD

Aauerdo Consejo Superior n.° 075 de 2013 del Reglamento General de Posgrado Articulo 161

DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS

¢ Estudiante de Posgrado: Se considera estudiante de Posgrado, quien se encuentre matriculado en un programa académico de especializacién, especializacién médico-
quirtrgica, Maestria (de investigacién o de profundizacién) o Doctorado.

e CAP: Comité Asesor de Programas de Posgrado.

e CE: Consejo de Escuela

* DARA: Direccién de Admisiones y Registro Académico

En la figura 20 y 21 se visualiza el diagrama de flujo del procedimiento, la descripcion de las

actividades, los responsables y los documentos de referencia.
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Figura 20

Pagina 2 del procedimiento para la homologacién de asignaturas cursadas de programas académicos de posgrado

PROCESO FORMACION Codigo :
Uniarscad
e Versién : 01
Saronder PROCEDIMIENTO PARA LA HOMOLOGACION DE ASIGNATURAS CURSADAS DE PROGRAMAS
Bl ACADEMICOS DE POSGRADO e
[, Actmdad Decisn Dt Promumerms @S F o Fooadenio b Canscser Conscter do pigme
z TIEMPO DOCUMENTOS DE
DESCRIPCION RESPONSABLE
ESTIMADO REFERENCIA
Articulo 161 del
1. Solicita estudio de homologacién de asignaturas. 5“""',““*"" Reglamento
. General de
Posgrados
2 Revisa las asignaturas cursadas por o estudiante y Coordnador del
establece aquellas que tienen posbilidad de ser programa
homologadas
Coordinador del | FAR 04 Formato de
3. Elabora formato de homologacion de asignaturas. s estdio de
equivalendas

iLas asignaturas 3 homologar fueron cursadas en b
uis?

4. Genera formato de recaudo para ol pago de b

homologacién. Coordnador del
Nota: El estudiante debera pagar cero coma cinco

(0.5) SMMLV por asignatura por concepto de estudio programs

de homologacion

5. Paga formato de recaudo de homologacion. Estudiante de
posgrados

Figura 21

Pagina 3 del procedimiento para la homologacién de asignaturas cursadas de programas académicos de posgrado

r \ PROCESO FORMACION Codigo :
Universicad
Induscril e - s
Santander PROCEDIMIENTO PARA LA HOMOLOGACION DE ASIGNATURAS CURSADAS DE PROGRAMAS !
Mol ACADEMICOS DE POSGRADO T
eaofin Acomdad Decwon Documeno Prommemo =S F o PRere—— Coneaor Conmcrar do phgra
DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCION "s"“m RESPONsABLE | POCUMENTOS DE
6. Presenta al Comité Asesor de Programas de
Posgrado ol estudio de homologacin para revisién y A"l:;';':;:‘
concepto. Coordnadordel [ o7
Nota: La homologacion de asgnaturas esta sujeta a programa Posgrados
las condiciones establecidas en el articulo 161 del ¥
Reglamento General de Posgrados.
Articulo 161 del
7. Envia o estudio de homologacién junto con el
concepto del Comité Asssor de Programes de Sostnsdices Ragaiames
Posgrado, al Consejo de Escuels para revsién y predo Gen
concepto final grados
il concepto es favorable?
Coordnador del
8. Comunica concepto al estudiante programa
9. Remte a Direccon de Admisiones y Registro
o formato de gacién junto con ol Coordinador del
acta de aprobacién del Consep de Escuela para programa
gicién de on el sisms Direccion de Articulo 161,
Admisiones 7
10. Realiza ol regstro de las asignaturas a homologar Registro Y "M'w” n:"
on ol sistema ¥y ] Coberalde
Posgrados
11, Raakza sogsimiento al 1. Realza seg: al proceso de
proceso do homologacén da seignaturas en ¢l ssteor, Coordnador dal
do asignaturas. Programa
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Las caracterizaciones de los 14 procedimientos se encuentran en el apéndice I, es importante
aclarar que la casilla normativa fue diligenciada solo en los casos donde se contaba con la
informacion, asimismo, las casillas tiempo estimado, cddigo, revisd, aprob6 y fecha de
aprobacion no fueron diligenciadas, pero se mantuvieron en el formato para que esta

informacion sea incluida en un futuro trabajo de caracterizacion de procedimientos.

9. Propuesta de un modelo conceptual

Para la elaboracion del modelo conceptual se utilizo el software de modelamiento StarUML el
cual es una herramienta basada en los estandares UML (Unified Modeling Language) y MDA
(Model Driven Arquitecture), esta herramienta es de uso comercial y fue desarrollada por
MKLab en el afio 2005, su ultima version es la 3.2.2 que fue lanzada el 14 de enero de 2020.

La herramienta StarUML es muy préactica de utilizar debido a la rapida percepcién de sus
objetos, funciones y caracteristicas, su codigo es compatible con lenguajes como C++ y Java,
ademas, admite la mayoria de los tipos de diagramas especificados en UML 2.0. Una vez
caracterizados los procedimientos criticos, se procedié a la elaboracion del modelo conceptual,
cuyo proceso se desarrolld en 3 fases las cuales se relacionan a continuacion:

9.1 Fase 1: Elaboracion de diagramas de casos de uso
En la primera fase se utiliz6 el diagrama de casos de uso, en el cual se buscaba especificar la
comunicacion y el comportamiento del sistema mediante la interaccion de los usuarios; en él se
plasmd la relacion entre actores y actividades con el fin de ilustrar como el sistema reacciona a
eventos que se producen en él.

A continuacién, en la figura 22, se muestra el diagrama de caso de uso del procedimiento

homologacion de asignaturas de programas académicos de posgrados; en él se plasman los
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actores junto con las actividades que se espera se realicen en el sistema. El primer caso de uso
muestra que el actor estudiante de posgrado puede solicitar a través del sistema el estudio de
homologacion; esta solicitud la puede visualizar el Coordinador del Programa, quien con esta
informacion realiza el formato de homologacion, luego, se visualiza la actividad generar formato
recaudo, la cual tiene una relacion tipo <<extend>> con el caso realizar formato de
homologacion, este tipo de relacion se utiliza debido a que, en algunas ocasiones no es necesario
generar dicho formato; este tiene unas condiciones definidas, por ende, cuando esto sucede se
debe realizar el caso pagar formato de recaudo, en donde el actor es el estudiante de posgrados,
seguidamente el coordinador puede presentar el estudio de homologacién al Comité Asesor de
Programas de Posgrado teniendo en cuenta la relacion tipo <<include>> lo que indica que este
caso no puede ejecutarse hasta que haya finalizado el caso pagar formato de recaudo; asi mismo,
se asocia con el caso revisar y emitir concepto en donde los actores son el Comité Asesor de
Programas de Posgrado (CAP) y el Consejo de Escuela (CE), de la misma forma se relaciona con
el caso enviar estudio de homologacion con concepto utilizando la relacion tipo <<include>>
indicando que este no puede ejecutarse hasta que el CAP y el CE no hagan la debida revision;
esta se relaciona con el actor Coordinador del Programa quien seria el actor activo y con el actor
Direccion de Admisiones y Registro Académico (DARA) quien seria el actor pasivo.
Finalmente, el actor DARA puede realizar el registro de las asignaturas homologadas en el

Sistema Académico.
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Figura 22

Diagrama casos de uso del procedimiento Homologaciones

HOMOLOGACIONES

Solicitar estudio de homologacion
—
/ T
Realizar formato de homelogacidn de asignaturas Estudiante de Posgrado

A

wextends;

Secretaria de Posgrados .
Generar formato de recaudo
S CAP
Pagar el formato de recaudo

7

—_

"~ «includes

- -
Presentar estudios de homologacion para aval /
Coordinador del Programa \ / Consejo de Escuela

Revisar y emitir concepto %

\mc\ude ,.»' - _)___)_)_9

Enwar estudio de homologacion con concepio / DARA
Registrar asignaturas homologadas en el sistema —_—

Sistema Académico

De la misma forma, se realizaron los diagramas de casos de uso para cada uno de los
procedimientos establecidos como criticos, lo cuales se encuentran en el apéndice J.

9.2 Fase 2: Elaboracién de diagramas de clases individual por procedimiento
En la segunda fase, con la informacion recolectada de las entrevistas sobre entradas, salidas,
precondiciones, responsables y actores se elaboro el diagrama de clases para cada uno de los
procedimientos criticos; este tiene como objetivo representar los elementos que componen un
sistema de informacion desde un punto de vista estatico.

A continuacion, en la figura 23 se muestra el diagrama de clases del procedimiento de

homologacion de asignaturas de programas académicos de posgrados.
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Figura 23

Diagrama de clases procedimiento Homologacion

Estudiantes

+nombreEst: string
+codigoEst: int
+cedulaEst: int
+telefonoEst: int

+nombreProg: string
+seds: string

Solicitud

+fechaSaolicitud: date
+claseSolicitud: string
+dirigidoA: string

+solicitarEstudioHomaolog()

+causa: siring
+comentarios: string

CoordPrograma-Academ

Comité Asesor Posgrados

+crearSolicitud()

+nombreCoor: string
+cedulaCoor: int

«presenta»

+conceptoCAP: string
+descripcionCAP: string

+diligenciarHomologacion()
+presentarHomologacion()
+enviarHomalogacion()

1
wenvia»

e —

Consejo Escuela

+conceptoCE: string
+descripcionCE: string

«tiene» 1550 int -usuarioC: strin
+correoEst: string . . 9 +revisarHomologacion(}
- p 4 +periodo: int «recibe» | _contrasefiaC: string 1 g +mostrarConceptoCE()
+direcciénEst: string 1 0..*| +tipoSolicitud: string o 1 +mostrarConceptoCAP()

/ﬂ

-usuariolng: string
-constrasefialng: string

+generarFormatoRecaudo()

+asigHomologar: string
+valor: float

+crearFormatoRecaudo()

+codigoProg: int

+asigHomologar: string
+ipoAsignatura: string
+notaObtenida: decimal

+pagarFormatoRecaudo
Pag 0 1 DARA
1 «tienes - "
wdiligencias +registrarHomologacion()
1
0.1
Secretaria Posgrados . o Formato Recaudo Homologacion
+nombreSec: string - nombre: sting 0.1 1 | +fecha: date
+cedulaSec: int «generar +documento: int iorom +nombreProg: string

+universidadCursa: string
+nombre: string
+documento: int

+crearHomologacion()
+mostrarHomologacion()

«usan

Asignaturas

+codigoAsignatura: int
+nombreAsig: string
+creditos: int
+planEstudios: int

+registrarAsignatura()
+mostrarAsignatura()

El diagrama de clases fue elaborado a partir del diagrama de casos de uso y en este se pueden
visualizar las entradas que requiere el sistema para poder ejecutar una actividad; asi mismo, se
muestran los atributos y las operaciones que posee cada una de las clases. Este diagrama se
compone de 10 clases las cuales se describen a continuacion:

Clase Estudiantes

La clase Estudiantes muestra atributos como datos personales y académicos del estudiante de
posgrados, asi mismo, tiene las operaciones —solicitarEstudioHomolog y pagarFormatoRecaudo,
debido a que son las operaciones que se espera haga a través del sistema. La clase Estudiantes
esta relacionada con la clase Solicitud, a través de una asociacion con una multiplicidad de 0..*,

lo que quiere decir que, un estudiante, puede tener cero 0 més solicitudes; asi mismo, la clase
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Formato Recaudo también tiene una relacion de asociacion con Estudiantes con una
multiplicidad 0..1 lo que quiere decir que el estudiante puede tener cero o un formato de recaudo
(méximo uno).

Clase Solicitud

La clase Solicitud muestra como atributos informacion referente a la solicitud que se quiere
realizar, como lo es el tipo de solicitud, a quien va dirigida, la descripcion de esta, comentarios,
etc., ademas, tiene la operacion crearSolicitud para que esta sea revisada y tratada por las clases
siguientes. Esta clase se relaciona a través de una asociacion con la clase CoordPrograma —
Academ con una multiplicidad 0..*, que se refiere a que, un coordinador recibe cero 0 méas
solicitudes por parte de los Estudiantes.

Clase CoordPrograma — Academ

La clase CoordPrograma — Academ cuenta con distintas operaciones, debido a la relacion que
tiene con las 4 clases que se describen a continuacion:

e Relacion de asociacién con la clase Solicitud en donde se encarga de recibir la solicitud
enviada por el estudiante, con una multiplicidad de 0..* anteriormente mencionada.

e Relacion de asociacion con la clase Homologacion en donde se encarga de diligenciar y
crear el estudio de homologacion para el estudiante de posgrado, la relacion de
multiplicidad con esta clase es de 1 a 1, debido a que una homologacion tiene que estar
asociada a un coordinador de programa, dado a que este es el encargado de elaborarla.

e Relacion de asociacion con la clase Comité Asesor Posgrado a quien el coordinador le
presenta la solicitud para el estudio de homologacidn, quienes se encargaran de revisar y

emitir concepto, la multiplicidad de esta clase es de 1 a 1, debido a que, debe haber un
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coordinador de programa y un comité asesor de posgrados para poder ejecutar esta
actividad.

Relacion de asociacion con la clase DARA a quien le informa la homologacion de
asignaturas para que realice el respectivo registro en el sistema, al igual que con la clase

anterior la multiplicidad entre estas de 1 a 1.

Clase Homologacion

La clase Homologacién muestra atributos correspondientes al estudio de homologacién como,

asignaturas a homologar, cddigo de la asignatura, créditos, programa, etc. Esta clase se relaciona

con 3 clases, en donde una de ellas le proporciona la informacion para realizar el estudio de

homologacion, todas las relaciones se muestran a continuacion:

Relacion de asociacion con la clase CoordPrograma — Academ con una relacion de
multiplicidad de 1 a 1, que como se menciond es quien se encarga de hacer el
diligenciamiento y la creacion del formato.

Relacion de herencia con la clase Asignaturas la cual brinda informacién referente a
nombre de la asignatura, codigo, plan de estudios al que pertenece y créditos, asi mismo,
como las Asignaturas estan ligadas a un programa también puede acceder a la
informacidn de esta clase de manera indirecta, cabe resaltar que cuando hay relacion de
herencia o de dependencia en UML no se coloca multiplicidad.

Relacion de asociacion con la clase formato de recaudo en donde la clase Homologacion
le aporta informacion referente a la cantidad de asignaturas a homologar para generar el
respectivo cobro al estudiante por concepto de este estudio; la relacion de multiplicidad
entre estas clases de 0..1 esto se refiere a que una Homologacién puede tener cero o un

formato de recaudo.
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Clase Formato Recaudo

La clase formato recaudo cuenta con atributos que permiten realizar el cobro por concepto de
estudio de homologacidn, esta clase se asocia con la clase Homologacion de donde recibe la
informacion para realizar el formato, con la clase Secretaria Posgrados quien es la encargada de
generar dicho formato y con la clase Estudiantes, debido a que este puede visualizar y realizar el
respectivo pago. La relacion de multiplicidad con Secretaria Posgrados es de 1 a 0..*, que se
refiere a que 1 secretaria de posgrados genera cero o mas formatos de recaudo y con la clase
Estudiantes con una relacion de 0..1 que se refiere a que un estudiante puede tener cero o un
formato de recaudo asociado.

Clase Asignaturas

La clase Asignaturas cuenta con atributos como nombre, codigo de la asignatura, plan de
estudios y créditos, la cual se relaciona por medio de herencia con la clase Homologacion,
brindandole la informacién que esta necesita para poder realizar dicho estudio.

Clase Comité Asesor Posgrados

La clase Comité Asesor Posgrados revisa y emite concepto sobre la solicitud recibida, se asocia
con la clase CoordPrograma — Academ, con una relacion de 1 a 1, es decir es necesario que
exista un coordinador para elaborar la homologacion y un comité asesor para avalar dicha
homologacion, esta clase también cuenta con una relacion de herencia con la clase Consejo
Escuela, al ser necesario el concepto emitido por el CAP para que se pueda evaluar el caso.
Clase Consejo Escuela

La clase Consejo Escuela revisa la solicitud y emite un concepto, como se menciono
anteriormente se relaciona por herencia con la clase Comité Asesor Posgrados, del mismo modo,

que se relaciona con la clase DARA.



MODELO CONCEPTUAL DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION. 130

Clase DARA
La clase DARA tiene como operacion realizar el registro de las asignaturas homologadas, esta se
relaciona por medio de herencia con la clase Consejo Escuela la cual brinda informacion sobre el
concepto final, ademas se relaciona con la clase CoordPrograma — Academ a través de una
asociacion con una multiplicidad de 1 a 1, quien es la clase que remite la informacion de las
asignaturas a homologar.

De manera anéloga se realizaron los diagramas de clases individualmente para cada uno de
los procedimientos criticos de la EEIE, los cuales se muestran en el apéndice K.

9.3 Fase 3: Elaboracién de la propuesta de modelo conceptual
La tercera fase se realizd teniendo en cuenta los diagramas de casos y los diagramas de clases
individuales anteriormente mencionados, en esta fase se elaboré un diagrama de clases general
que corresponde a la propuesta del modelo conceptual, en donde se puede visualizar de forma
estatica como se relacionan las diferentes clases, la informacion de entradas, salidas,
transacciones, incluidas las relaciones de multiplicidad. Dada la cantidad de relaciones que se
conectan en este diagrama, no fue posible colocar los estereotipos de clases los cuales, si fueron
incluidos en los diagramas de clases individuales, cuya finalidad es facilitar la compresion de las
relaciones. De igual forma, este diagrama representa como diferentes procedimientos de los tres
ejes misionales de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad
Industrial de Santander se conectan entre si para formar un sistema propio que se ajusta a las
necesidades de soporte identificadas en el desarrollo de este proyecto.

La propuesta de modelo conceptual para la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales

se muestra en la figura 24. Cabe resaltar que, dado el tamafio del diagrama, la informacion de las
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clases no se puede observar claramente, este se encuentra en el apéndice K para una mejor

visualizacion.

Figura 24

Modelo conceptual de requerimientos de informacion

En este diagrama general se consolidaron un total de 57 clases, 5 interfaces, (las cuales
permiten el acceso a otros modulos o sistemas con los que ya cuenta la Universidad, como el
Sistema Académico, Mddulo de Extension, Modulo SIVIE, etc.,) 69 relaciones de tipo
asociacion, 5 de tipo agregacion, 18 de tipo composicion, 20 de dependencia y 14 de
generalizacion o herencia, para un total de 126 relaciones.

Es importante resaltar que, no todos los atributos requeridos por una clase fueron colocados

de manera textual dentro de esta (ver figura 25), debido a que estos tienen una relacion de
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herencia con la clase de la cual es originaria, por lo tanto, no se hace necesario nombrarlos de
manera repetitiva. Por ejemplo, la clase Consejo Escuela, necesita el ConceptoCAP para poder
emitir la aprobacion final, como se establecié una relacion de herencia con el Comité Asesor

Posgrados, no es necesario poner como atributo el concepto emitido por este dltimo.

Figura 25

Relacion de herencia entre clases

Comité Asesor Posgrados Consejo Escuela

+conceptoCE
+descripcionCE

+conceptoCAP: string
+descripcionCAP: string <]

+mostrarConceptoCE()

+revisarCronogramal()
+mostrarConceptoCAP()

Asi mismo, existen otras clases, como CEINCI y DARA (ver figura 26), en las cuales dentro
de ellas no se relacionan atributos; esto se presenta, debido a que estas unidades no se encuentran
adscritas a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales y como se menciond, la
informacion para la creacion del modelo conceptual se documentd mediante entrevistas a los
funcionarios de la EEIE; sin embargo, si se relacionan las operaciones que se espera hagan

dichas unidades para que se puedan ejecutar las actividades que se desarrollan en la Escuela.

Figura 26

Clase CEINCI

CEINCI

+revisarSolicitud()
+emitirConcepto()
+importar(actaDefensa)
+importar{formatoEvalual)
+importar{formatoEvalua2)
+importar(FING1)
+importar(FING2)
+importar(FING3)
+importar(FING4)
+importar(FING5)
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De igual manera, algunos documentos fueron relacionados como clases, por ejemplo,
Actividades Investigacion (ver figura 27), debido a que esta informacion presentd falencias en la
recoleccion durante el proceso de Autoevaluacion con fines de Acreditacion y se espera que
estos se puedan sistematizar para minimizar dichas dificultades, asi mismo, existen otros
documentos que no se relacionaron como clases y su ingreso al sistema se hace mediante una

operacion de importacion, como se mostro en la figura 26.

Figura 27

Clase Actividades Investigacion

Actividades Investigacion

+unidadGestora: string
+responsableProyec: string
+codigoProy: int
+tituloProyec: string
+ipoSolicitud: stnng
+entidadConvoca: string
+nombreContacto: string
+cargoContacto: string
+telefonoContacto: string
+descripFinanciera: float
+nombraCoinvest: string
+entidadesAliadas: string
+propiedadIntelec: binary
+avalCeinci: binary
+nombreDE: siring
+nombreDoc: string

+crearActivinvestigacion()
+mostrarActivinvestigacion()
+imprimirActivinvestigacion()

10. Validaciéon del modelo

Una vez construido el modelo conceptual, se procedio a hacer la validacion del mismo; para esta
fase del proyecto, fue necesaria la basqueda de un docente con formacion en el area de sistemas
que pudiera validar el diagrama y el lenguaje utilizado para el desarrollo de este. Para ejecutar

esta validacion se conto con la ayuda del docente Yesid Alexander Olave Céceres, quien se
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encuentra adscrito como profesor catedra a la escuela de Ingenieria de Sistemas y a la Escuela de
estudios Industriales y Empresariales, el profesor Olave, es ingeniero de sistemas y magister en
informatica de la Universidad Industrial de Santander.

Durante el desarrollo del modelo conceptual surgieron dudas con respecto al uso del lenguaje
UML las cuales fueron resueltas por el docente; estas dudas estaban relacionadas con la
multiplicidad, las relaciones entre clases, los documentos que ingresan al sistema, la declaracién
de variables, entre otros. Asimismo, el profesor revisé los diagramas de clases individuales
Homologacion de programas de posgrados, Trabajos de grado para programas de Maestria,
Para la suscripcion de convenios marco y Para la elaboracion del portafolio de servicios de
extension, en esta revision se explicd el diagrama de flujo, la informacién recolectada sobre
entradas, salidas, operaciones y responsables junto con el diagrama de casos de uso, con el fin
mostrar la l6gica de los procedimientos. Se revisaron cada una de las clases, los atributos y las
operaciones que la componen, la declaracion de variables, las relaciones y su multiplicidad, de
igual modo, el docente sugirié agregar etiquetas para mejorar la comprension del modelo y
nombrar las operaciones como verbos.

Como estos diagramas consolidaban la mayoria de las clases que se usaron en el modelo
conceptual general, las recomendaciones y sugerencias dadas eran aplicables a los demas
esquemas las cuales fueron incluidas en el modelo conceptual. Cabe resaltar que este cumple con
las premisas de modelado basico y representa la logica de los procedimientos y actividades

establecidas como criticas.
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11. Conclusiones

En cuanto a la revision, como resultado de la ecuacion de busqueda en diferentes bases de
datos y en literatura gris se obtuvieron 216 documentos entre revistas, articulos y libros,
finalmente se trabajé con 40 archivos de la base de datos SCOPUS, 7 archivos de Google
Academic y 14 archivos obtenidos de literatura gris como referencia para la estructura del
marco tedrico y el lenguaje de modelado a utilizar, asi mismo, para el marco de
antecedentes se revisaron 30 trabajos de grado de los cuales solo 5 estaban enfocados en
la solucion de un problema similar a la del trabajo de grado en mencion, con ellos se
pudo establecer elementos para la estructura del proyecto como la metodologia a utilizar
y herramientas para la recoleccion de informacion.

Asi mismo, se logrd realizar la indagacion sobre la informacion relacionada a procesos y
procedimientos misionales que se desarrollan en la Universidad junto con los sistemas
que los soportan, igualmente, se identificaron las falencias en el proceso de
autoevaluacion con fines de acreditacion que llevaron al desarrollo de este proyecto, esta
informacidn sirvio de base para el establecimiento de los criterios y las preguntas a fin de
determinar los procedimientos criticos. Una vez finalizado el proceso de entrevistas se
obtuvo como resultado un total de 17 procedimientos criticos.

En lo relacionado a la caracterizacion y como resultado de las entrevistas realizadas a los
funcionarios de la EEIE, la DSI y demas funcionarios de la Universidad, se
caracterizaron un total de 12 procedimientos y 2 actividades, 7 de ellos fueron
documentados desde cero, los otros 5 que ya se encontraban en el mapa de procesos de la

Universidad fueron modificados debido a que presentaban cambios 0 no incluian todas
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las actividades que actualmente se realizan, finalmente los 3 procedimientos restantes no
se caracterizaron nuevamente pues no presentaron cambios, cabe resaltar que aunque
estos ultimos no se documentaron, si fueron incluidos en el modelo conceptual.

e Finalmente, con la informacion recolectada durante el desarrollo del proyecto, se elabord
una propuesta de modelo conceptual utilizando lenguaje UML, el cual consolida
informacion de entradas, salidas, precondiciones, actores y actividades de los 17
procedimientos clasificados como criticos, este modelo se sometié a verificacion por
parte de un docente de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales e Ingenieria de
Sistemas, quién reviso las relaciones establecidas y el correcto uso del lenguaje UML, las

observaciones realizadas fueron aplicadas en el modelo conceptual.
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12. Recomendaciones

Se sugiere continuar con el desarrollo de este proyecto abordando los procedimientos que
fueron clasificados con criticidad media y que se encuentran caracterizados en el mapa de
procesos de la Universidad, con el objetivo de incluir las actividades que estos no
contemplan y minimizar las falencias que llevaron al desarrollo de este proyecto.

De igual manera, se sugiere abordar los otros procedimientos y/o actividades propias de
la EEIE que no se encuentran documentadas y cuya informacién no se encuentra
soportada por un sistema de informacién, que dada la amplitud de este proyecto no
pudieron ser incluidos en su totalidad.

Asi mismo, se sugiere presentar este modelo conceptual a la Division de Servicios de
Informacion para que sea incluido en el nuevo sistema que esta en proceso de desarrollo
0 en alguno de los sistemas con los que actualmente cuenta la Universidad.

Por ultimo, se sugiere que, si actualmente es necesaria la habilitacion de alguna funcién
en el sistema, esta se presente como una solicitud al area responsable del manejo de la
informacién para que sea habilitada, siguiendo las recomendaciones enviadas a los

funcionarios a través de correo electronico.
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