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RESUMEN

La capacitacion continua es un requisito para todos los que buscan crecimiento profesional. En este
contexto, las actividades de Superacion Profesional permiten a los graduados universitarios
superarse y mantenerse actualizados. La Universidad de Holguin, como institucion encargada de
preservar, desarrollar y promover la cultura, oferta de forma anual un amplio conjunto de cursos
para satisfacer las necesidades de los profesionales del territorio. La extensa documentacion
generada por estos cursos y las constantes solicitudes de informacion requerida por la direccion de
la institucion y el Ministerio de Educacion Superior imponen la necesidad de un mecanismo eficiente
gue gestione la informacion de estas actividades. Aun contando con un mecanismo de trabajo que
guia el proceso de gestion de esta informacion, este proceso se ve afectado por la falta de
centralizacion y homogeneidad de la informacion referente a actividades pasadas, entre otras
deficiencias que dificultan el proceso de toma de decisiones por parte de la direccion de la
institucion.

En este trabajo se da una solucién practica a este problema, mediante la implementacion de

Académico, sistema de apoyo a la toma de decisiones para la gestion de informacién de las

Actividades de Superacién Profesional, haciendo uso de la suite de Inteligencia de Negocios
SpagoBIl y empleando como métodos de desarrollo de software la combinacion de Scrum y Kanban.
El mecanismo de evaluacion sisteméatica aplicado permitio al cliente evaluar de forma gradual las
funcionalidades del software implementadas. Este método favorecio la mejora continua del software

y la satisfaccion del cliente con el producto obtenido.
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INTRODUCCION

La continua evolucion de la sociedad moderna convierte la necesidad de hacer las cosas cada vez
mas rapidas y mejor en un requisito imprescindible para su desarrollo. En este sentido, la Gestion
constituye una de las areas de conocimiento con una mayor dinAmica de desarrollo, producto del
incremento de la competencia en el mundo empresarial. En los ultimos afios, la Administracion por

Procesos de Negocio y la Inteligencia de Negocio (Bl — Business Intelligence) han desempefiado

un papel fundamental en el desarrollo empresarial mundial, al tratar de mejorar el desempefio

(Eficiencia y Eficacia) de las organizaciones.

Los constantes cambios de entorno y el incremento gradual de la competitividad empresarial han
contribuido paulatinamente a una evolucién de la Gestibn como disciplina. Esta evolucién ha
permitido la extensién de su radio de accion mas alla del sector empresarial, siendo consideradas

en la actualidad las universidades como esfera de gestion [1], [2], [3], [4].

En el entorno universitario, la gestion por procesos constituye un factor fundamental para el disefio
de sistemas de gestion que cumplan con las exigencias actuales del Ministerio de Educacion
Superior (MES), referentes al incremento de la calidad, eficiencia y racionalidad de estos procesos.
Las constantes transformaciones en las cuales se ven inmersos los procesos universitarios
requieren la utilizacién de enfoques modernos de direccién, que garanticen una gestion universitaria

de excelencia.

Las universidades, como instituciones encargadas de preservar, desarrollar y promover la cultura
de la sociedad, cuentan con un grupo de procesos claves u operativos, que gestionan la Formacion,
Investigacion y Extension Universitaria, con el objetivo de alcanzar su mision con la sociedad. La
educaciéon de posgrado (componente del proceso de Formacién) constituye una de las direcciones
principales de trabajo de la educacion superior en Cuba, y el nivel mas alto de ese sistema, dirigido
a promover la educacion permanente de los graduados universitarios. Este proceso puede
involucrar uno o mas procesos formativos y de desarrollo, no s6lo de ensefianza-aprendizaje, sino
también de investigacion, innovacion, creacion artistica y otros, articulados armoénicamente en una

propuesta docente-educativa pertinente a este nivel [5].
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La capacitacion continua es un requisito para todos los que buscan crecimiento profesional. La
competitividad del mercado laboral obliga a adquirir cada vez mas conocimientos y prepararse para
afrontar los nuevos desafios del mundo laboral. En este contexto, las actividades de Superacion
Profesional (ASP) constituyen herramientas basicas para los graduados universitarios que ejercen
su profesion, pero desean superarse y mantenerse actualizados. A través de dichas actividades se
intentan ampliar y desarrollar formalmente las habilidades que los profesionales ya poseen [6].

La educacion de posgrado, a la vez que atiende las demandas de capacitacion que los profesionales
reclaman, se anticipa a los requerimientos de la sociedad, creando las capacidades para enfrentar
nuevos desafios sociales, productivos y culturales. En Cuba esta actividad tiene dos direcciones: la
Superacion Profesional y la Formacion Académica de Posgrado. La primera es de caracter masivo
y tiene como formas fundamentales el Curso de Posgrado, el Entrenamiento y el Diplomado. Por su
parte, la Formacién Académica de Posgrado es selectiva y adopta las formas de la Especialidad, la
Maestria y el Doctorado; a los egresados finalmente se les reconoce un titulo oficial, en los dos
primeros casos; o un grado cientifico, en el ultimo. EI MES, que constituye el érgano rector en la
definicion y el control de las estrategias de posgrado a escala nacional, cuenta con una Direccion
de Posgrado especializada para la atencion institucional y metodoldgica de todas las actividades de

educacion de posgrado gque se realicen en el pais [5].

Los organismos de la administracion central del Estado, las empresas e instituciones educativas y
culturales, los gobiernos de los territorios, las asociaciones de profesionales, las organizaciones
politicas y de masas, asi como otras entidades, trazan los planes de formacion de sus profesionales
de acuerdo con sus necesidades y los ejecutan en alianza con los centros de educacién superior
(CES) del pais, brindandoles el apoyo necesario en recursos materiales y humanos. Los CES
cuentan con mecanismos de trabajos que guian el proceso de gestion de las ASP. Cada afio, los
centros universitarios ponen a disposicion de las entidades un Plan de Superacién Profesional
(PSP), que tiene como objetivo contribuir a la formaciéon permanente y la actualizacion sisteméatica
de los graduados universitarios de sus territorios, el perfeccionamiento del desempefio de sus
actividades profesionales y académicas, asi como al enriguecimiento de su cultura general integral.
En la actualidad, estas actividades de formacion posgraduada representan un medio decisivo para
cumplir con el llamado de la direccidon del pais [7], respecto a la formacion y capacitacion continua
de profesionales que respondan y se anticipen al desarrollo tecnoldgico en los principales sectores

de la economia.
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El PSP tiene su origen en el conjunto de solicitudes provenientes de las organizaciones del territorio
a partir del diagnéstico de sus necesidades de aprendizaje y capacitacion. Estas solicitudes son
recibidas por la Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado (VRIP) de los CES, en las que existe un
metodologo que se encarga de distribuirlas a los diferentes Vicedecanos de Investigacion y
Posgrado (VDIP) o Jefes de Areas, segun corresponda. Cada VDIP realiza una nueva distribucion
de las solicitudes hacia los departamentos mas afines, donde finalmente el Jefe de Departamento
realiza la asignacion final al profesor que conformara e impartird la actividad. EI PSP es
complementado con un grupo de ofertas internas de las diferentes areas, tomando como base la

larga y permanente relacion de trabajo con el entorno profesional.

Un estudio de los PSP de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” (UHOLM)
correspondientes al periodo 2006-2012 permitié conocer los resultados obtenidos por la universidad
en estas actividades. Considerando integralmente la etapa, se oferté a los profesionales del territorio
2556 cursos, 318 diplomados y 90 entrenamientos, con una variada gama de tematicas dirigidas
prioritariamente a sectores tales como el empresarial, el turistico, el niquel, la cultura, el
agropecuario y la capacitacion de los cuadros de todos los municipios de la provincia de Holguin [8],
[9], [10], [11], [12], [13], [14]. EIl analisis de estas cifras evidencia que la actividad de la educacién
de posgrado en la UHOLM puede considerarse positiva, al brindar como promedio 365 cursos, 45
diplomados y 13 entrenamientos por afio. A pesar de la cantidad planificada, en el afio 2012 sélo se
pudo dar respuesta al 85% de las solicitudes recibidas [15], muchas de estas actividades fueron
prorrogadas o canceladas, por varios factores, encontrandose entre los mas comunes: insuficiente
matricula, no presentarse los trabajadores cuyas empresas habian solicitado esos temas de
capacitacion, no acudir otros que pudieran estar interesados y ausencia en la institucion del personal
docente asignado [16]. Estos hechos provocan insatisfacciones en los profesionales del territorio y

afectan el cumplimiento del PSP de la UHOLM.

Para determinar las dificultades existentes en la realizacion del proceso analizado se desarrollaron
entrevistas al personal vinculado laboralmente y encuestas a profesionales del territorio; ademas de
revisiones de balances de posgrado anuales (Universidad, facultades y departamentos docentes),
asi como otros informes rendidos por la VRIP a solicitud del MES y otras instancias. A continuacion
se reflejan las deficiencias encontradas respecto a la gestion de informacion y toma de decisiones

relacionadas con las ASP.
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Deficiencias en la gestion de informaciéon de las ASP:

1. No se dispone de un medio de subscripciones, mediante el cual el personal de la universidad
y del territorio pueda ser informado sobre la proxima apertura de una ASP. EI mecanismo
empleado propicia la desinformacion del personal matriculado cuando ocurren cambios de
dltima hora;

2. El proceso de solicitudes de ASP por parte de las entidades del territorio se realiza a través
de diferentes medios (llamada telefénica, correos electronicos, visita personal al campus).
Sin embargo, su propia naturaleza afecta el proceso de identificacion de las necesidades de
capacitacion del territorio (datos parciales e incompletos) y por consiguiente la elaboracién
del plan de superacion anual de UHOLM,;

3. El proceso de matricula se realiza de forma personal, este hecho no favorece a los
profesionales del territorio, quienes en su gran mayoria se encuentran vinculados a la
produccién y se les dificulta ausentarse en su centro de trabajo para realizar estos tramites,
gue con frecuencia requieren de mas de una visita al centro para ser completados;

4. La asignacion de los temas solicitados a UHOLM hacia las facultades/areas se realiza
mediante correo electronico, este medio no provee un mecanismo de retroalimentacién que
permita al metoddélogo de la VRIP conocer el estado actual de una solicitud en un momento
determinado;

5. Las evidencias de las ASP se envian a través de correo electronico y posteriormente se
introducen sus datos de forma manual en tablas Excel. Estos hechos inciden negativamente
en el tiempo requerido para la confeccion de los informes y provocan errores a la hora de

manipular los datos.
Deficiencias en la gestion de informacién estratégica que apoye la toma de decisiones:

6. No existe un mecanismo que posibilite una basqueda rapida de informacion referente a
estudiantes de posgrado, que pudiera ser consultada ante una solicitud de ingreso en un
programa de formacion académica, o de una plaza para trabajar en la propia institucién, para
conocer si se han utilizado las vias de superacion ofertadas. En ambos casos suele haber
varios interesados, es pequefia la capacidad de respuesta y seria Util contar con estos

elementos para preparar la entrevista,;
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7. Lainexistencia de un archivo histérico que almacene los datos referentes a las ASP de afios
anteriores dificulta la confeccion de informes, tanto los solicitados habitualmente por el MES
como por otras instituciones y no favorece la toma de decisiones en los diferentes niveles

organizativos de la institucion;

8. No se puede realizar un diagndstico preciso de las necesidades de aprendizaje, tanto a nivel
individual (de cada profesor), como de las necesidades colectivas a nivel de Departamento
Docente, Centro de Estudio y Filial Universitaria Municipal (FUM) que favorezca el proceso

de formacion de posgrado;

9. El mecanismo empleado para la gestion de ASP dificulta la obtencion de informacion
estratégica que apoye al proceso de toma de decisiones por los directivos académicos. La
informacion se encuentra dispersa en un conjunto de informes digitales no homogéneos, lo
cual dificulta el proceso de transformacion de la informacion almacenada en conocimiento

gue apoye la toma de decisiones.

Los resultados expuestos evidencian el gran volumen de informacion que maneja la UHOLM. Sin
embargo, los mecanismos empleados para la gestion de la informacién histérica de este proceso
resultan deficientes, al no facilitar la transformacién de esos datos registrados en informacion
estratégica que apoye la toma de decisiones y contribuya de manera efectiva al desarrollo de la

educacion de posgrado.

La situacion antes descrita dio paso a formular el problema de la investigacion: ¢,como favorecer
el proceso de toma de decisiones en la gestion de informacién de las Actividades de Superacion

Profesional en la UHOLM?

El problema antes planteado se enmarca en el objeto de estudio: la gestion de procesos de

educaciéon de posgrado en entornos universitarios.

Para resolver el problema cientifico identificado, se propuso el siguiente objetivo: desarrollar un
sistema informatico para la gestion de informacion de las Actividades de Superacion Profesional en
la UHOLM, que apoye el proceso de toma de decisiones mediante el uso de técnicas de Inteligencia

de Negocio.

El objetivo delimita el campo de accidén: informatizacidén del proceso de gestion de informacion de
las Actividades de Superacion Profesional en la UHOLM para apoyar el proceso de toma de

decisiones.
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Para guiar la investigacion se plantearon las preguntas cientificas siguientes:

¢, Cuales son los fundamentos teoricos de la gestion de informacién de las Actividades de
Superacion Profesional en las universidades?

¢ Cuél es el estado actual del uso de herramientas informéticas para la gestion de informacion
de las Actividades de Superacién Profesional en la UHOLM?

¢,Como mejorar el proceso de gestiéon de informacion de las Actividades de Superacion
Profesional en la UHOLM?

¢, Como desarrollar un sistema informético que apoye al proceso de toma de decisiones para
la gestion de informacion de las Actividades de Superacién Profesional en la UHOLM?

¢, Qué resultados se obtienen con la implementacidn del sistema informatico propuesto?

Para cumplir el objetivo de la investigacion y dar respuesta a las preguntas formuladas se realizaron

las tareas cientificas siguientes:

1.

Compilar los fundamentos tedricos de la gestion de informacion de las Actividades de

Superacion Profesional en las universidades.

Diagnosticar la situacion actual de la gestion de informacién de las Actividades de Superacion
Profesional en la UHOLM.

Compilar los fundamentos tedricos de la gestién de procesos del negocio, sistemas de apoyo
a la toma de decisiones y tendencias actuales basadas en el uso de Software Libre y de

Caodigo Abierto para el desarrollo de sistemas informaticos.

Emplear un método de desarrollo de software que facilite el disefio e implementacién del

sistema informéatico propuesto.

Disefiar e implementar un sistema informatico basado en técnicas de inteligencia de negocio,
gue apoye el proceso de toma de decisiones para la gestion de informacion de las Actividades

de Superacion Profesional.

Evaluar de forma sistematica el grado de satisfaccion del cliente ante las funcionalidades del

sistema implementadas.
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Para cumplir las tareas planteadas se emplearon diferentes métodos de investigacion tedricos,

empiricos y estadisticos:

Dentro del primer grupo, el andlisis y sintesis se utilizo para el procesamiento de los fundamentos
tedricos y la caracterizacion del problema de la investigacion, descomponer mentalmente el
procesamiento de la informacion en sus partes, asi como en la elaboracion de las conclusiones
parciales y generales de la investigacion. Mediante el método histdrico-l6gico se realizé un estudio
del proceso a informatizar, principios y herramientas utilizadas para ayudar dicho proceso en la
UHOLM. La modelacion se utilizé durante la etapa de desarrollo del sistema propuesto, para
facilitar un mayor entendimiento de los diferentes procesos que se realizan y de los requisitos
funcionales del sistema. El enfoque sistémico permiti6 modelar el objeto de estudio mediante la
determinacién de sus componentes y las relaciones entre ellos. Ademas, facilitd la representacion
abstracta del proceso a informatizar, lo que posibilitd crear las bases para desarrollar el sistema

informéatico propuesto.

En el grupo de los métodos empiricos, la observaciéon permitié conocer el comportamiento real del
personal que labora en el desarrollo del objeto de investigacion. La entrevista ofrecio la posibilidad
de conocer cémo se realiza el flujo de informacion referente a la gestion de Actividades de
Superacion Profesional en la UHOLM, asi como las deficiencias actuales que presentan este
proceso. La revision de documentos permitié conocer los principios en los que se sustenta la
gestion de Actividades de Superacion Profesional; asi como constatar la correcta realizacion de los
procedimientos establecidos para este proceso en el periodo analizado, y valorar sus posibles
deficiencias. Ademas, se pudo identificar cuales son las posibles decisiones a tomar para dar
solucion a problemas detectados. La encuesta se utilizé para conocer las deficiencias existentes
en el proceso de divulgacion de la informacion de este proceso y determinar el grado de satisfaccion

del cliente durante todo el proceso de desarrollo del sistema propuesto.

Por ultimo en el grupo de los estadisticos, se utilizo el “Método multicriterio de apoyo a la toma de
decisiones por puntuacién”, para realizar el proceso de seleccion de la solucion de Inteligencia de
Negocio mas apropiada para el desarrollo de aplicacion propuesta; ademas del uso de técnicas
estadisticas para el procesamiento y analisis de las evaluaciones periédicas del sistema por parte

del cliente.

Para el desarrollo del sistema propuesto en la investigacion se tuvieron en cuenta las caracteristicas
7
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de los sistemas de informacion para ejecutivos. El sistema fue desarrollado mediante el uso de
tecnologias de Software Libre (FS - Free Software) y de Cédigo Abierto (OP- Open Source). Para

la modelacion del sistema informatico se empled una combinacion de los métodos de desarrollo
agiles SCRUM y KANBAN.

Las principales fuentes bibliogréficas utilizadas en la investigacion fueron un conjunto de materiales,
gracias a cuyos basamentos cientificos fue posible determinar el soporte técnico necesario, la forma

adecuada para implementar el sistema propuesto y la elaboracion del presente trabajo.

En aras de presentar los resultados alcanzados por la investigacion, se ha dividido el presente

documento en dos capitulos:

En el Capitulo 1, “Fundamentacion tedrica para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de
decisiones en la gestion de Actividades de Superacion Profesional”’, se realiza un estudio sobre
temas relacionados con el objeto de la investigacion y elementos que permiten lograr el objetivo
trazado, como los sistemas de apoyo a latoma de decisiones, la gestion de los procesos del negocio;
ademas, se describen las principales tecnologias analizadas para el desarrollo del sistema

propuesto.

En el Capitulo 2, “Desarrollo del sistema de apoyo a la toma de decisiones para la gestion de
Actividades de Superacion Profesional”, se describe cada una de las etapas concebidas por el
método de desarrollo empleado. Dentro de los elementos que se analizan, resalta la evaluacion

sistematica del sistema empleando los métodos SCRUM y KANBAN para el proceso de desarrollo.

Al finalizar el documento se exponen las conclusiones generales. En las recomendaciones se
mencionan algunas consideraciones que pueden tenerse en cuenta para el perfeccionamiento del
sistema de informacion de las ASP. Finalmente, se incluye la relacién de la bibliografia consultada

y se presentan los anexos necesarios para complementar la informacién suministrada.



FUNDAMENTACION TEORICA PARA EL DESARROLLO DE

14
Qtap[tulu 1 SISTEMAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES EN LA GESTION

DE ACTIVIDADES DE SUPERACION PROFESIONAL

En el capitulo se realiza un andlisis del objeto de estudio de la investigacion, con el propdsito de
obtener el conocimiento necesario acerca de los procesos sobre los cuales se sustenta la gestion
de las Actividades de Superacion Profesional y conocer las deficiencias que presenta su sistema de
informacion en la UHOLM. Se exponen cudles son los principios fundamentales de los sistemas de
apoyo a la toma de decisiones, en especial los dirigidos a ejecutivos y la gestién de los procesos
del negocio. Se describen ademas las principales tecnologias disponibles para el desarrollo de la

solucion propuesta, asi como una descripcion mas detallada de las que fueron seleccionadas.
1.1 Retos y perspectivas del posgrado en Cuba

Los imperativos que la sociedad contemporanea demanda hoy dia a la educacién superior no
excluyen el proceso de formacién de posgrado. Los profesionales universitarios egresados reclaman
su derecho de superacion y conocer las especificaciones sobre la calidad de la educacion ofrecida
por la institucion a la que ingresan y desarrolla su formacion; las universidades han de ofrecer
evidencias a la sociedad de la calidad de su accion y gestién. Ello demuestra que los resultados de
los procesos universitarios deben estar sometidos permanentemente a la evaluacion por parte de

sus principales protagonistas: profesores y estudiantes de posgrado [17].

La educacion de posgrado se encuentra influenciada por una serie de factores que han generado la
necesidad de profundizar en los procedimientos de la misma para satisfacer las necesidades de la
sociedad. Esta situacion ha sido objeto de investigacion por varios analistas [17], [18], quienes han
identificado una serie de factores que inciden de forma negativa en el proceso de gestién de
posgrado y resumen en sus analisis como la educacién de posgrado hoy dia debe dar respuestas a
las necesidades impuestas por:

e El aumento considerable de las matriculas, pues mas de medio millon de profesionales
participan en actividades de posgrado anualmente en Cuba,;

e Las exigencias de respuestas cada vez mas rapidas;

e La educacion progresiva desde el puesto de trabajo;

e Los profesionales mas comprometidos con su sociedad;



Académic® ]
CAPITULO 1

e La mayor presencia de la innovacion y la creacién de conocimientos en las soluciones de esos
problemas;

e El impacto del posgrado cubano en la formacion de especialistas extranjeros suma ya mas de
1 500 masteres de 71 paises y alrededor de 840 doctores de 62 naciones (fundamentalmente
de México, Colombia, Brasil y Venezuela), formados en la Isla hasta el afio 2011.

Estos aspectos marcan un considerable reto a las instituciones de educacion superior en relacion
con la calidad del posgrado, particularmente a los profesores que los imparten y a los profesionales

que participan.

La educacion de posgrado es un proceso totalmente vinculado a los programas y politicas de
desarrollo de los paises, y especificamente de los territorios a los cuales las universidades se
asocian. El vinculo de las universidades con las entidades de produccion y servicios de sus
territorios se consolida cada vez mas, sobre la base de las acciones conjuntas que se desarrollan

entorno a todos los procesos universitarios y de posgrado.

“El posgrado es un proceso gue involucra la produccion, transferencia, adaptacion, diseminaciéon y
aplicacién de conocimientos. Por ello la actividad de posgrado esta o debe estar profundamente
articulada a los sistemas de innovacion, ciencia y tecnologia en un pais cualquiera y debe ser

atendida como una de las variables que definen el éxito de estos ultimos” [5].

“Se le concibe como la formacién de nivel avanzado, cuyo proposito central es la preparacion para
la docencia, la investigacion, la aplicacién tecnoldgica o el ejercicio especializado de una profesion”
[17].

Los investigadores de las tendencias del posgrado en Iberoamérica reafirman la necesidad de que
las universidades hagan corresponder sus potencialidades cientificas y académicas con la
satisfaccion de las necesidades de superacion de los profesionales de sus territorios. Los proyectos
de investigacion, desarrollo e innovacion constituyen uno de los principales medios para estos
vinculos, junto a las actividades de posgrado, que por su esencia formativa, transformadora y de

colaboracion los apuntalan.

Las definiciones antes expuestas permiten un acercamiento al concepto de pertinencia de posgrado,
definida por [17] como ‘“la respuesta que dan sus actividades a las necesidades del desarrollo

econdmico y social del territorio y del pais, a partir de la integracion de la universidad y las entidades,
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cuyos profesionales demandan de la superacién permanente para la solucién de los problemas

cientificos, tecnoldgicos y artisticos que se insertan en las politicas y programas de desarrollo”.

El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) juega un papel muy
importante en la superacion profesional, puesto que contribuyen a que la informacion de los
posgrados obtenga una mayor divulgacion. Esta alternativa demanda la existencia de un mecanismo
que potencie y facilite la comunicacion entre las instituciones del MES y las entidades de produccion

Y Servicios.
1.1.1 Gestion de la educacion de posgrado

La educacion de posgrado, a la vez que atiende demandas de capacitacion que el presente reclama,
se anticipa a los requerimientos de la sociedad, creando las capacidades para enfrentar nuevos
desafios sociales, productivos y culturales. Esta se estructura de forma general en dos subsistemas
0 vertientes [5]:

La Educacién Posgraduada Continua o Superacion Profesional: esta modalidad se refiere a un
sistema de actividades de aprendizaje y consolidacion profesional como expresiéon de la creacion
intelectual. Esta controlada institucionalmente y dirigida a los profesionales graduados. Como
formas de esta modalidad se consideran las siguientes: cursos, entrenamientos y diplomados. La
misma implica un desarrollo personal mas libre en sus formas, pero debe ser considerada como un
derecho y un deber de todo egresado. Por otra parte, el Posgrado Académico o Formacion
Académica se refiere a un sistema de actividades de aprendizaje exigente, regulado a nivel nacional
y ejecutado institucionalmente con la debida autorizacion, otorga un titulo académico o un grado
cientifico y esta orientada con énfasis hacia la creacion o produccion de conocimientos intelectuales
practicos y humanisticos en el ambito del pensamiento cientifico. Como formas de esta modalidad

se consideran las especialidades, maestrias y los estudios doctorales.

La presente investigaciéon se centrard en la modalidad de Superacion Profesional, la cual

comprende las actividades que a continuacion se presentan [5]:

El curso posibilita la formacién basica y especializada de los graduados universitarios; comprende
la organizacion de un conjunto de contenidos que abordan resultados de investigacion relevantes o
asuntos trascendentes con el propésito de complementar o actualizar los conocimientos de los

profesionales que los reciben.

11
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El entrenamiento facilita la formacion basica y especializada de los graduados universitarios,
particularmente en la adquisicion de habilidades y destrezas y en la asimilacion e introduccion de
nuevos procedimientos y tecnologias con el propésito de complementar, actualizar, perfeccionar y
consolidar conocimientos y habilidades practicas.

El diplomado tiene como objetivo la especializacion en un area particular del desempefio, y propicia
la adquisicion de conocimientos y habilidades académicas, cientificas y/o profesionales en cualquier
etapa del desarrollo de un graduado universitario, de acuerdo con las necesidades de su formacion
profesional o cultural. Esta compuesto por un sistema de cursos y/o entrenamientos y otras formas

articuladas entre si, que culmina con la realizacion y defensa de un trabajo ante un tribunal.

El curso y el entrenamiento pueden tener caracter independiente y/o formar parte de diplomados o
de formas organizativas del posgrado académico. Por otra parte, el diplomado puede tener caracter
independiente y/o formar parte de formas organizativas del posgrado académico [19].

Para lograr una correcta gestion y direccion de la educacion de posgrado, el MES cuenta con una
Direccion de Posgrado, quien se encarga de la atencion institucional y metodolégica de todas las
actividades de este género que se realicen en el pais. Ademas, existe una Comision Asesora para
la Educacion de Posgrado (COPEP), quien representa el érgano asesor de la direccion del MES
para el trabajo de la educacién de posgrado en Cuba [5]; la cual incluye entre sus principales

funciones:

e Asesorar y proponer acciones para la adopcién de politicas, estrategias y objetivos en torno
a la educacion de posgrado en Cuba;

e Asesorar en larevision y elaboracién de las normas y procedimientos que rigen el desempefio
de la educacion de posgrado en el pais;

e Asesorar en la definicion de estandares y criterios de calidad del posgrado.

Para complementar las funciones de estas instituciones en la base, se dispone de comisiones de
posgrado y consejos cientificos en los diferentes centros, facultades, unidades de ciencia y técnica,
y comisiones de grados cientificos. Estas comisiones y consejos tienen como principal misién el
asesoramiento a los 6rganos de direccion institucionales sobre las actividades de educacion de
posgrado que desarrollen. Analizan los asuntos relacionados con la calidad del desarrollo de las
actividades de educacion de posgrado y con su repercusion econdmica y social, asi como evaltan

periddicamente la gestion del centro o facultad en cuanto a la educacién de posgrado [5].

12
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La custodia de la documentacion correspondiente a los programas de posgrado, segun se establece
en el articulo 54 de las Normas y Procedimientos para la Gestion del Posgrado [19], es
responsabilidad del Secretario General o Docente de la universidad, facultad o centro autorizado. A
tal efecto, existe un Manual de Normas y Procedimientos para el Trabajo de las Secretarias en las
Instituciones de Educacion Superior [20]. El secretario tiene la responsabilidad por la elaboracion,
orden, actualizacion, conservacion y custodia de la documentacion generada por los programas de
posgrado. Por otra parte, la Secretaria General o Docente garantizara el registro, procesamiento,
control, conservacion y custodia de la documentacion relacionada con la educacion de posgrado

que desarrolla la institucion.
1.2 Gestion de Actividades de Superacion Profesional en la UHOLM

La UHOLM cuenta con una estructura organizativa, aprobada por el MES, para desarrollar sus
diferentes procesos claves o sustantivos. La misma esta compuesta por la rectoria, secretaria
general, la asesoria juridica, los auditores internos y cinco vicerrectorias: Docente (VRD),
Universalizacion y Extensiéon (VRUE), Economica (VRE), Investigacion y Posgrado (VRIP) y
Administrativa (VRA) [21].

La VRIP, como su propio nombre indica, es la encargada de controlar los procesos referentes a
ciencia e innovacion tecnoldgica y posgrado. Para el desempefio de sus funciones es dirigido por
un Vicerrector de Investigacion y Posgrado, quien cuenta con un Director de Ciencia e Innovacion y
Posgrado, asi como con un equipo de metodologos, uno de los cuales es el encargado directamente
de organizar y llevar el control de las actividades de formacion de posgrados. En lo adelante, se le
denominard Metod6logo de Posgrado de la VRIP (MP-VRIP).

En dos campus diferentes, la sede “Oscar Lucero Moya” y la sede “Celia Sanchez Manduley”, se
distribuyen ocho facultades, cada una de las cuales cuenta con un Vicedecano de Investigacion y
Posgrado (VDIP) y un Técnico de Posgrado (TP) para el control de documentacion. A su vez, las
facultades se componen de uno o mas departamentos; en algunos casos, también en su estructura

entran los Centros de Estudios.

Ademas de las facultades, existen areas subordinadas a la VRD que desarrollan actividades de
posgrado, entre las cuales figura el Centro de Estudios de Ciencias de la Educacion Superior
(CECES), asi como algunos departamentos docentes (Marxismo-Leninismo y Cultura Fisica y
Deportes), el departamento de Extensién Universitaria y la Residencia Estudiantil. Como

caracteristica distintiva de estas areas resalta que en las mismas no existe una responsabilidad
13
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administrativa especifica para las funciones relacionadas con el proceso de posgrado, por lo que la
gestion se hace de manera diferente, segun establece el responsable directo de la sub-area. Por
altimo, existen las Filiales Universitarias Municipales (FUM), ubicadas en los municipios de la
provincia, que desarrollan un amplio proceso de solicitud y ejecucién de actividades. En cada FUM

hay un subdirector, con funciones analogas a las de los VDIP.

El proceso de formacion de posgrado en la UHOLM incluye un conjunto de actividades y tareas para
cumplir sus objetivos. En el afio 2012, se propuso un procedimiento para la gestion integrada de los
procesos en universidades [21], en el cual se identifican 10 actividades claves para el desarrollo del

subproceso de Superacion profesional:

Actualizar las fortalezas académicas de la Universidad por facultades y centros de estudio.
Actualizar las herramientas para el diagnéstico de las necesidades de aprendizaje.
Confeccionar el balance de superacion profesional de la Universidad.

w0 NP

Enviar el balance de superacion profesional a las empresas, centros de estudio y

departamentos docentes.

o

Impartir taller de posgrado a capacitadores y directivos de la Universidad y las empresas.
Diagnosticar o brindar asesoramiento para el diagnéstico de las necesidades de
aprendizaje.
Gestionar conformacion del PSP.
8.  Gestionar ejecucion del PSP.

Controlar el cumplimiento del PSP.
10. Acreditar y otorgar a los participantes los certificados de participacion en el programa de

superacion profesional.
A continuacion se detalla como transcurre el proceso de las actividades 7, 8 y 9 en la UHOLM.

La VRIP de la UHOLM conforma anualmente el PSP con los cursos, entrenamientos y diplomados

ofertados por las facultades y demas areas de la universidad.

Las diferentes actividades ofertadas surgen a partir de peticiones de temas realizadas a la UHOLM
por los capacitadores de las entidades del territorio. Este proceso se inicia en el mes de septiembre
de cada afio, cuando el capacitador solicita a la universidad el tipo particular de capacitacion que
requieren sus trabajadores. Para facilitar el proceso de solicitudes, desde el afio 2011 se realiza por

parte de la VRIP un taller de posgrado para los capacitadores, donde se exponen los resultados del
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PSP, las fortalezas académicas de la universidad y se propone un cronograma para la concepcion
del PSP.

Luego de haber finalizado esta primera parte, el MP-VRIP chequea las solicitudes recibidas y las
distribuye por las &reas segun corresponda. El proceso concluye segun la fecha limite que se

establece por la universidad a las empresas del territorio.

El VDIP de cada facultad, o el jefe del area de subordinacién central cuando corresponde, es el
encargado de realizar una nueva clasificacion de los temas enviados por el MP-VRIP y los distribuye
a los departamentos; es entonces cuando se reorganizan los temas, se definen los cursos y se
realiza la asignacion a los profesores. Ocurre con frecuencia que el jefe de departamento o area
recibe ayuda de un asesor (profesor) designado por él para realizar este proceso. Por ejemplo, los
departamentos de la Facultad de Informética y Matematica cuentan hace varios afios con la figura
de un asesor que centra la elaboracion del PSP anualmente y chequea su cumplimiento.

Una vez planificado y conformado el programa del curso, el profesor debe enviar el mismo a su jefe
de departamento (o directamente al asesor del mismo, segun se defina), para que lo evalle y emita
su aprobacion. En el mes de noviembre, cada departamento o area envia su propuesta al VDIP para
su revision final. EI documento elaborado contiene la informacion de los cursos en respuestas a las
necesidades de capacitacion del territorio, asi como las ofertas propias de la institucion. El VDIP
revisa las propuestas de los departamentos para el PSP de su facultad, de ser necesario solicita
informacion adicional de algunos de los cursos ofertados. Luego de esta segunda revision, el VDIP
envia la propuesta final al MP-VRIP en los primeros dias del mes de diciembre. Finalmente, se
elabora el PSP de la UHOLM para el préximo afio mediante la integracion de los planes

confeccionados por las facultades, areas subordinadas a la Vicerrectoria Docente y las FUM.

Una vez conformado el PSP, el técnico de posgrado de cada facultad o area es el responsable de
llevar el control de parte de la documentacién que genera el mismo. A continuacion se presentan

las tareas que estan a su cargo:

e Entregar previamente al profesor, recibir y conservar luego, el modelo de asistencia y
evaluacion, que es llenado por el profesor durante el curso;

e Confeccionar manualmente un libro de entrega de certificados de estudiantes y profesores
con nombre y apellidos, folio del curso y fecha de entrega. Al finalizar el curso, éste debe ser
firmado por estudiantes y profesores, como constancia del otorgamiento del certificado;
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e Asentar en el Registro de Estudiantes de Posgrado los datos de los cursantes, el folio,
namero, nombre del curso, profesor y fecha en que se impartid, para luego llenar los
certificados;

e Almacenar la ficha de matricula donde se solicita informacibn como nombre y apellidos,
nombre del posgrado, folio, centro laboral, teléfono, organismo, de qué es graduado, numero
de carné de identidad, si es profesor a tiempo completo o profesor a tiempo parcial, sexo. En
el caso del profesor que lo imparte, debe llenar una ficha de posgrado que lleva nombre y
apellidos, nombre del posgrado, folio, centro laboral, ocupacién; entre otros aspectos.

El estudiante que no sea graduado de nivel superior, al finalizar el curso recibe un certificado
registrado como Curso de Superacion, mientras que el graduado de nivel superior recibe uno como

Curso de Posgrado.

En el caso de los diplomados, el proceso es similar al curso, pero los departamentos o areas suelen
proponerlos sin necesidad de que existan peticiones de capacitacion, y su formalizacion sigue un
proceso diferente. Inmediatamente que se hace la propuesta, el Decano nombra un Comité
Académico, integrado por profesores con categoria docente superior (Titular o Auxiliar) y a su
Coordinador. Este érgano elabora el programa de posgrado, que debe ser presentado y aprobado
por el Consejo Cientifico Asesor del area. Los diplomados pueden ser mejorados mediante
sugerencias hechas por las propias empresas. El requisito fundamental para participar en estos es
ser graduado de Nivel Superior. Para solicitar matricula, deben presentar ante la secretaria
correspondiente la carta de autorizacion del centro laboral, la carta donde solicita la participacién en
el diplomado, fotocopia del certificado de graduado de nivel superior (asi como presentar el original,
para realizar el cotejo), su curriculum y una foto. EI Comité Académico se relne y aprueba las

solicitudes, de acuerdo a la capacidad del diplomado y requisitos del programa.

El siguiente sub-epigrafe refleja las principales deficiencias encontradas en el proceso de gestion
de informacion de las ASP en la UHOLM.

1.2.1 Deficiencias en el sistema de informacién de las ASP en la UHOLM

En la actualidad, la UHOLM cuenta con métodos de trabajos orientados a la gestion de ASP, que
persiguen guiar el desarrollo de las mismas y ademas establecer todas las fases necesarias en el
ciclo de administracion de los mismos. Aun contando con dichos métodos de trabajos, el proceso

de gestion de ASP en la UHOLM presenta deficiencias, lo que perjudica la calidad de este proceso.
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Para determinar las dificultades existentes en la realizacion de los procesos analizados se realizaron
entrevistas al personal vinculado laboralmente (MP-VRIP, VDIP, técnicas de posgrado, profesores),
asi como encuestas a clientes de las ASP. El andlisis de estas acciones determiné que los
mecanismos empleados presentan deficiencias que ralentizan el proceso de gestion de informacion
en la UHOLM. A continuacién se presentan las deficiencias encontradas respecto a la gestion de

informacion y toma de decisiones relacionadas con las ASP.
Deficiencias en la gestion de informacién de las ASP:

1. Ladivulgacion del PSP resulta poco eficiente por los medios a través de los cuales se realiza
(correo electronico). No se dispone de un medio de subscripciones mediante el cual los
interesados de la universidad y del territorio puedan ser informados sobre la proxima apertura
de una ASP. El mecanismo empleado propicia la desinformacion de los matriculados cuando
ocurren cambios de Ultima hora, tales como variacion de fechas y horarios programados, asi
como cambios en los locales previstos para el desarrollo de las actividades; hechos que
contribuyen a la cancelacién de ASP y generan insatisfacciones en los estudiantes;

2. El proceso de solicitudes de ASP por parte de las entidades del territorio se realiza a través
de diferentes medios (llamada telefonica, correos electronicos, visita personal al campus).
Sin embargo, la propia naturaleza de tales medios afecta el proceso de identificacion de las
necesidades de capacitacion del territorio (datos parciales e incompletos), y por consiguiente
la elaboracion del plan de superacién anual de UHOLM. Ademas, esta situacion favorece la
desmotivacién de los organismos en el proceso de busqueda de superacion;

3. El mecanismo de matricula de ASP se realiza de forma personal por parte de los interesados.
En su gran mayoria, estos trabajadores se encuentran vinculados a la produccién y se les
dificulta ausentarse en su centro de trabajo para realizar estos tramites, que con frecuencia
requieren de mas de una visita al centro (uno de los dos campus UHOLM) para ser
completados;

4. La asignacion de los temas de ASP solicitados por las entidades del territorio al personal
calificado (profesor) transcurre por una serie de delegaciones (Metoddlogo de la VRIP >
VDIP, VDIP - Jefe de Departamento, Jefe de Departamento -> Profesor), realizada
mediante correo. El medio empleado no provee un mecanismo de retroalimentacion que
permita al metoddlogo de la VRIP conocer el estado actual de una solicitud en un momento
determinado. Ocurre con frecuencia que desde las entidades desean conocer si se podra o

no satisfacer sus necesidades de capacitacion. Sin embargo, por la falta de este mecanismo
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de retroalimentacion entre la VRIP y las areas, no se puede dar una respuesta inmediata al
solicitante, requiriendo que el mismo se comunique en otra ocasion para conocer la
respuesta;

5. Las evidencias de las ASP se envian a través de un proceso similar al de asignacién, pero
en sentido contrario. Esta informacién de forma usual se envia por medio de correo
electronico y posteriormente se extraen sus datos para su posterior introduccion de forma
manual en tablas Excel. Estos hechos inciden negativamente en la integridad de los datos,
en el tiempo requerido para la confeccion de los documentos y provoca errores a la hora de

manipular los datos, que se reflejan en los resultados de los informes generados;
Deficiencias en la gestion de informacién estratégica que apoye la toma de decisiones:

6. No existe un mecanismo que posibilite una busqueda rapida de informacién referente a
estudiantes de posgrado, que pudiera ser consultada ante una solicitud de ingreso en un
programa de formacién académica, o de una plaza para trabajar en la propia institucion para
conocer si se han utilizado las vias de superacion ofertadas. En ambos casos suele haber
varios interesados, es pequefia la capacidad de respuesta y seria Util contar con estos
elementos para preparar la entrevista. El asentamiento manual de los datos referentes a
estudiantes que cursaron las diferentes ASP no propicia un desarrollo viable de las
operaciones antes mencionadas, desaprovechando la informacién implicita de los mismos;

7. Lainexistencia de un archivo histérico que almacene los datos referentes a las ASP de afios
anteriores dificulta la confeccion de informes, tanto los solicitados habitualmente por el MES
como por otras instituciones. Ademas, no facilita el proceso de evaluacién del personal
docente respecto al cumplimiento de las ASP asignadas y no favorece la toma de decisiones

en los diferentes niveles organizativos de la institucion;

8. La universidad y las diferentes areas no disponen de la informacién necesaria para realizar
un diagnéstico preciso de las necesidades de aprendizaje, tanto a nivel individual (de cada
profesor), como de las necesidades colectivas a nivel de Departamento Docente, Centro de
Estudio y Filial Universitaria Municipal que favorezca el proceso de formacién de posgrado
del proximo afo, contribuyendo asi a satisfacer las necesidades de superacion de las

entidades del territorio;

9. El mecanismo empleado para la gestion de ASP dificulta la obtencién de informacion

estratégica que apoye al proceso de toma de decisiones por los directivos académicos. La
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informacion se encuentra dispersa en un conjunto de informes digitales no homogéneos
(.doc, .docx, .xls, .xlIsx, .pdf), lo que dificulta el proceso de transformacion de la informacién
almacenada en conocimiento que dé respuesta a los informes solicitados por organismos

superiores y apoye la toma de decisiones.

Una vez diagnosticada la situacion existente en la UHOLM respecto al proceso de gestion de ASP,
se desarroll6 una busqueda de aplicaciones informaticas, que pudieran solventar total o
parcialmente las deficiencias detectadas. Los resultados de este estudio se exponen en el siguiente

sub-epigrafe.
1.2.2 Sistemas informaticos vinculados al campo de accion declarado

Como parte de la investigacion se realiz6 un estudio en el que se detectaron algunos sistemas
informaticos que permiten la gestion parcial o total del proceso de formacion de posgrado, en
particular las ASP. Sin embargo, la mayoria de ellos resultan sistemas de datos transaccionales que
no facilitan el proceso de transformacion de sus datos en conocimiento. Ademas, fueron
implementados segun las caracteristicas propias de los métodos de trabajos utilizados en las
empresas desarrolladoras e instituciones de otras naciones, por lo que seria muy compleja la etapa
de mantenimiento para adaptarlos a las caracteristicas de la UHOLM. Gran parte de los existentes
fueron desarrollados con tecnologias propietarias y las instituciones que los mantienen no permiten

su libre empleo (ver Anexo 7).

Luego del andlisis de los resultados del estudio realizado, se corrobord la inexistencia de una
aplicacion informética en el territorio nacional que cumpla con los requerimientos solicitados por el
cliente. Las deficiencias en los mecanismos empleados para la gestion de la informacion histérica
de las ASP, antes expuestas, no permiten la transformacion de los datos registrados en los
diferentes niveles organizativos de la universidad (VRIP, facultad, departamento y centro de estudio)
en informacién estratégica que apoye la toma de decisiones y contribuya de manera efectiva al
desarrollo de la educacion de posgrado en la UHOLM. Por esta razén, el desarrollo de un sistema
informatico para la gestién de informacién estratégica de las ASP en la UHOLM, que apoye el
proceso de toma de decisiones mediante el uso técnicas de Inteligencia de Negocio, constituye una
buena alternativa para poner a disposicion de los directivos académicos de la universidad la

informacion correcta, en el lugar y momento adecuado para incrementar su efectividad y eficiencia.
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1.3 Inteligencia de negocio para el apoyo a latoma de decisiones

El desarrollo y evolucién de las tecnologias de la informacion, los bajos costos de la tecnologia para
el almacenamiento de datos y la Internet, han propiciado el almacenamiento de grandes volumenes
de datos por parte de personas y organizaciones. La necesidad de transformar tales datos en
informacion, y luego esta informacion en conocimiento que apoye la toma de decisiones, dio

surgimiento a nuevo campo conocido como Inteligencia de Negocios (Bl - Business Intelligence).

Este proceso constituye una alternativa prominente para poner a disposicién de los tomadores de
decisiones de las organizaciones, la informacién correcta, en el lugar y momento adecuado para
incrementar su efectividad y eficiencia. Vercellis define a Bl como “un conjunto de modelos
matematicos y metodologias de andlisis que explotan los datos para generar informacion y

conocimiento util para procesos complejos de toma de decisiones” [22].

Otra definicion de Bl es planteada por Moss [23], quien expresa que es la combinacion de técnicas
y herramientas, que posibilitan aprovechar la informacién estratégica subyacente en los datos
operacionales generados por los sistemas operaciones de una organizacion. Esta combinacion tiene

como propésito principal el apoyo al proceso de toma de decisiones.
Estas herramientas y metodologias tienen en comun las siguientes caracteristicas [24]:

1. Accesibilidad a la informacion: los datos constituyen la fuente principal de este concepto. Lo
primero que debe garantizar este tipo de herramientas y técnicas sera el acceso a los datos
con independencia de su procedencia;

2. Apoyo a la toma de decisiones: mas que presentar informacion, se busca que los usuarios
finales tengan acceso a herramientas de andlisis que les permitan seleccionar y manipular
s6lo aquellos datos que les interesen y les sean Utiles para tomar cualquier decision;

3. Orientacion al usuario final: se busca independencia entre los conocimientos técnicos de los

usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas.

La Bl permite la construccién de modelos con la finalidad de representar, mejorar y ofrecer nuevas
alternativas en cuanto al desempefio y actuacion de las organizaciones. Mediante la integracion,
almacenamiento y procesamiento de grandes volumenes de datos, la Bl transforma los datos en
conocimiento para apoyar el proceso de toma de decisiones en tiempo real, a través del analisis y
la exploraciéon [25]. Entre las principales técnicas de andlisis de datos aplicadas en el proceso de

transformacién para obtener conocimiento se encuentran: la Mineria de Datos, la Mineria de Textos,
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los Algoritmos Genéticos y el Procesamiento Analitico en Linea (OLAP - OnLine Analytical

Processing).

La actividad de proveer soporte de conocimiento a los trabajadores a través de la integracion de
procesos de toma de decisiones y tecnologias de la informacion se denomina gerencia de
conocimiento [22]; mientras que el principal propésito de un sistema de Bl es proveer conocimiento
a los trabajadores mediante el uso de herramientas y metodologias que les permitan tomar

decisiones mas efectivas en un menor tiempo.
1.3.1 Sistemas de apoyo a latoma de decisiones

A medida que la competencia y la velocidad de los negocios han aumentado, también se ha
incrementado la necesidad de obtener informacion de manera mas rapida y eficiente. La cantidad
de datos disponible para cada empresa crece de manera exponencial, presentando un reto en su
manejo coherente, y la produccion de los reportes necesarios para apoyar el proceso de toma de
decisiones. Una decisién puede ser descrita como la respuesta a un problema o la eleccion entre

distintas alternativas para conseguir un objetivo [22].

El proceso de toma de decisiones involucra al personal de diferentes areas organizativas de una
entidad, por lo que en correspondencia con su area de competencia, éstos pueden tomar diferentes
tipos de decisiones: de planeacién estratégica, de control administrativo y de control operacional.
La necesidad de transformar los datos en informacion, y a su vez esta informacioén en conocimiento,

representd un factor fundamental para el surgimiento de sistemas de apoyo a la toma de decisiones.
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Figura 1 Fases de desarrollo de un sistema de Bl. Fuente: [22]

La Figura 1 representa las cuatro fases de desarrollo de sistemas de Bl [22]:

1. Andlisis: durante esta primera fase se identifican las necesidades de la organizacién que
deberan ser solventadas con la implementacion del sistema Bl. Esta fase se desarrolla
mediante entrevistas a personal involucrado en el proceso a diferentes niveles;

2. Disefio: esta fase incluye dos sub-fases y esta dirigida a derivar un plan provisional de la
arquitectura global, previendo cualquier desarrollo en el futuro cercano y la evolucion del
sistema a medio plazo;

3. Planeacion: en esta etapa se definen y describen con mayor detalles las funciones del
sistema, asi como, se evaltan los datos existentes y otros que pudieran ser recuperados

externamente;
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4. Implementacion y Control: en esta fase final se desarrollan las infraestructuras de informacion
gue alimentaran el sistema de BI. Luego se desarrolla el nlcleo de las aplicaciones de Bl que
permitird la ejecucion de los andlisis planificados. Finalmente, el sistema es liberado para la

prueba y el uso.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS- Decision Support System) pueden agruparse

en cuatro grandes grupos, en dependencia de su objetivo y recursos utilizados para lograr la

implementacion de sus funcionalidades [26], [27], [22].

e Sistemas expertos de ayuda a la toma de decisiones (EDSS — Expert Decision_Support

System): permiten la carga de bases de conocimiento que se integran por una serie de reglas
de sentido comun para que diferentes usuarios las consulten y apoyen la toma de decisiones.

e Sistemas de informacién administrativa (AIS - Administrative Information Systems): dan

soporte a un espectro mas amplio de tareas organizacionales, encontrandose a medio

camino entre un DSS tradicional y una aplicacién CRM (Costumer Relationship Management)

/ERP implantada en la misma organizacion.

e Sistemas de informacién ejecutiva (EIS - Executive Information Systems): constituyen el tipo

de DSS que mas se suele emplear en la Bl, ya que proveen a los directivos de un acceso
sencillo a informacion interna y externa de su organizacién, que es relevante para sus
factores claves de éxito.

e Sistemas de apoyo a decisiones de grupo (GDSS — Group Decision Support Systems): son

sistemas basados en computadoras que apoyan la realizacion de tareas entre grupos de

personas con un objetivo comun.

Un DSS es una herramienta de mucha utilidad en Bl, enfocada al analisis de los datos de una
organizacién a partir de diferentes variables de negocio. En principio, puede parecer que el andlisis
de datos es un proceso sencillo, y facil de conseguir mediante una aplicacion hecha a medida o un

ERP (Enterprise Resource Planning) sofisticado. Sin embargo, estas aplicaciones suelen disponer

de una serie de informes predefinidos en los que presentan la informacion de manera estatica, pero
no permiten profundizar en los datos, navegar entre ellos ni manejarlos desde distintas perspectivas,

entre otras posibilidades.

Cohen [26] define a los DSS como: “Los sistemas de apoyo a las decisiones son un conjunto de
programas y herramientas que permiten obtener de manera oportuna la informacion que se requiere

durante el proceso de la toma de decisiones que se desarrolla en un ambiente de incertidumbre...
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Su obijetivo real es proporcionar la mayor cantidad de informacién relevante en el menor tiempo

posible”.

Los DSS tienen como propdsito fundamental apoyar y facilitar este proceso, a través de la obtencion
oportuna y confiable de informacién relevante [27]. Aunque este tipo de herramientas permite dar
un valor agregado al proceso de toma de decisiones, no toma decisiones por el personal de la
organizacion. Los DSS suelen requerir (aunque no es imprescindible) un motor subyacente, que
facilite el analisis casi ilimitado de los datos para hallar las causas raices de los
problemas/particularidades de la organizacion. En las udltimas décadas se ha constatado la
conveniencia de desarrollar estos sistemas bajo la arquitectura cliente/servidor, con la utilizacion de
tecnologia Web por las ventajas que provee. Los DSS permiten resolver gran parte de las

limitaciones de los programas de gestion de informacion [28].
A continuacién se reflejan algunas de sus principales caracteristicas:

e Conseguir las respuestas de aquellas preguntas que son claves para el desarrollo y éxito de
una organizacion;
e Informes dinamicos, flexibles e interactivos, ofreciendo alta flexibilidad y brindando la

informacion en el momento oportuno;

e Reunir, normalizar y centralizar toda la informacion de la empresa, en un almacén de datos,
logrando que todas las decisiones estratégicas se basen en la misma informacioén, y
eliminando asi las islas que suelen producirse por la falta de integracion. El proceso de

Extraccion, Transformacion y Carga de Datos (ETL - Extraction, Transformation and Load)
previo a la implantacién de un DSS garantiza la calidad y la integracion de los datos entre los
diferentes sistemas de la entidad;

e Rapidez en el tiempo de respuesta, ya que la base de datos subyacente suele ser un almacén

de datos corporativo (DW — Data Warehouse) o un mercado de datos (DM — Data Mart). Tales

bases de datos estan optimizadas para el analisis de grandes volimenes de informacion;
e Analizar la raiz de los problemas, explorando la informacién desde multiples perspectivas en

varios niveles de detalles;

e Cada usuario dispone de informacion adecuada a su perfil, no se trata de que todo el personal
de la empresa tenga acceso a toda la informacion, sino a la que necesita para realizar su

trabajo de una forma mas eficiente;
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e Aprender de errores pasados, brindando datos historicos relevantes, a fin de que una
organizacion aprenda de su historia, de sus mejores précticas, y que pueda evitar tropezar

de nuevo con los mismos errores del pasado.

El sistema propuesto en esta investigacion se enmarca en el grupo de los EIS. Este tipo de DSS
esta enfocado en las necesidades de informacion de los ejecutivos, permite un acceso sencillo a los
datos de la organizacion, navegar entre ellos y manejarlos desde distintas perspectivas [26]. Un EIS
permite conocer el estado actual de una entidad, dejando la proyeccion o visualizacion de la
informacion para escenarios futuros en un plano secundario. La Figura 2 presentan algunas de las
principales caracteristicas de los EIS [26], [29], [30], para una mayor compresion de la misma fueron

identificadas las partes fundamentales de la figura.
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Figura 2 Representacion de un EIS. Fuente: elaboracion propia

e Libre interaccidn con el sistema por parte de los directivos sin la necesidad de intervencion
de terceros (1);

e Disefio adecuado a las necesidades y particularidades de la direccién administrativa de la
entidad; cada directivo obtiene la informacién que le corresponde en un formato especifico
(2);

e La usabilidad y consistencia de sus interfaces de usuario facilitan la interaccion persona-
ordenador (2);

e Elacceso en linea de la informacién proporciona a los ejecutivos elementos que favorecen el

proceso de toma de decisiones (3);
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e Permiten la extraccion (5) de informacion estratégica de los datos (4) y dar seguimiento a la

misma (6).

Con el empleo de EIS, las organizaciones pueden alcanzar grandes mejoras en el desarrollo de sus

procesos [26], [29], al disponer de:

1. Mejores reportes corporativos o divisionales, gracias a:
a. Mejoras en el proceso de recoleccion de la informacion. La direccion administrativa se
dedica al analisis de informacién, no a su proceso de obtencion.
b. Mejoras en la integridad de los datos. La informacion manejada por todos los directivos
de la entidad proviene del mismo origen.
c. Mejoras en el proceso de obtencién de la informacion. La direcciébn administrativa
dispone de informacién mas relevante en menor tiempo.
2. Mejoras en los procesos de planeacion y prondstico. Los directivos disponen de elementos
informativos mas sustanciales para tomar decisiones administrativas.
3. Habilidad de realizar analisis especificos sobre datos historicos almacenados en sus bases
de datos. La informacion extraida posibilita al ejecutivo la flexibilidad de manipular

informacion de acuerdo a sus necesidades.

De forma general, estos sistemas se caracterizan por ser implementados principalmente con una
arquitectura cliente servidor y por tener una baja latencia de respuesta ante las peticiones de sus

usuarios, gracias al medio de persistencia utilizado para almacenar sus datos.
1.3.2 Almacenamiento y representacion de la informacion

La necesidad de sintetizar grandes volumenes de datos para obtener informacion estratégica para
la toma de decisiones, ha requerido la implementacion de nuevas estructuras que proporcionen una
mayor eficiencia en el almacenamiento y representacion de los mismos. Para obtener una mejor

presentacion y analisis de la informacion surgen los DW [31].

Los DW son bases de datos (DB — Data Bases) de solo lectura que sirven como soporte al proceso
de toma de decisiones. Estos datos se encuentran organizados para permitir operaciones OLAP,
MASs que para procesar transacciones en tiempo real, como ocurre en los sistemas de proceso de

transacciones en linea (OLTP - OnLine Transactional Processing), cuyo fin es el andlisis, la

obtencion de resimenes e informes complejos y la extraccion de conocimiento. La persistencia de
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la informacion de una forma homogénea y fiable permite la consulta y el tratamiento jerarquizado de

la misma.

Un DW es, ante todo, un repositorio de datos disponibles para desarrollar arquitecturas de Bl y DSS,
mediante la integracion de multiples fuentes de datos heterogéneas (en su gran mayoria). El término

data warehousing representa el conjunto de actividades interrelacionadas involucradas en disefar,

implementar, y usar un DW. La Tabla 2 expone las principales diferencias existentes entre los
sistemas OLTP y OLAP.

A pesar de las notables ventajas que proveen los DW al proceso de toma de decisiones, estos
afrontan importantes barreras para su utilizacion en empresas de pequefio y mediano tamafo. Los
DW son empleados principalmente para resolver problemas de andlisis de grandes volumenes de
informacion, para organizaciones donde una pequefia diferencia en el valor de una variable puede
significar una gran diferencia durante el proceso de toma de decisiones. Para minimizar riesgos y
producir una primera entrega en tiempos razonables, han surgido las implementaciones restringidas

de los DW, conocidas como DM.

Los DM son sistemas que recolectan los datos requeridos por un departamento especifico de una
compafia, con el propdsito de realizar analisis de Bl y apoyar la toma de decisiones. Por lo tanto,
un DM puede ser considerado como un DW funcional o departamental de un tamafio mas pequefio,
y centrado en un tipo de informacion especifica. Es decir, un DM contiene un subconjunto de los
datos almacenados en el DW de la organizacién. Los DW y DM comparten el mismo framework
tecnoldgico. Con el propdésito de implementar aplicaciones de Bl, algunas organizaciones escogen
disefar y desarrollar de forma incremental una serie de DM integrados en lugar de un DW central
de datos, para reducir el tiempo de implementacién y las incertidumbres conectadas con el proyecto
[22].

El procesamiento analitico de los DW puede ser esencialmente de tres tipos:

e ROLAP (Relational OnLine Analytic Processing), implementa sobre tecnologia relacional,

pero disponen de algunas facilidades para mejorar el rendimiento. Los datos son
almacenados evitando las agregaciones, y las tablas se encuentran desnormalizadas.

e MOLAP (Multidimensional OnLine Analytic Processing), almacena fisicamente los datos en

estructuras multidimensionales de manera que la representacion externa y la interna
coincidan.

e HOLAP (Hybrid OnLine Analytic Processing), constituye un sistema hibrido entre MOLAP y
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ROLAP, que combina estas dos implementaciones para almacenar algunos datos en un

motor relacional y otros en una base de datos multidimensional.

Caracteristicas

OLTP

OLAP

volatilidad
oportunidad
dimension tiempo
granularidad
actualizacién
actividades
flexibilidad

desempeiio

usuarios
funciones

propdsito de uso

prioridad
métricas

tamafio

datos dinamicos
solo datos actuales
implicito y actual
dato detallado
continua e irregular
repetitivas

baja

alto, pocos segundos por consulta

empleados
operacionales

transacciones

alto desempefio
tasas de transacciones

megabytes hasta gigabytes

datos estaticos

datos actuales e historicos
explicito y variante

dato agregado y consolidado
periddica y regular
imprevisibles

alta

quizds  pobre, para  consultas

complejas
tomadores de decisiones
analiticas

consultas complejas y soporte a
decisiones

alta flexibilidad
efectividad de respuesta

gigabytes hasta terabytes

Tabla 1 Diferencias entre los sistemas OLTP y OLAP. Fuente: [22]
Elementos de un modelo multidimensional

El disefio de DW y DM es basado en un paradigma multidimensional para la representacion de los
datos. Este modelo provee al menos dos ventajas: en el lado funcional, puede garantizar rapidos
tiempos de respuesta aun al ejecutar consultas complejas; mientras en el lado légico las
dimensiones por naturaleza propician una buena correspondencia de criterios seguidos por los

tomadores de decisiones en sus analisis [22].

Es ideal su utilizacion en los almacenes de datos, dadas las caracteristicas de estos. Este tipo de
disefio tiene como ventaja sobre el modelo entidad — relacion, que es muy flexible, no esta
normalizado y orientado a los intereses de un usuario final, aunque esto trae consigo que puedan
existir inconsistencias en los datos. Con la utilizacion de un modelo multidimensional se disminuye

la cantidad de tablas y relaciones entre ellas, lo que agiliza el acceso a los datos [32]. La
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representacion multidimensional es basada en un esquema de estrella, que contiene dos tipos de

tablas de datos:

. Tablas de hechos: contienen los datos cuantitativos (hechos) que seran utilizados por los
analistas de negocio para apoyar el proceso de toma de decisiones. Este tipo de estructura
posee llave compuesta, formada por la composicion de las llaves primarias de las tablas de
dimensionales a las que esta relacionada.

. Tablas de dimensiones: definen cdmo estan los datos (cualitativos) organizados
l6gicamente y proveen el medio para analizar el contexto del negocio. Estas tablas
corresponden a las entidades almacenadas en el DW, en la mayoria de los casos se derivan
de forma directa de las tablas almacenadas en los sistemas OLTP. Cada dimension de la

tabla es a menudo internamente estructurada segun relaciones jerarquicas.

Un DW incluye varias tablas de hechos, interconectadas con tablas de dimensiones, conectadas a

su vez con otras tablas de dimensiones.
Procesamiento Analitico en Linea

Para un uso mas eficaz de los almacenes y mercados de datos en el analisis de datos en linea, se
usa la tecnologia de OLAP, que permite presentar a los usuarios la informacién de una forma
intuitiva y natural, con lo que pueden ver y entender de forma sencilla la informacion de sus bases
de datos y reconocer mejor su valor. Ello permite a los DSS proporcionar respuestas rapidas a

consultas analiticas complejas e iterativas.

El OLAP entrega la informacion a los usuarios en forma de cubos multidimensionales, es decir, la
informacion puede ser vista desde varias dimensiones; ademas, permite incluir nuevos campos con
valores pre-calculados que no se realizaran en el momento de la solicitud, por lo que constituye una
entrega optimizada. La facilidad de la navegacion, mas la velocidad con que se realiza ésta, permite

al usuario ver y analizar la informacion mas eficientemente.

OLAP es un componente clave en el proceso de data warehousing y los servicios proporcionan la

funcionalidad esencial para una gran variedad de aplicaciones, que van desde reportes corporativos

hasta soporte avanzado de decisiones [33].

Un andlisis multidimensional de datos corporativos, que soporte los analisis del usuario y unas
posibilidades de navegacion para obtener la informacion deseada, es la principal caracteristica de

la funcionalidad de los sistemas OLAP.
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1.4 Tecnologias y herramientas para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de

decisiones en contextos académicos

Para el desarrollo de la presente investigacion se realiz6 un andlisis sobre las tendencias y
tecnologias actuales en el desarrollo de software. A continuacion se resumen las analizadas para el

desarrollo de trabajo.
1.4.1 Metodologias y métodos de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software define un conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas,
técnicas, herramientas y documentacion de actividades que guian los esfuerzos de las personas
implicadas en un proyecto. La seleccidén de la metodologia o marco de trabajo correcto representa

un paso fundamental para guiar el proceso de desarrollo de un software [34].

Para el desarrollo del sistema propuesto fueron estudiadas las principales metodologias y métodos
de desarrollo de software utilizadas por la comunidad internacional. Como primer paso, se realizd
un analisis comparativo de las principales fortalezas y debilidades de los modelos de desarrollo de
software empleados en la actualidad, para determinar qué metodologia o método de desarrollo
resultaba mas apropiado para la presente investigacion. Se llegé a la conclusion de que los modelos
Incremental y Espiral resultaban los mas adecuados (ver Anexo 3). A partir de este resultado, se
procedié a realizar un analisis de las metodologias y métodos de desarrollo de software que
implementaran estos modelos y se adaptaran a las caracteristicas requeridas por el proyecto: disefio
e implementacion rapido, retroalimentacion con el usuario y equipo de desarrollo pequefio
(desarrollador y cliente). A continuacién se presentan algunas de las metodologias y métodos

analizados:
Metodologias:

e Programaciéon Extrema (XP - Extreme Programming): es una metodologia &gil centrada en

potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores,
y propiciando un buen clima de trabajo [35], [36];

e Desarrollo de Software Adaptable (ASD - Adaptive Software Development): metodologia

iterativa, orientada a los componentes software mas que a las tareas y tolerante a los cambios
[37], [38];

e |[CONIX: proceso relativamente pequefio al igual que XP, pero no descarta las etapas de
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analisis y disefio. Utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado (UML - Unified Modeling

Language) en sus etapas, de modo que se pueden seguir los requerimientos y adaptarse a

nuevos cambios [39], [40].
Métodos o marcos de trabajo:

e SCRUM: define un marco para la gestion de proyectos y esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. SCRUM es un marco de trabajo de desarrollo
adaptativo, iterativo e incremental, orientado a las personas. El desarrollo de software se
realiza mediante iteraciones, denominadas sprints y reuniones a lo largo del proyecto para
coordinacioén e integracion [41], [35], [42], [43];

e KANBAN: es una aproximacion a la gestion del cambio. No es un proceso de desarrollo de
software o de gestién de proyectos, simplemente es una aproximacion a la introduccién de
cambios en el ciclo de vida de desarrollo de software o metodologia de gestion de proyectos
ya existente [44], [45], [46].

En su totalidad, las metodologias y métodos analizados se clasifican dentro del grupo de &giles [38],
[43], [38], que se caracterizan por tener una alta simplicidad, velocidad de desarrollo y caracter
adaptativo. En un modelo adaptativo el objetivo es dar al producto el mayor valor posible de forma
constante. Se tomo6 en consideracion el estudio de este grupo, respecto a las metodologias
tradicionales basadas en un modelo predictivo (MetVisualE, Métrica, RUP?), por las siguientes

caracteristicas implicadas en el proceso de desarrollo del software propuesto:

e incremental (versiones de software pequefias, con ciclos rapidos),
e cooperativo (retroalimentacion constante entre desarrolladores y clientes),

¢ straightforward (facilidad de aprendizaje y buena documentacién),

e adaptable (habilidad de realizar cambios de Gltimo momento).

Luego de analizadas las principales caracteristicas de las metodologias y métodos estudiados (ver
Anexo 4), asi como cuanto se ajustaban a las necesidades de desarrollo, documentacién del sistema
y equipo de desarrollo (una persona), se decidié adoptar el empleo de los métodos SCRUM vy
KANBAN de forma conjunta.

1 RUP - Rational Unified Process
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Métodos de desarrollo seleccionado para guiar la presente investigacion

SCRUM y KANBAN son métodos adaptativos que siguen los principios de desarrollo agiles y lean?
[43] de anticipacion y la adaptacion; diferentes a los de la gestion de proyectos tradicional:
planificacion y control para evitar desviaciones sobre el plan. Al estar basados en un modelo
adaptativo, estos métodos permiten disponer en el menor tiempo posible un producto o servicio de
valor para el cliente, y mantener éste en evolucion continua para aumentar sus funcionalidades, o
al menos mantenerlo [47]. Estas caracteristicas han propiciado su empleo en compafiias tales como
Microsoft, Google, Yahoo!, Lockheed Martin, Motorola, Cisco, entre otros. A continuacion se

presentan las principales caracteristicas que incidieron en la seleccion de estos métodos:

e Ambos son agiles y lean

e Emplean sistemas de planificacion de tipo pull

e Establecen limites del trabajo en proceso

e La visibilidad del proceso es la base de su mejora

e Tienen como obijetivo la entrega temprana y frecuente de software

e Trabajo en equipos auto-organizados

e Ambos necesitan la division del trabajo en partes.

e El plan del producto es revisado y mejorado de forma continua en base a datos empiricos

(velocidad / tiempo de entrega)

Como cualquier herramienta, SCRUM y KANBAN no son ni perfectas ni completas, ademas,
establecen un conjunto de restricciones y directrices que deben cumplirse para su uso (ver Anexo
5). En este sentido, dadas las caracteristicas del sistema a desarrollar (EIS) y la composicion del
equipo de desarrollo (una persona), se realiz6 una seleccion de las restricciones y directrices a

seguir, asi como la hibridacién de otras para tomar lo mejor de ambos métodos (ver Anexo 8).

La seleccion del tiempo de duracién de los sprints y el nimero de historias a incluir en estos, fueron
dos aspectos fundamentales durante la fase de seleccion y fusién de las caracteristicas de los
métodos de desarrollo seleccionados. Para determinar los valores de estos ultimos se tom6 como
referencia el trabajo presentado por Kniberg [42], quien utilizé el calculo de los recursos disponibles

para el sprint mediante el empleo de las siguientes férmulas:

2 Lean: término empleado para referirse al Sistema de Produccién Toyota (TPS), método de manufactura empleado por

la compafiia Japonesa.
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Vg = DHp X Fp (Férmula 1)
donde:
Vg = velocidad estimada
DHp = dias — hombre disponibles
Fp = factor de dedicaciéon

Para el calculo de Vy se tuvieron en consideracion las caracteristicas particulares del equipo de
desarrollo y el factor de dedicacion, siendo este Ultimo un parametro critico y decisivo para realizar
esta estimacion, producto a las condiciones de desarrollo del producto (un desarrollador a tiempo

parcial).
DHp = Hp X D (Formula 2)
donde:
Hp = hombres disponibles
Dp = dias disponibles

El factor de dedicacién es una estimacion del grado de concentracion de que dispondréa el equipo
para el desarrollo del sprint. Para determinar este valor se realizé un estudio del factor de dedicacion

del equipo en los ultimos sprints del Gltimo proyecto realizado, mediante la siguiente férmula:
Fp = Vi/Hp [42] (Férmula 3)

donde:

Vr = velocidad real

Hp = hombres disponibles

La velocidad real es el promedio de las estimaciones iniciales que se completaron por sprints en el

ultimo proyecto.

La evaluacién del software propuesto se realiz6 durante todo el proceso de desarrollo mediante una
estrecha comunicacion entre el equipo de desarrollo y el cliente, facilitando la valoracién sistematica

del software durante cada iteracion (una semana). Para determinar la calidad de cada uno de los
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sprints se realiz6 el procesamiento de las evaluaciones realizadas por el cliente por cada una de las
funcionalidades (requerimientos) incluidos en el sprint, mediante la siguiente formula:
CS; = Yi 1 PH; (GSR; — GSE;) (Férmula 4)

CS; =20 Buena, CS; <0 Mala
donde:
CS; = Calidad del sprint j
PH; = Importancia o ponderacion de la funcionalidad i dada por el cliente
GSR; = Grado de satisfaccion real del cliente con el resultado de la funcionalidad i
GSE; = Grado de satisfaccion esperado del cliente con el resultado de la funcionalidad i

Este proceso culmina con la representacion de los resultados obtenidos por parte del equipo
mediante diferentes graficos que facilitan su analisis. La retroalimentacion continua entre el
desarrollador y el cliente del sistema permite dar un seguimiento de la evolucion del software y
evaluar de forma continua en qué grado se cumplieron los requerimientos del cliente, tomando como

base un factor de satisfaccion previo establecido por éste.
1.4.2 Arquitectura orientada a servicios

El desarrollo tecnoldgico y la evolucién de las tecnologias de la informacién (IT — Information

Technologies) en los ultimos afios han propiciado la optimizacion de los procesos de negocios de

las organizaciones, aumentando su competitividad y crecimiento. Este desarrollo ha posibilitado la
integracion de aplicaciones de diversas areas funcionales de una organizacion, con el objetivo de
presentar la informacion extraida de los sistemas OLTP de una forma coherente y sistematica, que
posibilite el proceso de toma de decisiones por parte de los directivos de la institucion. La integraciéon
de diferentes sistemas (heterogéneos) de una organizacion ha sido posible mediante el uso de la
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA - Service Oriented Architecture) [48], [49], [50].

SOA se basa en la utilizacion de un conjunto de servicios para dar soporte a los requisitos de negocio
de las organizaciones. Permite el desarrollo de aplicaciones dinamicas que facilitan la obtencion de
informacion estratégica fundamental para el crecimiento y la competitividad de la entidad [48]. A
continuacion se presentan algunos de los beneficios de las soluciones SOA desde la perspectiva

empresarial:
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Apoyo a la toma de decisiones: los directivos de las organizaciones disponen de informacién
estratégica, gracias a la integracion de la informacién del negocio mediante servicios;
Incremento de la productividad: el rapido acceso a la informacion permite aumentar la
productividad individual de los empleados;

Potencia la retroalimentacion entre clientes y proveedores: facilita el proceso de
comunicacién gracia a la integracion de informacion de diferentes sistemas de una forma mas

sencilla.

Por otra parte, la orientacion a servicios supone un marco conceptual mediante el cual se puede

simplificar la creacién y mantenimiento de sistemas, aplicaciones integradas, y una férmula para

alinear los recursos de IT con el modelo de negocio y las necesidades de cambio que le afectan.

Productividad y flexibilidad: la estrategia de orientacion a servicios permite obtener una mayor
productividad de los recursos de IT existentes. Ademas, promueven el desarrollo de
aplicaciones que ofrecen capacidades avanzadas y multifuncionales para las organizaciones
con independencia de las plataformas y lenguajes de programacién que soportan los
procesos;

Desarrollo rapido y econémico: el desarrollo de software como servicios (SaaS?) facilita la
creacién de un repositorio de servicios reutilizables, que pueden ser combinados para
satisfacer las necesidades de informacion de cada directivo, en correspondencia a su grado
de responsabilidad. Esto permite reducir el costo del ciclo de desarrollo del software, eliminar
redundancias en el cédigo y obtener un producto acabado en un menor tiempo;

Seguridad y adaptabilidad: las soluciones orientadas a servicios proporcionan una
infraestructura comun para desarrollar servicios seguros, predecibles y gestionables. Esta
arquitectura facilita la posibilidad de incorporar nuevos servicios y funcionalidades para

gestionar nuevos procesos de negocio de la organizacion.

Por otra parte, se conoce como andlisis y disefio orientado a servicios a la metodologia que permite

modelar y disefiar aplicaciones SOA. Esta arquitectura se emplea como marco de trabajo para el

desarrollo de software, asi como un marco de trabajo de implementacion. SOA se basa en el

principio de Proveedor-Consumidor, donde el primero brinda un servicio en respuesta a una llamada

o peticion desde un consumidor, y el segundo consume el resultado del servicio provisto por un

3 SaaS - Software As A Service
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proveedor [48]. El principio de su concepcion resulta la principal diferencia de SOA con otras
arquitecturas o paradigmas de desarrollo de software (Orientado a Objetos), la misma se construye
sobre la base de un conjunto de servicios con un alto grado de interoperabilidad y un bajo grado de

acoplamiento.

Los servicios Web son componentes de software que permiten a los usuarios usar aplicaciones de
negocio que comparten datos con otros programas modulares, a través de Internet o una Intranet.
Son aplicaciones independientes de la plataforma que pueden ser facilmente publicadas,
localizadas e invocadas mediante protocolos Web estandar, como:

e Hypertext Transfer Protocol (HTTP) es el protocolo de bajo nivel usado en Internet e

Intranets;

e eXtensible Markup Language (XML): es usado como formato general para describir modelos,

formatos, y tipos de datos. Todos los servicios Web son basados en XML, XSD 4y XML
namespaces.
Estos dos estandares generales existian antes del surgimiento de los servicios Web y fueron
utilizados para desarrollar las primeras propuestas de éstos en la segunda mitad de la década del
90. Luego surgieron nuevos estandares especificos para la implementacion de servicios Web como:

e Web Services Description Language (WSDL): utilizado para describir interfaces de servicio,

es decir, se encarga de describir el servicio Web cuando éste es publicado;

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI): estandar para manejar servicios

Web (publicacion y localizacion de los servicios);

e Simple Object Access Protocol (SOAP): estandar que define el protocolo del servicio Web.
Mientras HTTP(S) es el protocolo de bajo nivel, SOAP es el formato especifico para
intercambiar datos de servicios Web sobre este protocolo;

e REpresentational State Transfer (REST): estandar de arquitectura software para sistemas

hipermedia distribuidos, permite describir interfaz Web de una forma simple mediante el uso
XML y HTTP, sin las complejidades de los protocolos basados en patrones de intercambio
de mensajes como SOAP y WSDL.
En la actualidad, REST y SOAP se encuentran entre los estandares mas empleados por el mundo
empresarial, determinando su utilizacion de acuerdo a las necesidades y requerimientos de los

servicios a implementar [51]. La simplicidad de uso han convertido a REST en el principal candidato

4 XSD - XML Schema Definition
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para la implementacion de servicios Web, siendo utilizado por compafiias como: Facebook, Twitter
Microsoft, Yahoo!, Amazon, eBay, entre otros. La Tabla 2 muestra las principales diferencias

existentes entre los estandares REST y SOAP.

REST SOAP
Formato del mensaje XML XML dentro de una envoltura SOAP
Interfaz de definicion ninguna WSDL
Transporte HTTP HTTP, FTP, MIME, JMS, SMTP, etc.
Complejidad de implementacion baja alta

Tabla 2 REST vs SOAP. Fuente: elaboracion propia
Tomando como partida lo reflejado en este sub-epigrafe, se valoré durante el proceso de seleccion
de la herramienta de Bl a utilizar para el desarrollo del sistema propuesto, su capacidad para dar

soporte una arquitectura de software orientada a servicios.
1.4.3 Tecnologias de Codigo Abierto para la Inteligencia de Negocio

La aparicion de los paradigmas de Software Libre y Cédigo Abierto (FLOSS — Free/Libre and Open

Source Software) siempre ha generado controversia en el mundo informético. FLOSS se denomina

a un tipo de software patentado que permite a sus usuarios estudiar, modificar y mejorar su disefio
mediante la disponibilidad de su codigo fuente. Aungue comparten modelos de desarrollo analogos,
estos paradigmas presentan diferencias en sus aspectos filoséficos (ver Anexo 6). Por una parte, el
software libre se enfoca en las libertades filoséficas que les otorga a los usuarios, mientras que el
software de codigo abierto se enfoca en las ventajas de su modelo de desarrollo.

El paradigma FLOSS ha contribuido a polarizar mas el mercado de herramientas informaticas en
segmentos tales como las compafias ya consolidadas (Microsoft, Oracle, Apple) y las PYMEs. En
estas Ultimas, las necesidades del software libre es mas latente y sus demandas han propiciado la
aparicion de productos de alta competencia para ofrecer soluciones a una amplia gama de
necesidades. La empresa comun no esta dispuesta a aventurarse a la adquisicién de un producto
Bl cuando el costo del software puede superar el costo del hardware, por lo que la opcion del FLOSS
puede desempefiar un rol decisivo en la toma de decisiones, a la hora de emprender el rumbo de

una compafia [52].

La seleccion de la herramienta de Bl a emplear para el desarrollo de la presente investigacion tuvo
como base un amplio estudio de sus caracteristicas y el tipo de licencia de software sobre la cual

se distribuye, para determinar la mas adecuada acorde con los requerimientos del sistema. Se
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prestd especial atencion al tipo de licencia de software, ya que ésta establece los términos y
condiciones para la utilizacion del programa informatico, siendo éste un factor clave para el proceso

de seleccion.

La Tabla 3 muestra las principales caracteristicas de algunas de las soluciones de Bl (Community

Version) mas destacadas en el mundo del cédigo abierto analizadas.

Herramienta Integraciéon de datos Andlisis Reportes Dashboards Licencia
Pentaho [53] X X X GLP®
Jaspersoft [54] X X X LGPL®
SpagoBI [55], [56] X X X X MPL2’

Tabla 3 Cuadro comparativo de tecnologias. Fuente: elaboracion propia

Para realizar el proceso de seleccion de la solucion de Bl mas apropiada para el desarrollo de
aplicacion propuesta, se seleccioné el “Método multicriterio de apoyo a la toma de decisiones por
Puntuacion (Scoring)” [57], [58]. Este método proporciona una manera rapida y sencilla para
identificar la mejor alternativa en un problema de decision multicriterio, ademas ha sido empleado

por desarrolladores en investigaciones similares [52].

Luego de transitadas las etapas propuestas por el método antes planteado y efectuado el modelo
para el calculo de la puntacion (ver Anexo 1), se obtuvo como resultado que la solucién Bl “SpagoBI”
obtiene la ponderacidon mas alta de S= 72 (ver Anexo 2), y por lo tanto representa la mejor alternativa

para el desarrollo del sistema. La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos al aplicar el método de

scoring.

Criterios Ponderacion (W) Pentaho (ri1) Jaspersoft (ri2) SpagoBI (ris)
Integracion de datos 3 5 4 4
Anélisis 4 4 5 5
Reportes 4 4 4 5
Dashboard 4 3 1 5
Puntuacién S(j) 59 52 72

Tabla 4 Resultados de la aplicacion del Método Multicriterio. Fuente: elaboracion propia

5 GPL - General Public License
6 LGPL - Lesser General Public License
" MPL2 — Mozilla Public License
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Suite SpagoBl

Es una suite de Bl 100% de cédigo abierto, completa y flexible que abarca todas las areas de la Bl
con soluciones innovadoras, provee a los usuarios (desarrolladores, evaluadores y administradores)
un conjunto de herramientas (motores analiticos, servicios) para su trabajo diario. Desarrollado por

la compafia italiana Engineering Group, Spago ha sido implementado sobre el principio “the right

tools for the right user” para maximizar la efectividad del analisis de datos. Ademas, su arquitectura

ha sido disefiada para obtener de forma balanceada la flexibilidad de los proyectos de cédigo abierto
y la calidad de las soluciones empresariales.

SpagoBl es liberado bajo la licencia MPL version 2 la cual garantiza que éste sea 100% de codigo
abierto por siempre, al proteger la libertad de su cédigo y permitir su uso comercial, como resultado
del desarrollo de modelos de negocios propios del ecosistema de sus usuarios. Esta caracteristica
de “puro codigo abierto” y el conjunto de funcionalidades de Bl ofrecidas, incidieron
significativamente en el proceso de seleccion de la suite de Bl a emplear, respecto a las otras suites

analizadas (Pentaho, JasperSoft) que poseen una licencia dual para sus productos, es decir una

version empresarial (proprietary) y otra libre (community).

Arquitectura Modular de SpagoBI

SpagoBI esta basado en una arquitectura modular sustentada en cinco médulos principales como

se aprecia en la Figura 3.

Server

Studio

SDK

Applications

Meta

Figura 3 Principales médulos de la suite SpagoBI. Fuente: [56]
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mn o Spag_oBI Server: nucleo de la suite que ofrece todas las funcionalidades principales y
analiticas;

= SpagoBI Meta: entorno para definir y administrar los modelos de negocio y metadatos?;

-Ff SpagoBI Studio: entorno de desarrollo;

V SpagoBIl SDK: capa de integracion que permite a herramientas y aplicaciones externas

~ interactuar con SpagoBI Server;

a2 SpagoBI Applications: coleccion de modelos verticales enfocados sobre un dominio
o= particular de negocios.

A continuacién se realiza una descripcion mas profunda de las herramientas de la suite utilizadas

en la investigacion.

SpagoBI Server: aplicacibn Web de Bl que unifica el acceso por parte de los usuarios finales a

funcionalidades tales como:

e Reportes: desarrollo de reportes estructurados, exportables en varios formatos;

e Andlisis Multidimensional: navegacion de datos a través de jerarquias y dimensiones;

e Graficos: componentes graficos e interactivos;

e Mineria de Datos: modelos y algoritmos para encontrar patrones de informacion ocultos en
grandes volumenes de datos;

e Free Inquiry (QbE): permite la construccion grafica de consultas y creacién de formas de
seleccion personalizadas conducidas por datos;

e Filtrado de Datos (Smart Filter): permite la creacion dinamica de formularios de busquedas,
sobre los dominios de datos predefinidos;

e Ad hoc reporting (Worksheet): permite al usuario final la construccién de nuevos analisis

datos de forma dinamica;

e Localizacion Inteligente: permite establecer una correlacion entre datos geograficos y datos
de negocio;

e Real-time: permite la construccion de Dashboards y Consolas para monitorear eventos en
tiempo real y actividades sobre los datos;

e Cockpits Interactivos: permite agregar varios documentos en una sola vista, para mejorar la

usabilidad y acceso de los mismos;

8 Metadatos — En el dominio de Bl significa datos utilizados para describir y enriquecer los datos originales [56].

40



Académic®

CAPITULO 1

KPI (Key Performance Indicator): permite la creacidon, administracién, visualizacion y

exploracion de modelos jerarquicos KPI;

Office automation: publicacion de documentos personales en entornos de BI;

ETL: provee de un mecanismo para la extraccion, transformacion y carga de datos,
incluyendo la migracién de datos para/desde sistemas operacionales;

Herramientas Colaborativas: facilita la organizacion de bitacoras con comentarios y notas;
Procesamiento Externo: facilita la interaccidén bidireccional con sistemas operacionales y/o

externos;

Master data: administracion manual de datos.

Desde el punto de vista tecnolégico SpagoBI es una aplicacion Web desplegada en un servidor

de aplicaciones JEE?® tal como: Tomcat, JBoss, WebSphere, etc. Puede ejecutarse en cualquier

sistema operativo que soporte JVM*° 1.5 o superior y trabajar con repositorios de datos privados

publicados en Sistemas Gestores de Bases Datos (DBMS - DataBases Management Systems)

tales como: MySQL, PostgreSQL, Oracle, Ingres, HSQL. Posee una buena compatibilidad con

los navegadores Web actuales (Internet Explorer, Firefox, Opera, Safari) y Puede ser integrado

en portales Web como: Liferay, eXo, WebSphere [56].

SpagoBI Studio: entorno grafico basado en la plataforma Eclipse!! para desarrollar, probar y

desplegar documentos analiticos (Reportes, Graficos, Dashboard) en uno o mas servidores

SpagoBl.

SpagoBIl Meta: entorno grafico basado en la plataforma Eclipse'? para desarrollar modelos de

negocio (capa semantica) y desplegarlos en servidores SpagoBl. Esta aplicacion permite la

exploracién de modelos de negocios antes de disefiar un modelo analitico.

SpagoBI SDK: colecciéon de servicios Web, indicadores (tags) y APl *3JavaScript que permiten la

interaccién e integracion del servidor de SpagoBI con otras aplicaciones.

9 JEE - Java Enterprise Edition
10 J3VM — Java Virtual Machine

11 http://www.eclipse.org

12 http:/lwww.eclipse.org

13 API — Application Programming Interface
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SpagoBIl Applications: representa las aplicaciones desarrolladas sobre SpagoBI las cuales pueden
ser instaladas por el administrador. Una aplicacion de SpagoBl se compone en la mayoria de los
casos de: un Modelo de Datos, Datos o un proceso ETL para la carga de datos desde fuentes

personalizadas, y Documentos Analiticos (reportes, graficos, cockpits, etc.).

5. - - — = !

— . = ) _ =)
* - el Y
Meta & Studio Q{ Server g

Figura 4 Interaccion entre los principales mddulos de SpagoBI. Fuente: [56]

La Figura 4 representa como se produce la interaccion entre los modulos de SpagoBl. En este
ejemplo se evidencia como el médulo SpagoBI Server es el Unico médulo que ofrece un entorno
Web para ejecutar los diferentes tipos de analisis al usuario. Ademas, cémo el SDK permite la
interaccion de los médulos Meta & Studio, principalmente para acciones como autenticacion y enviar

o recibir modelos de datos, documentos analiticos o conjuntos de datos.
1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ofrecié una vision de los principales conceptos relacionados con el objeto de
estudio. Se describieron los fundamentos tedricos en los cuales se sustenta la gestion de ASP. Se
detectaron las principales deficiencias en el sistema de informacién de las ASP en la UHOLM, lo
que favorecié el proceso de captura de los requisitos funcionales del sistema propuesto. Se
abordaron temas relacionados con la metodologia de desarrollo de software, tecnologias y
herramientas para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de decisiones en contextos

académicos. A continuacién se presentan los principales aspectos abordados en capitulo:

1. Las deficiencias detectadas en el sistema de informacién de las ASP que se desarrollan en
la UHOLM demuestran que existe falta de planificacion, organizacién y control en la gestién
de las mismas;

2. Conforme a las necesidades que existen en el proceso de gestion de las ASP, el sistema a

desarrollar se puede clasificar como un sistema de informacion para ejecutivos;
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3. Latecnologia SaaS provee un marco adecuado para la construccion del sistema propuesto
y su futura integracién con otros sistemas;

4. El empleo de la suite SpagoBl permite alcanzar mayor productividad por parte del
desarrollador, asi como obtener una aplicacion con una interfaz caracterizada por su
usabilidad y flexibilidad, que satisfaga las necesidades particulares de cada directivo;

5. La combinacion de los métodos de desarrollo de software SCRUM y KANBAN permite
disefiar, implementar y evaluar el sistema propuesto de forma sistematica, gracias a la
naturaleza adaptativa, iterativa e incremental de los mismos; ademas de facilitar el proceso

de retroalimentacion entre el desarrollador y el cliente.
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En el capitulo se expone el trabajo realizado para el desarrollo del sistema informatico propuesto
Académico guiado por la combinacién de los métodos de desarrollo SCRUM y KANBAN. Se

describe la arquitectura modular del sistema y los resultados obtenidos en las evaluaciones
sistematicas realizadas. El capitulo culmina con la valoracion de los resultados alcanzados durante
las evaluaciones realizadas y las principales conclusiones obtenidas con el desarrollo del producto

informatico.

2.1 Desarrollo del sistema Académico

A continuacion se describen las actividades realizadas en el desarrollo del sistema Académico, para

lo cual se siguio el conjunto de reglas resultante (ver Anexo 9) de la combinacion de los métodos
agiles SCRUM y KANBAN. Mediante el empleo de los artefactos que proveen estos métodos se
desarrollaron las cinco etapas del ciclo de vida del modelo de desarrollo agil: concepto,
especulacién, exploracion, revision, cierre [47]. Ademas, se tuvieron en cuenta las caracteristicas
técnicas de software/hardware de las aplicaciones Web y sistemas de informacion para ejecutivos,

para el disefio e implementacién del sistema propuesto.
2.1.1 Pilas de productos

El modelo de desarrollo agil establece como primera fase dentro del ciclo de vida de un software la
creacion de una vision del producto o servicio que se desea obtener. En esta fase se confecciona

la pila de productos o listado de funcionalidades a implementar, y se determina el equipo de trabajo.

La Pila de Productos constituye el nicleo de SCRUM y KANBAN. Esta es, basicamente, una lista
priorizada de requisitos/historias/funcionalidades, que se corresponde a las necesidades que el
duefio del producto (cliente) desea ver implementadas en el sistema, descritas usando la
terminologia del cliente. La implementacion de la misma se lleva a cabo mediante el uso de una
electrénica de célculo, la determinacion de los campos a incluir en la pila de productos o historias
estuvo en correspondencia con la bibliografia consultada y los resultados obtenidos en las
experimentaciones realizadas por la comunidad internacional [42], [43], [44]. A continuacion se

presentan los campos incluidos en la pila de productos.
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¢ |ID — numero auto-incremental que funciona como un identificador Unico, garantiza no perder

la traza de las historias cuando se produce un cambio de nombre de las mismas.

e Nombre — descripcion corta de la historia lo suficientemente clara para que el cliente

comprenda su significado, asi como para distinguirla de las otras historias (2 a 10 palabras).

e Importancia — indice de importancia (valor de ponderaciéon) que el cliente da una historia.

Por ejemplo, 10 o 150. Mas alto = Mas importante.

e Estimacion inicial —valoracion inicial del equipo (un desarrollador) acerca de cuanto trabajo
es necesario para implementar la historia, comparada con otras historias. La unidad son

“puntos de historia” y se corresponde a “dias-persona ideales”.

e Comprobacion — descripcion a alto nivel de como se demostrara esta historia en el Demo al

final del sprint;

¢ Nivel — representa una categorizacion béasica de la historia que especifica el nivel del area a
la que esta destinada, por ejemplo: “Vicerrectoria”, “Facultad” o “Departamento/Centro de
Estudio”. De esta manera, el cliente puede filtrar facilmente “Vicerrectoria” y realizar las

acciones deseadas;
¢ Notas — cualquier otra informacion, clarificacion, referencia a otras fuentes de informacion.

La Tabla 5 representa una porcién de la Pila de Productos desarrollada para la implementacion de
Académico, la version completa puede ser consultada en el Anexo 9. Para facilitar su visibilidad,

algunos de los nombres de los campos son presentados con contracciones Iéxicas.

A diferencia de un documento de requisitos del sistema, la pila de productos nunca se da por
completa; esta en continuo crecimiento y evolucion para reflejar los cambios de las necesidades del
cliente, nuevas ideas, dificultades técnicas, etc. Los elementos de la Pila de Producto pueden variar
significativamente en tamafo y esfuerzo. Aquellos que requieran un mayor esfuerzo son divididos
en partes mas pequefas durante el taller de refinamiento de la Pila de Producto o la Reunién de
Planificacion del sprint, y los elementos pequefios pueden ser combinados [42], [44], [59].
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ID Nombre Imp. E. L Comprobacion Nivel Notas
15 Cantidad de cursos solicitados 78 7 Matricular un nuevo Vicerrectoria, -

por empresas y % de estudiante de la empresa X Facultad

cumplimiento por parte de ellos enuncurso Y, y comprobar

(matricula real) gue el resultado de la

historia se haya actualizado

Cantidad de estudiantes 70 8 Matricular un nuevo Vicerrectoria,

matriculados en un afio por las estudiante de cada sexo en EFacultad

diferentes actividades de un curso Y, y comprobar

superacion profesional, por gue el resultado de la

sexo, cuantos son profesores a historia se haya actualizado

tiempo parcial, cuantos a
tiempo completo

Tabla 5 Muestra de la pila de productos de Académico

2.1.2 Planificaciéon de Sprints

Una vez confeccionada la pila de productos y establecidos los indices de importancia de cada una
de las historias, se procede a realizar la planificacion del sprint. El propésito de esta actividad es
proporcionar al equipo suficiente informacién para trabajar en un periodo determinado, y para

ofrecer al cliente suficiente confianza como para permitirselo [42].

Esta actividad se divide en dos partes fundamentales, la primera establece los elementos de la Pila
de Productos que el cliente esta interesado en implementar y la meta del sprint. Ademas, de llegar
a un acuerdo sobre la fecha del lanzamiento del Demo del sprint. La segunda fase de esta reunion
se centra en la seleccion de las historias que el equipo decide comprometer para el final del sprint,
asi como la planificacién detallada de las tareas a desarrollar para implementar dichas historias [42],
[44], [46]. La seleccidn de las historias estd dada por el orden de importancia asignado por el cliente

y el tiempo establecido para la duracién del sprint (una semana).

La seleccion del tiempo de duracion de los sprints y el nUmero de historias a incluir en estos se
determiné mediante el calculo de los recursos disponibles para el sprint mediante el empleo de la

Formula 1, la que arrojo el siguiente resultado:
VE = DHD X FD
Vg = 6 X 4 = 24 puntos historia (ph)

La velocidad estimada para el primer Sprint fue de 24 ph, lo que significé que el equipo tuvo que

afadir historias al sprint hasta que sumara aproximadamente 24. Para los sucesivos calculos de
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Vg siempre se tuvo en cuenta el factor de dedicacion y la velocidad real del dltimo sprint, y se

procedi6 a realizar el mismo proceso.

La parte final de la planificacion del sprint consiste en realizar una segmentacion en tareas de las
historias seleccionadas para lograr una correcta implementacion de las mismas. Para esta Ultima
parte se empled un tablero para visualizar el flujo de trabajo del equipo, donde cada una de las

tareas se representd mediantes anotaciones (post-it).

La Figura 5 muestra una imagen del dia inicial de primer sprint de Académico. Como se puede
observar, el tablero de tareas se encuentra dividido en varias columnas, cada una de las cuales
representa el estado actual de cada una de las historias de la Pila de Productos. Mediante esta via
se dio cumplimiento a las Unicas normas que impone KANBAN: visualizar el flujo de trabajo (1) y

limitar el trabajo en progreso (2).

Figura 5 Tablero de tareas el 1er dia del Sprint inicial.

2.1.3 Evaluacién de sprints

La evaluacion/revision o simplemente Demo de cada sprint, representa una actividad importante
para evaluar los resultados obtenidos en el sprint. Esta actividad se caracteriza por proveer una
fuerte retroalimentacion entre el cliente y el equipo de desarrollo, asi como un gran impulso para
acabar completamente las funcionalidades del sistema y entregarlas.

Luego de concluido cada sprint (1 semana), el equipo de desarrollo presenta al cliente el resultado

de las funcionalidades comprometidas para el sprint (demo). Este momento propicia un intercambio
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de ideas y opiniones entre ambas partes, que permiten de una forma iterativa mejorar el proceso de
desarrollo del sistema. Una vez presentado el demo, el equipo de desarrollo solicita al cliente evaluar
los resultados obtenidos (ver Tabla 6), teniendo en cuenta el grado de satisfaccién deseado de cada
elemento de la pila del sprint, asignado previamente durante la planeacién (ver Tabla 5) del mismo.
Una vez concluida la recoleccion de las evaluaciones finales por cada una de las funcionalidades
implementadas en el sprint, se realiza un analisis de éstas para determinar en qué grado o porciento
(calidad) fueron satisfechas las necesidades del cliente. Este resultado, junto a las nuevas ideas
generadas durante el proceso de retroalimentacion del demo, permite al equipo de desarrollo trazar

nuevas estrategias para mejorar los resultados de los préximos sprints.

ID Historias PH GSE GSR

5 | Cantidad de cursos solicitados por empresas y % de cumplimiento por parte = 78 7 8
de ellos (matricula real)

6 Relacién de empresas que piden afos tras afios los mismos cursos, con 75 8 7
nivel de cumplimiento por parte de ellos (matricula real que termina)

7  Cantidad de cursos solicitados por empresas en un afio a los que no se da 73 8 8
respuesta porque no llegan a 10 las personas solicitantes

8 Cantidad de cursos solicitados en un afio por una sola empresa, aunque 70 7 8
sea para 10 o mas personas

9  Relacién de empresas que piden afios tras afios los mismos cursos, con 66 7 8
nivel de cumplimiento por parte de ellos (matricula real que termina)

10 Cantidad de estudiantes matriculados en un afo por las diferentes 63 7 8
actividades de superacion profesional, por sexo, cuantos son profesores a
tiempo parcial, cuantos a tiempo completo

Tabla 6 Evaluacion de resultados del sprint

La Tabla 6 muestra un ejemplo de la pila de productos de un sprint, la cual incluye tres columnas

claves para el proceso de evaluacion del sprint:

e Importancia (PH) — indice de importancia o ponderacion que el cliente da a una historia o

funcionalidad del sistema;

e Grado de satisfaccion esperado (GSE) — indice de satisfaccion minimo que el cliente
espera del resultado final de una historia. Este campo permitira al equipo evaluar el grado en
gue el mismo cumplié con las expectativas del cliente para una historia. Este valor estara

dado en una escala de 1 a 10 puntos;
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e Grado de satisfaccion real (GSR) — indice de satisfaccion otorgado por el cliente al

resultado final de una historia o requerimiento.

Para determinar la calidad de cada uno de los sprints se realiz6 el procesamiento de las
evaluaciones realizadas por el cliente por cada una de las funcionalidades (requerimientos) incluidos
en el sprint, mediante el empleo de la Formula 4. Una vez realizada la prueba de calidad de cada
sprint, se graficaron los resultados obtenidos por parte del equipo de desarrollo para facilitar su
andlisis. La Figura 6 muestra un ejemplo de una grafica de resultados de un sprint.

GSE GSR
12

10

Ponderacidén
(o))

H1 H2 H6 H4 H10 H12

Requerimientos

Figura 6 Grafica de resultados del primer sprint

El método de entrega temprana y frecuente de software (sprints) de conjunto al mecanismo de
evaluacion empleado, facilita que el equipo de desarrollo conozca los aspectos a los que deben
dedicar mayor parte de su trabajo para lograr incrementar la satisfaccion del cliente. Para
complementar esta Ultima parte, se optd por una estrategia de disefio incremental manteniendo el
disefio simple desde el principio y mejorarlo de forma continua, en lugar de conseguir que todo

funcione desde el principio y entonces presentarselo al cliente.
2.1.4 Construccion del Mercado de Datos y Modelo del Negocio

Las caracteristicas particulares del método de desarrollo utilizado permitieron gradualmente
identificar necesidades de analisis analitico requeridos por el cliente, y de esta forma posibilitar una
construccion iterativa del mercado de datos propuesto a partir de los datos extraidos del médulo

OLTP GEASP [60]. Para guiar este ultimo proceso se adapté al contexto de desarrollo de
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Académico la propuesta de Bernabeu [61] para la construccion del componente analitico de un

sistema Bl.

Una vez completada la generacion del modelo fisico del DM (ver Anexo 11), se procedi6 a

desarrollar los modelos de negocio (BM - Business Model) y los conjuntos de datos (dataset) a ser

utilizados para la confeccion de los documentos analiticos, y su posterior despliegue en el servidor

SpagoBI de Académico mediante el empleo de la herramienta “SpagoBl Meta”.

Para el desarrollo de Académico se desarrollaron varios conjuntos de datos con el propésito de
construir varias capas semanticas sobre el DM de las ASP para redefinir los datos de un dominio
especifico (universidad, areas, subareas) en términos de elementos de negocio. De esta forma se
provee a cada uno de los directivos de las diferentes areas de la UHOLM la posibilidad de modelar
y acceder a los datos desde su perspectiva, en lugar desde la percepcion del gestor de base de
datos. El proceso no consiste en crear nuevas estructuras de datos, sino, realizar un mapa entre la

vista de negocio (modelo de negocio) y la técnica (modelo fisico).

El objetivo perseguido con lograr un desacoplamiento del BM y el modelo fisico del DM es proveer
a los usuarios de Académico (usuarios del negocio), una vista personalizada y transparente de los
datos de su interés, sin afectar la estructura fisica o estructura subyacente de la base de datos. La
Figura 7 muestra un ejemplo de los beneficios que se obtienen con el desacoplamiento antes
mencionado en términos de mayor legibilidad para el usuario final (Request record vs
request record), asi como las posibilidades de enriquecer los modelos de negocio con la

incorporacion de campos calculados.

Como resultado de este proceso se obtuvieron las implementaciones de cuatro cubos
multidimensionales para facilitar el analisis de informacion estratégica de las ASP por parte de los

directivos académicos de la UHOLM. La Figura 8 muestra la composicibn por cubos

multidimensionales del BM de Académico una vez concluida su construccion.
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modelo de negocio modelo fisico
[ Business model: CoreMadel [1_ ’ & Physical model: CoreMadel
|.—[\j Resource Set \D Resource Set
A = request_record

=] Request record

[ Attributes (12) 7 Coelumns (9)
A2d APid
B Total request B total_request
B Total response B total_response
B Total resgistration request B total_resgistration_request
B Total students registered B total_students_registered
B Total students graduated B total_students_graduated
A2 Company id A2 company._id
.)'E’:' Supplier id .)'E’:' supplier_id
L2 Timeid AP time_id
[OJ'I')POE} fx Percent response . ("] Foreign Keys (3)
fx Percent students registered
EO\C_L.L!NCLC[O& fx Percent students graduated
Figura 7 Modelo de Negocio vs Modelo Fisico
Datamart-ASP
Crmm
- -

Figura 8 Composicion por cubos OLAP del BM de Académico

Como se puede apreciar en la anterior figura el BM para las ASP implementado sustenta sus bases
analiticas en cuatro cubos OLAP los cuales responden a las necesidades requeridas por el cliente.
La Figura 9 muestra un ejemplo del modelo fisico de uno de los cubos desarrollados, para esta
modelacién y la administracién de las bases de datos fue empleada la herramienta de codigo abierto

“MySQL Workbench Community'#”. Para la implementacién de los cubos del DM de ASP se utilizd

14 http://www.mysgl.com/products/workbench/features.htmi
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el servidor ROLAP “Mondrian'®” por ser una herramienta de cédigo abierto que permite generar el
back-end para los motores analiticos SpagoBIJPivotEngine y SpagoBIlJPaloEngine provistos por la
suite Bl empleada. Mondrian permite que las estructuras OLAP, tales como cubos, dimensiones y
medidas, sean mapeadas directamente sobre las tablas y columnas del DM creado. Es decir,

permite la construccion de cubos OLAP en memoria que pueden ser accedidos por los usuarios

(clientes) a través de la interfaz Web de Académico.

Tabla de Hechos Dimension es
| time ¥
| asp_record v
: id INT
id INT
year INT
plan INT
month VARCHAR(S)
real INT
) day INT
internal_cause INT ,
>
T
external_cause INT
total _distance INT
total_foreigner INT -
~| supplier ¥
—> total_women_registered INT|
id INT

total_women_graduated INT]
area_name VARCHAR(7O)
total_men_registered INT
subarea_name VARCHAR(60)

total_men_graduated INT =

pt_prof_registered INT

Indicadores o Medidas

total _pt_prof_graduated INT]
ft_prof_reqgistered INT

totel_ft_prof_graduated INT| m asp_type ¥
time_id INT id INT

asp_type_id INT name VARCHAR{13)
supplier_id INT >

Figura 9 Modelo fisico del Cubo Registro de ASP

Dado que la fase de desarrollo de los cubos OLAP de Académico se realizd de una forma iterativa

e incremental producto del método de desarrollo, se tomo la decision de crear dimensiones

compartidas (shared dimensions) en el esquema general implementado. Esta filosofia permite

garantizar la reutilizacion de dimensiones por los diferentes cubos del esquema creado, ademas de

15 http://mondrian.pentaho.com/
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proveer un considerable beneficio en tiempo de ejecucion y propiciar la implementacion de

dimensiones basadas en roles [62].

Cubos implementados

Registro de ASP
Peticiones de ASP
Peticiones- Areas

Profesor-Categoria

Dimensiones compartidas

Tiempo: contendra el registro de las fechas en que se realizan las actividades (peticiones,
ASP, etc.). Para esta dimension se definieron los atributos: afio, mes y dia;

Tipo de ASP: contendra el registro de los diferentes tipos de ASP;

Proveedor: contendrd el registro de los diferentes proveedores de ASP. En este contexto se
refiere a proveedor, a las diferentes de areas (Facultad, VRD, etc.) y subareas (Dpto.
Ingenieria Informética, CECES, etc.) de la UHOLM,;

Entidad: contendré el registro de las entidades del territorio que demandan los servicios de
superacion;

Categoria Docente: contendra el registro de las diferentes categorias docentes del MES;

Categoria Cientifica: contendra el registro de las diferentes categorias cientificas del MES.

A continuacion se presenta la estructura de cada uno de los cubos implementados.

Cubo Registro de ASP

El modelo fisico de este cubo se basa en una tabla de hechos, tres tablas de dimensiones y catorce

indicadores o medidas.

Tabla de Hechos Registro de ASP (asp_record): contendra informacion referente a las ASP
tales como: plan y real de ASP impartidas en un afo, total de cursos suspendidos por causas
ajenas a la UHOLM (insuficiente matricula) o propias, total de mujeres y hombres
matriculados, total de mujeres y hombres graduados, total de profesores a tiempo parcial
matriculados, total de profesores a tiempo parcial graduados, total de profesores a tiempo

completo matriculados, total de profesores a tiempo completo graduados, total de ASP a
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distancia y en el extranjero. Todos estos indicadores podran ser filtrados y analizados por
cada una de las areas y subareas de UHOLM, asi como por fecha (afio, mes);

Tabla de Dimensién Tiempo;

Tabla de Dimension Proveedor;

Tabla de Dimension Tipo de ASP.

Cubo Peticiones de ASP

El modelo fisico de este cubo se basa en una tabla de hechos, tres tablas de dimensiones y catorce

indicadores o medidas.

Tabla de Hechos Registro de Peticiones (request_record): contendra informacion referente a
las ASP tales como: total de peticiones de las entidades, total de peticiones satisfechas por
parte de la UHOLM, total de matricula solicitada por las entidades, total de estudiantes
matriculados, total de estudiantes graduados. Todos estos indicadores podran ser filtrados y
analizados por cada una de las entidades, asi como por fecha (afio, mes);

Tabla de Dimensién Tiempo;

Tabla de Dimension Proveedor;

Tabla de Dimension Entidad.

Cubo Peticiones- Areas

El modelo fisico de este cubo se basa en una tabla de hechos, dos tablas de dimensiones y cuatro

indicadores o medidas.

Tabla de Hechos Registro de Peticiones por Area (area_response_record): contendra
informacion referente al total de peticiones de ASP recibidas e impartidas por cada una de
las areas y subareas de UHOLM en una fecha determinada, asi como el total de estudiantes
matriculados y graduados;

Tabla de Dimension Tiempo;

Tabla de Dimension Proveedor;

Cubo Profesores-Categorias

El modelo fisico de este cubo se basa en una tabla de hechos, cuatro tablas de dimensiones y un

indicador o medida.
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e Tabla de Hechos Registro de Categoria (category_record): contendra informacion referente
al total de ASP impartidas por cada una de las &reas y subareas de UHOLM en una fecha
determinada;

e Tabla de Dimensién Tiempo;

e Tabla de Dimension Proveedor;

e Tabla de Dimension Tipo de ASP.

Para concluir esta fase de desarrollo se realizo la publicacion del BM, los conjunto de datos y la

plantilla OLAP creada en el servidor SpagoBl de Académico (ver Figura 10).

/X Académico » "-\\
N . a—
&« C | [ httpy//academico.uho.edu.cu =
ﬁ Lista de conjuntos de datos Detalle || Tipo || Transformacién || Avanzado || Prueba
@ Afiadr Chonar @ Campos de metadata [ Guardar
A |
Etiqueta Nombre Tipo Utilizad X
Etiqueta: D5_ASP_DPTO_INFO
.n.* . DS_ASPFACCA  RegistrodelasA.. Query 0
Nombre: . iti
DS_ASP FACCE Registro de las A Query 0 Registro de las ASP del Dpto. de Informdtica
m . DS_ASP FACDER  Registro delas A Query 0 Descripcidn: Registro de las ASP del Dpto. de Informatica de FACINF
DS_ASP_FACHUM  Registro de las A...  Query i}
E DS_ASP_FACIH Registro de laz A... Query i}
I DS_ASP_FACINF Registro de laz A... Query i} Categoria: DPTO._INFO -
DS_ASP_FACING Registro de laz A... Query i} Ambito: Private =
E . DS_ASP_VRD Registro de laz A... Query i} USER -
DS_ASP_VRIP Registro de laz A... Query i}
- S AS i & y
% D3_ASP_VRU Registro de las A... - Query 0 Un conjunto de datos de versiones anteriores
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< . - y =
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DS_ASP_DPTO_l... Registro de las A... Query i}
| admin Query 2013-12-13 01:13:02.0
M DS_ASP_DPTO_l... Registro de las A... Query i}
e DS_ASP_DPTO_... Registro de las A...  Query i}
DS_ASP_DPTO_... Registro de las A...  Query i}
o Page 1|of1 .:,:'
1 =
(@) ~ [ ~ T 8

Figura 10 Listados de Conjuntos de Datos publicados

2.2 Valoracion de los resultados obtenidos

A continuacion se expondran los principales resultados obtenidos en la presente investigacion.

Ademas se realiza un analisis del cumplimiento de los objetivos propuestos mediante un resumen

de las evaluaciones sistematicas realizadas durante el desarrollo de Académico.
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2.2.1 Caracteristicas y funcionalidades de Académico

La aplicacion informatica desarrollada es un sistema EIS cuyo objetivo principal es apoyar el proceso
de toma de decisiones en la gestion de ASP en la UHOLM. Académico mediante la implementacién

de técnicas SaaS y de Bl, permite poner a disposicion de los directivos académicos de la UHOLM
informacion estratégica que, antes de su implementacion, en el mejor escenario demandaba de un

arduo proceso manual por parte de todo el personal involucrado en la gestion de estas actividades.

Académico fue desarrollado basado en una arquitectura cliente-servidor soportado por el uso de la
tecnologia Web actual y la suite SpagoBI. Sus bases arquitectonicas y tecnologicas garantizan la
disposicion por parte de la UHOLM de un sistema flexible, robusto, seguro y de facil mantenimiento.
Construido sobre los principios de los EIS, garantiza la extraccion de informacion de los sistemas
OLTP disponibles en la UHOLM para la gestiobn de la educacion de posgrado y su posterior
transformacién en conocimiento, para facilitar la labor de los directivos académicos de esta
institucion.

La concepcion de la arquitectura del sistema propuesto, aunque en esta primera version (1.0) sélo
apoyard el proceso de toma de decisiones de las ASP (Médulo OLTP - GEASP), esta basada en
pequefios modulos que informatizaran cada una de las actividades del proceso de formacion de
posgrado (ver Anexo 10). La Figura 11 muestra la arquitectura general de Académico en su version
1.0. En ella, el sistema poblara su bases de datos y DM a partir de los datos almacenados por el
modulo GEASP [60], el cual constituye uno de los mddulos en que sustenta sus bases Académico,

y el que fuera desarrollado explicitamente para propiciar el lanzamiento de esta version.

56



Académic® ]
CAPITULO 2
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Figura 11 Arquitectura general de Académico

En un futuro proximo se complementara el DM creado con los datos recopilados por los modulos
GEMAES (gestibn de maestrias) y GEDOCT (gestion de doctorados). Como todo software
desarrollado bajo los principios de una arquitectura orientada a servicios, Académico posibilita que
los propios modulos de los que extrae la informacion almacenada en su base de datos, asi como
otros sistemas y sitios como el portal de intranet e internet de UHOLM (ver Figura 12), puedan

consumir servicios que éste provee para facilitar el acceso a la informacién, teniendo en

consideracion el grado de visibilidad de la misma.

®

Sistema B
Sistema A Sistema C
L 4
///
/’/’/

yd e Servicioa
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P ' .5

Sistema ... Sistema D

Figura 12 Arquitectura orientada a servicios de Académico
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Para facilitar el acceso a la informacién segun las necesidades de los directivos y técnicos que
trabajan en el proceso que se informatiza, Académico adopta un sistema de ficheros para organizar
los documentos analiticos en jerarquias y directorios. Ademas se define una serie de roles y usuarios

del sistema, cada uno de los cuales tiene especificados los niveles de acceso y visibilidad de la

informacion. La Figura 13 representa la jerarquia de 5 niveles de roles del sistema propuesto.

Nivel 1

Decanos
Vice-Decanos Nivel 3
Técnicos de Posgrado

Jefes de Departamentos

Directores de Centros de Estudios ~ N'Ve!4

Asesores de Posgrados de Departamentos Nivel 5

Figura 13 Jerarquia de roles de Académico

La facilidad de uso y usabilidad del sistema fueron aspectos a los cuales se presté una principal
atencion durante todo el desarrollo de Académico, para facilitar la adaptaciéon de sus usuarios y
disminuir la resistencia al cambio. En este sentido, obtener una interfaz de usuario sencilla y
amigable fueron otros de los objetivos perseguidos durante la etapa de disefio y desarrollo. A
continuacién se muestran algunas de las pantallas de Académico que reflejan sus principales

funcionalidades.

La Figura 14 representa la vista de exploracion de documentos correspondiente al rol:
VICERRECTOR DE INV. Y POSGRADO, en la que se visualizan los diferentes documentos de
analisis multimensional creados por el desarrollador y asignados a este rol. Por otra parte, la Figura
15 muestra un ejemplo de un documento de andlisis multimensional, que permite la visualizacion de
la informacion desde diferentes dimensiones, asi como la posibilidad de aplicar filtros a la
informacion mostrada. En el ejemplo sdlo se visualizan los resultados correspondientes a cuatro
medidas (de un total de 16) de las ASP pertenecientes a la Facultad de Informatica y Matematica
(FACINF) en el afio 2011.
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Figura 15 Ejemplo de un documento de analisis multimensional

La Figura 16 representa la pantalla del primer paso para crear un documento analitico ad hoc por

parte de un usuario del sistema. Mientras, la Figura 17 muestra el resultado final del documento

creado. Todos los documentos analiticos desplegados en Académico, pueden ser exportados a

diversos formatos.
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Figura 17 Ejemplo de un documento analitico ad hoc creado
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2.2.2 Evaluacién del cumplimiento de los requisitos del cliente

El desarrollo de Académico estuvo guiado por una combinacion de los métodos de desarrollo agiles

SCRUM y KANBAN, que permitieron la realizacion de una evaluacion sistematica del producto por
parte del cliente. Una vez concluido un sprint, el equipo de desarrollo presentaba un demo que
mostraba las nuevas funcionalidades al cliente y éste a su vez establecia el grado de satisfaccion
alcanzado para cada una de las historias incluidas en el sprint, valor que era comparado en el grado
de satisfaccion esperado establecido durante la fase de planeacion del sprint. De esta forma se
realiz6 un sistema de evaluacion sisteméatico, que incluia al cliente como experto principal para la

valoracion del sistema. Este mecanismo permitié al equipo de desarrollo trazar nuevas y mejores
estrategias para obtener una mejora continua de Académico y satisfacer las necesidades del cliente.

La Figura 18 muestra un resumen de los resultados de los GSR obtenidos durante las evaluaciones

de los sprints.

54 GSE EGSR
22 54
S 50 52
® 5
5 48 S 0
© o
S 46 g
o S 46
44 a
44
42 . . . B 42
sprint1 | Sprint2 | Sprint3 | Sprint4 Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4
GSE 49 46 46 47
Total de sprints
GSR 50 50 52 53

Figura 18 GSE vs GSR de los sprint
Como se puede apreciar en la Figura 19, en cada uno de los sprints realizados el cliente expreso
un 83.33% de grado de satisfaccion superior al esperado, el 12.50% del grado de satisfaccion real
fue igual al esperado, y s6lo el 4.17% (un requerimiento) del grado de satisfaccién real fue inferior

al esperado.
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4,17

= GSE<GSR = GSE==GSR = GSR > GSE
Figura 19 Representacion del grado de satisfaccion del cliente

Las evaluaciones de calidad obtenidas en cada uno de los sprints desarrollados evidencian un

avance incremental de la calidad (ver Figura 20) en el desarrollo de Académico.

Luego de realizadas las evaluaciones sistematicas de cada sprint y analizados sus resultados, se
puede afirmar que el usuario del sistema se encuentra satisfecho con las funcionalidades
implementadas en el mismo, cumpliendo asi con el objetivo trazado en presente investigacion. El
mecanismo de evaluacion empleado facilitd una retroalimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, permitiendo a este Ultimo implementar nuevas y mejores estrategias para

obtener una mejora continua del sistema y satisfacer las necesidades del cliente.
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Figura 20 Avance incremental de la calidad de los sprints

2.3 Conclusiones del capitulo

El desarrollo de Académico fue guiado por un conjunto de reglas y directrices resultantes de la

combinacién de los métodos agiles de desarrollo SCRUM y KANBAN. Para la implementacion de
las funcionalidades requeridas por el cliente se tuvieron en cuenta elementos para el desarrollo de

sistemas de informacion para ejecutivos.
A partir de los resultados que se obtienen con el desarrollo Académico se concluye que:

e La flexibilidad y adaptabilidad de SCRUM y KANBAN ante el surgimiento de nuevos
requerimientos del sistema facilitd refinar el sistema constantemente en cada sprint de

desarrollo;

e La arquitectura distribuida cliente-servidor y orientada a servicios de Académico aumenta la
flexibilidad y reusabilidad de los servicios provistos por éste;

e Elempleo de la suite de Inteligencia de Negocio Spago permitié reducir de forma considerable
el tiempo de desarrollo de Académico gracias a la fuerte integracion de sus herramientas;

e EIl sistema de seguridad provisto por la suite Bl permiti6 implementar la estructura
organizativa de UHOLM para lograr obtener una mayor seguridad y organizacion de los

recursos del sistema;
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La posibilidad de almacenar la informacién histérica de las ASP, asi como graficar los valores
de diferentes indicadores y realizar pronésticos de los mismos, facilita el apoyo de toma de
decisiones en este contexto;

El modelo de desarrollo agil implementado facilité detectar errores en el disefio e
incorporacion y modificacion de las funcionalidades requeridas por el cliente;

El mecanismo de evaluacion empleado facilitd una retroalimentacion continua entre el cliente
y el equipo de desarrollo, permitiendo a este ultimo implementar nuevas y mejores estrategias

para obtener una mejora continua del sistema y satisfacer las necesidades del cliente.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con el desarrollo del Académico quedé cumplido el objetivo propuesto en la presente investigacion.

Como resultado principal se obtuvo una aplicacion informatica que permite, a través de una

arquitectura distribuida en la Web, facilitar el proceso de toma de decisiones referentes a las

Actividades de Superacion Profesional en la UHOLM. A través del estudio realizado para lograr el

objetivo de esta investigacion se puede concluir que:

Las deficiencias detectadas en el sistema de gestion de informacion de las Actividades de
Superacion Profesional que se desarrollan en la UHOLM demuestran que existe falta de
organizacion y control en la gestion de los mismos.

Las tecnologias seleccionadas fueron las adecuadas para el desarrollo de Académico, lo cual
permiti6 disefiar una arquitectura que propicia mayor mantenibilidad, flexibilidad,
reusabilidad, robustez y escalabilidad.

El sistema propuesto se puede clasificar como Sistema de Informacion para Ejecutivos dadas
las caracteristicas que implementa.

El empleo de la suite de Inteligencia de Negocio Spago facilitd la implementacion de
funcionalidades que apoyaran el proceso de toma de decisiones por parte de los directivos
académicos de la UHOLM referentes a las Actividades de Superacion Profesional.

La gestion de informacion de las Actividades de Superacién Profesional apoyado por las TIC
garantiza un nivel superior de calidad en el trabajo.

El mecanismo de evaluacién empleado permiti6 obtener una mejora continua durante el

proceso de desarrollo del software y evaluar el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados obtenidos en esta investigacidén y para continuar el desarrollo de este trabajo se

recomienda:

Confeccionar un plan de capacitacion para los diferentes usuarios que emplearan el sistema
Académico para reducir la resistencia al cambio, facilitar la aceptacién y uso por parte de
estos.

Proponer a la Direccion de UHOLM la implantacion gradual de Académico en la Institucion y

continuar su desarrollo con la incorporacion de la gestion de informacion estratégica de

maestrias y doctorados.
Proponer a la Direccion de UHOLM que se destine un ordenador para el despliegue de

Académico con buenas prestaciones tecnoldgicas.

Registrar el sistema desarrollado en el Centro Nacional de Derecho de Autor de Cuba
(CENDA).
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ANEXOS

Anexo 1 - Método multicriterio de apoyo a la toma de decisiones por Puntuacién (Scoring)

El método del Scoring es una manera rapida y sencilla para identificar la alternativa preferible en un

problema de decisidon multicriterio.
Las etapas del método son los siguientes:

Identificar la meta general del problema

Identificar las alternativas

Listar los criterios a emplear en la toma de decision

Asignar una ponderacién para cada uno de los criterios

Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios
Calcular el score para cada una de las alternativas

Ordenar las alternativas en funciéon del score

© N o O A~ W Db PRE

La alternativa con el score mas alto representa la alternativa a recomendar
Modelo para calcular el score
Sj= Xw;* 1y,
donde:
ri: Rating de la Alternativa j en funcion del Criterio i
wi: Ponderacion para cada Criterio i

Sj: Score para la Alternativa |
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Anexo 2 — Aplicacion del método multicriterio para determinar la suite Bl mas adecuada

para laimplementacién del sistema propuesto
Etapa 1: Identificar la meta general del problema

Seleccionar la mejor soluciéon Open Source Business Intelligence.

Etapa 2: Identificar alternativas

e Pentaho
e Jaspersoft

e SpagoBl

Etapa 3: Listar los criterios a emplear en la toma de decision

Integracién de datos Calidad de las herramientas disponibles
Analisis Calidad de las herramientas disponibles
Reportes Calidad de las herramientas disponibles
Dashboard Calidad de las herramientas disponibles

Etapa 4: Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios

Criterios Ponderacion (W)
Integracion de datos 3
Andlisis 4
Reportes 4
Dashboard 4

Tabla 7 Ponderacién de los criterios

1= Poco importante

2= Medianamente importante
3= Importante

4= Muy importante

Etapa 5: Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios

Criterios Pentaho (ri1) Jaspersoft (ri2) SpagoBI (riz)
Integracion de datos 5 4 4
Andlisis 4 5 5
Reportes 4 4 5
Dashboard 3 1 5

Tabla 8 Evaluacién de los criterios
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Etapa 6: Calcular el score para cada una de las alternativas
Criterios Ponderacion (W;) Pentaho (ri1) Jaspersoft (riz)  SpagoBl (ria)

Integracion de datos 3 5 4 4
Andlisis 4 4 5 5
Reportes 4 4 4 5
Dashboard 4 3 1 5
Puntuacion S(j) 59 52 72

Tabla 9 Resultados del método multicriterio
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Anexo 3 - Fortalezas y Debilidades de los

metodologias de desarrollo de software

modelos empleados por los métodos y

STRENGTHS

Allows for work force specialization
Orderliness appeals to management
Can be reported about

Facilitates allocation of resources
Early functionality

Does not require a complete set of requirements at the
onset

Resources can be held constant

Control costs and risk through prototyping
WEAKNESSES

Requires a complete set of requirements at the onset
Enforcement of non-implementation attitude hampers
analyst/designer communications

Beginning with less defined general objectives may be
uncomfortable for management

Requires clean interfaces between modules
Incompatibility with a formal review and audit procedure
Tendency for difficult problems to be pushed to the future

so that the initial promise of the first increment is not met
by subsequent products

Waterfall

X X X X

Incremental

X X X X

X(4)

Boehm Spiral

X X X X X X

(4) The incremental model may be used with a complete set of requirements or with less defined

general objectives.

Tabla 10 Fortalezas y debilidades de los modelos. Fuente: [63]
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Anexo 4 — Caracteristica generales de las metodologias de desarrollo de software agiles

Method name

Key points

Special features

Identified
shortcomings

ASD

XP

SCRUM

Adaptive culture,
collaboration, mission-
driven component based
iterative development

Customer driven
development, small
teams, daily builds

Independent, small, self-
organizing development
teams, 30-day release
cycles.

Organizations are seen
as adaptive systems.
Creating an emergent
order out of a web of
interconnected
individuals.

Refactoring — the
ongoing redesign of the
system to improve its
performance and
responsiveness to
change.

Enforce a paradigm shift
from the “defined and
repeatable” to the “new
product development
view of Scrum.”

ASD is more about
concepts and culture
than the software
practice.

While individual
practices are suitable for
many situations, overall
view & management
practices are given less
attention.

While Scrum details in
specific how to manage
the 30-day release
cycle, the integration
and acceptance tests
are not detailed.

Tabla 11 Caracteristica generales de las metodologias de desarrollo de software 4giles. Fuente: [38]
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Anexo 5 — Diferencias entre SCRUM y KANBAN

SCRUM

KANBAN

Las iteraciones deben ser de tiempo fijo.

El equipo asume un compromiso de trabajo por
iteracion.

La métrica por defecto para la planificacion y la
mejora del proceso es la Velocidad.

Los equipos deben ser multifuncionales.

Las funcionalidades deben dividirse en partes que
puedan completarse en un sprint.

Deben emplearse graficos Burndown.

Se emplea una limitacién del trabajo en proceso
indirecta (por sprint).

Se deben realizar estimaciones.

No se pueden afiadir tareas en medio de una
iteracion.

La pila del sprint pertenece a un equipo
determinado.

Se prescriben 3 roles (Duefio del
Producto/SCRUM-Manager/Equipo).

En cada sprint se limpia el tablero de seguimiento.

La pila del producto debe estar priorizada.

El tiempo fijo en las iteraciones es opcional. La
cadencia puede variar en funcién del plan del
producto y la mejora del proceso. Pueden estar
marcadas por la prevision de los eventos en lugar
de tener un tiempo pre-fijado.

El compromiso es opcional.

La métrica por defecto para la planificacion y la
mejora del proceso es el Lead Time (tiempo de
entrega o tiempo medio que tarda una peticion en
salir del ciclo)

Los equipos pueden ser multifuncionales o
especializados.

No hay ninguna prescripcién en cuanto al tamafio
de las divisiones.

No se prescriben diagramas de seguimiento
concretos.

Se emplea una limitacién trabajo en proceso
indirecta directa (marcada por el estado del
trabajo).

Las estimaciones son opcionales.

Siempre que haya capacidad disponible, se
pueden afadir tareas.

Varios equipos o personas pueden compartir la
misma pizarra KANBAN.

No hay roles prescritos.

El tablero KANBAN es persistente.

La priorizacién es opcional.

Tabla 12 Diferencias entre SCRUM y KANBAN. Fuente: [44]
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Anexo 6 — Comparacion entre software libre y de codigo abierto

Las 4 libertades del software libre

Las 10 premisas del software de cddigo abierto

Ejecutar el programa con cualquier propésito
Estudiar y modificar el programa
Distribuir el programa de manera que se pueda

ayudar al projimo

Distribuir las versiones modificadas propias

Libre redistribucion: el software debe poder ser
regalado o vendido libremente.

Cadigo fuente: el codigo fuente debe estar incluido u
obtenerse libremente.

Trabajos derivados: la redistribucién de modificaciones
debe estar permitida.

Integridad del cédigo fuente del autor: las licencias
pueden requerir que las modificaciones sean
redistribuidas sélo como parches.

Sin discriminacion de personas o grupos: nadie puede
dejarse fuera.

Sin discriminacién de areas de iniciativa: los usuarios
comerciales no pueden ser excluidos.

Distribucion de la licencia: deben aplicarse los mismos
derechos a todo el que reciba el programa.

La licencia no debe ser especifica de un producto: el
programa no puede licenciarse solo como parte de una
distribucion mayor.

La licencia no debe restringir otro software: la licencia
no puede obligar a que algun otro software que sea
distribuido con el software abierto deba también ser de
cédigo abierto.

La licencia debe ser tecnolégicamente neutral: no debe
requerirse la aceptacion de la licencia por medio de un
acceso por clic de raton o de otra forma especifica del
medio de soporte del software.

Tabla 13 Software Libre vs Cédigo Abierto. Fuente: [64]
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Anexo 7 — Resumen del desarrollo de aplicaciones de este tipo en instituciones nacionales

y extranjeras

Institucion Tecnologia Web Tecnologia Apoyo alatoma de

(Libre/Codigo decisiones
Abierto)

NACIONALES

UHOLM [65], [60] X X -

UCI [6] - ? -

UCLV X . "

UMCCG [66] X X -

INTERNACIONALES

ESPOL [67] X z -

AUIP [68] - . -

ITT X 2 "

UNC [52] X X X

Tabla 14 Sistemas de gestion de actividades de posgrado. Fuente: elaboracién propia

Leyenda de simbolos:

e X—Si
e -—>No

e 7?7 — Desconocido
Siglas de instituciones:

e UHOLM: Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”

e |ISMM: Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa

e UCI: Universidad de las Ciencias Informéaticas

e UCLV: Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

¢ UMCCG: Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos Gorriaran”
e ESPOL: Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador

e AUIP: Asociacién Universitaria Iberoamericana de Posgrado

e |TT: Instituto Tecnoldgico de Tijuana, México

e UNC: Universidad Nacional de Cordoba

VI
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Anexo 8 - SCRUMBAN: Combinacion de SCRUM y KANBAN

SCRUM +/- KANBAN = SCRUMBAN

Las iteraciones tendran una duracion fija (1 semana), aunque esta cadencia puede variar en funcién del
plan del producto y la mejora del proceso.

El equipo asumira un compromiso de trabajo por iteracion.

La métrica por defecto para la planificacién y la mejora del proceso es la Velocidad.
Los equipos deben ser multifuncionales.

Las funcionalidades deben dividirse en partes que puedan completarse en un sprint.
Se emplearan graficos Burndown para dar seguimiento al avance del proyecto.

Se emplea una limitacién del trabajo en proceso por sprint y por el estado del trabajo.
Se deben realizar estimaciones.

Siempre que haya capacidad disponible, se pueden afadir tareas.

La pila del sprint pertenece a un equipo determinado.

Se tendran 2 roles (Duefio del Producto/Equipo).

El tablero de seguimiento es persistente para todos los sprints.

La pila del producto debe estar priorizada.

Todos los requerimientos del cliente se les asignaran un valor de satisfaccién esperado por parte de éste.

Tabla 15 SCRUMBAN: Combinacion de SCRUM y KANBAN. Fuente: elaboracién propia
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Anexo 9 — Pila de Productos de Académico

Requerimientos

Importancia

Grado de Satisfaccion
Esperado

10

11

12
13

14

15

16

17

Cantidad de cursos solicitados por empresas en un afio
y cantidad de cursos que se propone como respuesta en
el PSP (% de respuesta planificada) - en cuanto se cierre
el PSP

Cantidad de cursos solicitados por empresas en un afio
a los que no se da respuesta porque no llegan a 10 las
personas solicitantes - esto deberia salir antes de cerrar
el PSP, a partir de las tablas de solicitudes, para decidir
si se propone como oferta

Cantidad de cursos solicitados en un afio por una sola
empresa, aunque sea para 10 o mas personas - esto
deberia salir antes de cerrar el PSP, a partir de las tablas
de solicitudes, para valorar posibles ofertas por CIH

Cantidad de cursos solicitados por empresas y cantidad
de cursos desarrollados realmente (% de cumplimiento
de nuestra respuesta)

Cantidad de cursos solicitados por empresas y % de
cumplimiento por parte de ellos (matricula real)

% de respuesta a solicitudes de empresas, por
empresas y por tipo de ASP

Relacién de empresas que piden afios tras afios los
mismos cursos, con nivel de cumplimiento por parte de
ellos (matricula real que termina)

Cantidad de cursos ofertados que son impartidos en ese
mismo afio (respuesta inmediata del entorno a nuevas
ofertas)

Relacion de cursos ofertado en algin PSP que en
etapas posteriores son solicitados (respuesta mediata
del entorno a nuevas ofertas)

% que representan los cursos impartidos extraplan del
total de la etapa

Relacién de cursos impartidos en el afio, con cantidad de
participantes por empresa

Relacién de cursos impartidos por un profesor

Relacion de cursos impartidos por profesores con
determinada categoria docente y cientifica

Relacidon de cursos recibidos por una misma persona en
diferentes afios

En qué periodo del afio se incumplen mas los cursos del
PSP (por causas imputables a UHOLM)

En qué periodo del afio se incumplen més los cursos del
PSP (por causas imputables a empresas solicitantes)

Informe por afio por del total de actividades de

superacion profesional agrupadas por tipo, facultad y
areas

98

71

70

90

68

74

50

77

75

80

73

69
67

78

50

55

95

8
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18

19

Cantidad de estudiantes matriculados en un afio por las 88
diferentes actividades de superacion profesional, por

sexo, cuantos son profesores a tiempo parcial, cuantos a

tiempo completo

Cantidad de estudiantes graduados en un afio por las 85
diferentes actividades de superacion profesional, por

sexo, cuantos son profesores a tiempo parcial, cuantos a

tiempo completo

Tabla 16 Pila de productos de Académico
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Anexo 10 — Esquema del proceso de formacion de posgrado

Educacion de Posgrado

Subsistemas ?

Superacion profesional

* Cursos
* Entrenamientos
* Diplomados

Posgrado académico

= Especialidad
* Maestrias
* Doctorados

Figura 21 Proceso de formacién de posgrado
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Anexo 11 — Diagrama de Entidades del Datamart de ASP. Representaciéon de los modelos
fisicos de los cubos OLAP.

Cube A - ASP Records Cube B - ASP Requests vs Responses
" request_record v
v o
] asp_record ] time v id INT
dINT (dINT . > total_request INT ] company *
plan INT > year INT » total_response INT dInT
¢ real INT > month VARCHAR(S)  total_resgistration _request INT ¥ name VARCHAR (200)
infernal_cause INT > day INT H e total_students_registered INT # organization VARCHAR(200)
external_cause INT N -
- >  tolal _students_graduated INT
distance INT
company_id INT >
foreigner INT 4 dINT
me_i
# students_registered INT
_reg :I asp_type v >
women_registered INT
idINT
women_graduated INT VARCHAR{13)
»name
men_registered INT ELD G ST
>
men_graduated INT ] area_response_record ¥
pt_prof registered INT AT - -
i
» students_graduated INT totel +INT
? total_reques
pt_prof graduated INT :| supplier v +
+ > totel_respanse INT
ft_prof_registered INT id INT

? total _students_registered INT
ft_prof_graduated INT

oo > area_name VARCHAR(70) » total _swdents_graduated INT
time_id INT »subarea_nam e VARCHAR{60) supplier_id INT

> time_id INT
> >
Cube D - Teaching_ Sdientific_Category mET v
idINT
] category_record ¥ dnil VARCHAR(L1)
idINT »name VARCHAR(45)
# total INT #lastname V ARCHAR(100)
teaching_category_id INT » academic_degree VARCHAR(150)
scientific_category_id INT » company ¥ ARCHAR(250)
supplier_id INT » organization VARCHAR(250)
asp_type_id INT phone VARCHAR(15)
- email VARCHAR(60)
professor VARCHAR(15)
>
— teaching category ¥ _ scientific_category ¥
id INT ‘ JdINT
# name VARCHAR(45) > name VARCHAR (45)
- - “Jasp v
idINT
? title VARCH AR(250)

] student_has_asp ¥ description VARCHAR(250)
student_id INT > type VARCHAR(13)
student_dni VARCHAR{11) > year INT

7] professor v asp.id INT > manth VARGHAR(10)
id INT “note INT > day INT
»user_uid INT > 2 total _registration INT
> full_name VARCHAR(70) = i protess v > total_students_registered INT
»email VARCHAR(45) 5 7 total _students_graduated INT
> academic_degree VARCHAR(45) »—% P L: +#- © extra_plan BOOLEAN
professor_id INT r
» teaching_category VARCHAR(15) . scope VARCHAR(11)
sdentific_category VARCHAR(15) “ area VARCH AR (70)
» area VARCHAR(70) # subarea VARCHAR(50)
» subarea VARCHAR(60) » state BOCLEAN

Figura 22 Modelo fisico del Mercado de Datos y cubos OLAP
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