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Resumen
Transferencia Tecnoldgica para la Gestion Académica en la FR-CA UCI Ll
Informiticas

Resumen

El presente Trabajo de Diploma, cuyo titulo es Transferencia Tecnoldgica para la Gestion Académica en la
Facultad Regional de Ciego de Avila (FR-CA), tiene como objetivo realizar la transferencia de los médulos
Plan de Estudio, Matricula y Reportes, pertenecientes al Sistema Automatizado para la Gestion
Académica (Akademos) hacia dicha facultad, teniendo en cuenta que la misma no cuenta con un sistema
que permita controlar de forma automatica los procesos de gestion académica, los cuales son una tarea

ardua y emprendedora en un centro de altos estudios.

En este documento se plasman los resultados del estudio realizado en la UCI para lograr este proceso, se
explican y abordan algunos conceptos fundamentales para una mayor comprension del tema tratado, y
queda confeccionado el paquete del producto a transferir, necesario para el funcionamiento y puesta en
marcha del sistema. Todo esto organizado a través de una estrategia que permita planificar y llevar a cabo

la transferencia de una manera eficiente.

Este documento puede ser fuente de consulta para futuros procesos de transferencias.

VI
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Introduccion

Con el desarrollo de la informatica y las comunicaciones es dificil encontrar un area donde la computacion

no contribuya al desarrollo de las oficinas y por supuesto las universidades no escapan a ello.

Nuestro pais ha creado un centro educacional de altos estudios con el objetivo de formar profesionales en
el mundo de la Informatica, que estén fuertemente comprometidos con la Revolucion: la Universidad de

las Ciencias Informaticas (UCI), la cual esta inmersa en el proceso de informatizacion.

Actualmente dicho centro, ubicado en territorio de las provincias habaneras, concentra la inmensa mayoria
de los estudiantes de Informatica de todo el pais. Sin embargo, como parte de la politica de
universalizacion, se decidié expandir sus fronteras hacia tres regiones de nuestra isla, de forma tal que
cada una contara con una Facultad Regional adscrita a la UCI. De esta manera surge la Facultad

Regional de Ciego de Avila (FR-CA), caracterizada por compartir el espiritu que reina en su centro rector.

Desde la proyeccion de dicha facultad, en la UCI se ha venido trabajando con el propdsito de informatizar
los procesos fundamentales que se desarrollan en ella. Una de las primeras tareas que se oriento fue la
automatizacion de los procesos de gestion académica pues no se concibe un centro de altos estudios que
no cuente con un sistema que permita controlar de forma automatica, los procesos de matricula y
seguimiento docente a través de los cinco afos de la carrera, asi como toda la informacion referente a las
asignaturas, evaluaciones, formas de calificacion. Ademas, el volumen de matricula existente imposibilita
que las tareas de gestion académica, el estudio de la comunidad universitaria, los movimientos a los
cuales son sometidos los estudiantes, como bajas, licencias y traslados, asi como prematricula, matricula
y rectificacion de matricula de los mismos se puedan realizar de forma rapida y eficiente por medio de

procedimientos manuales.
Para materializar esta decision existian tres posibles acciones a tomar:

1. Elaboracion de un sistema académico que respondiera a las necesidades de dicho centro.
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Esta opcién no se creyd que fuera conveniente pues no se contaba con el tiempo requerido para la
elaboracion del mismo, ya que la idea de crear las facultades regionales surge el 26 de Julio de 2006 y se
pretendia que arrancaran conjuntamente con el inicio del curso escolar 2006-2007. Una segunda

posibilidad podia ser:

2. Adquisicion por compra de un sistema académico.

La compra de un sistema, ademas de un considerable gasto, implicaria la adaptacion del mismo a las
condiciones reales del nuevo entorno, con esto también chocaba la brevedad del tiempo con el que se

disponia, por lo que finalmente se decide una tercera variante:

3. Transferencia Tecnoldgica de un sistema académico utilizado en la UCI.

Teniendo en cuenta que la FR-CA presentaria problemas similares a los que surgieron en un principio en
la UCI, se decidié hacer la transferencia hacia dicha facultad de los modulos Plan de Estudio, Matricula y
Reportes pertenecientes al Sistema Automatizado para la Gestién Académica (Akademos) con el que hoy
cuenta la Universidad, debido a que el mismo posee una gran flexibilidad en su configuracion, lo cual
permite implantarlo en centros de estudio con caracteristicas diferentes y ademas facilita su adaptacion a

los cambios que se necesiten introducir.

La transferencia de tecnologia es de gran importancia para universidades, empresas, entidades, ciudades
y hasta para paises enteros. En este caso dotaria a la facultad de la UCI ubicada en la provincia de Ciego
de Avila de un sistema muy Uutil para su gestién académica. Sin embargo, no es una tarea cuyo objetivo
sea simplemente el “traslado” de dicha tecnologia desde la sede central hacia la facultad regional. El
proceso de transferencia de la tecnologia debe estar acompafado de capacitacion tecnoldgica que
permita la adaptacion, el perfeccionamiento y la asimilacion de la tecnologia transferida, asi como la

transmisién de un conjunto de conocimientos y practicas tecnolégicas.
Dada la ausencia en la UCI de estructuras internas y politicas definidas para la transferencia tecnoldgica,
asi como de personal especializado en la materia nos enfrentamos al siguiente problema:

¢, Como efectuar la transferencia tecnologica de los moédulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes del

Sistema Automatizado para la Gestion Académica (Akademos) a la Facultad Regional de Ciego de Avila?
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Objeto de estudio: Proceso de transferencia tecnoldgica de software de gestion.

Campo de accién: Proceso de transferencia tecnoldgica de los modulos Plan de Estudio, Matricula y

Reportes del sistema Akademos a la Facultad Regional de Ciego de Avila.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, se propone el siguiente objetivo general:

Realizar la Transferencia Tecnoldgica de los modulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes,

pertenecientes al sistema Akademos, hacia la Facultad Regional de Ciego de Avila.

De aqui se derivan los siguientes objetivos especificos:

]

=

=

[n]

[n]

Elaborar la documentacioén técnica del moédulo Plan de Estudio.
Elaborar el manual de usuario del médulo Plan de Estudio.

Elaborar el manual de instalaciéon y configuracion de los médulos Plan de Estudio, Matricula y

Reportes.

Preparar los materiales necesarios para impartir los cursos de capacitacion requeridos para la
formacion del personal encargado de la instalacion y configuraciéon de estos modulos, asi como de

trabajar con el médulo Plan de Estudio.

Para darle repuesta al problema y cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas:

[n]

[n]

Investigacion y estudio de los procesos de transferencia tecnoldgica.

Caracterizacion de los médulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes, pertenecientes al sistema

Akademos.

Caracterizacion del entorno existente en la FR-CA.

Elaboracion del Plan de Trabajo que incluya las actividades a realizar durante la transferencia.

Realizar la transferencia tecnoldgica de los modulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes.
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Posibles resultados:

Lograr la transferencia de los médulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes del Sistema Automatizado
para la Gestiéon Académica (Akademos). Elaboracion de la documentacién técnica y manual de usuario del
modulo Plan de Estudio, asi como del manual de instalacion y configuracion de los médulos Plan de
Estudio, Matricula y Reportes. Preparacion de los materiales necesarios para la capacitaciéon de los
usuarios finales. Todo esto organizado a través de una estrategia que permita planificar y llevar a cabo la

transferencia de una manera eficiente.
El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica que contiene los conceptos necesarios para la comprension plena de
los temas tratados en el resto del documento, asi como un estudio de las tendencias y experiencias
actuales en transferencia tecnolégica, ademas de un analisis de los sistemas de gestién académica

utilizados en la UCI.

Capitulo 2: Incluye una caracterizacién del sistema Akademos, argumentando las herramientas y
tecnologias utilizadas para su desarrollo. Se describe y conforma parte del paquete del producto a

transferir.
Capitulo 3: Se realiza la Ingenieria Inversa del médulo Plan de Estudio.
Capitulo 4: Contiene el Estudio de la factibilidad y el Control de la calidad del médulo Plan de Estudio.

Capitulo 5: Describe la estrategia a seguir para realizar la transferencia y el plan de trabajo trazado para
llevar a cabo la misma. Se realiza una identificacion y caracterizacion de los primeros usuarios, una
descripcion del entorno asi como el mantenimiento que se le brindara al sistema. Se analizan los

resultados de la transferencia.
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Capitulo 1 Fundamentacién Tedrica

El panorama de la transferencia de tecnologia se muestra en muchas ocasiones confuso dada la cantidad
de factores tangibles e intangibles que influyen en este fendmeno y sobre todo por la continua evolucion
de los mecanismos apropiados y de las circunstancias que concurren en el funcionamiento de las
estructuras de transferencia. Se cae, por tanto, en la tentativa de definir un concepto adecuado, para los
efectos de este trabajo, de lo que significa “transferencia tecnoldgica”, ademas de un estudio sobre el

estado actual de la misma.

En este capitulo también se lleva a cabo un analisis sobre los sistemas de gestién académica utilizados en
la UCI, haciendo énfasis en Akademos; sistema que se emplea actualmente en dicha universidad,

brindando una breve descripcion de cada uno de sus moédulos.

1.1 Conceptos y Definiciones

Utilizado de diversas maneras en la literatura especializada, el concepto de “transferencia tecnolégica” es
difuso y supone otros aspectos conceptuales basicos, pero que de por si padecen de divergencias a nivel
mundial, como lo son “tecnologia” y “transferencia” Al mismo tiempo, se encuentra relacionado con otros

conceptos mas complejos, como “difusidn tecnoldgica” y “diseminacién de conocimientos”.

1.1.1 Tecnologia

Lograr un concepto de tecnologia que pueda ser aceptado plenamente en las diversas disciplinas, resulta
sumamente complicado, debido a que en cada una de ellas se le puede dar un significado diferente. No
obstante, todos coinciden en que la tecnologia es una actividad netamente humana. Los antropologos
llegan a definirla como la mas basica de nuestras acciones culturales, pues ayuda a distinguir nuestra

especie del resto del reino animal [PANIAGUA].

También se define como la capacidad del hombre para construir, a partir de materias primas, una gran
variedad de objetos, maquinas y herramientas, asi como el desarrollo y perfeccion en el modo de
fabricarlos y emplearlos con vistas a modificar favorablemente el entorno o conseguir una vida mas

segura.
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En su conferencia anual sobre Comercio y Desarrollo, del 2005, las Naciones Unidas consideran la
tecnologia como una precondicion esencial para el mejoramiento de la productividad, el crecimiento del

desarrollo industrial y la promocion para el crecimiento de la exportacion.

Muchos autores estan llegando a estandarizar la siguiente definicion, diferenciandose sdélo en cuestiones
minimas: “es el conjunto organizado de conocimientos cientificos y empiricos para su empleo en la

produccién, comercializacién y uso de bienes y servicios” [GONZALEZ, 2000].

De las ideas anteriores se desprende que la tecnologia es mas que los objetos y las técnicas: es
simultdneamente informacién y conocimientos codificables acumulados en los procesos de desarrollo de
la ciencia y la técnica, asi como informacién y conocimientos no codificables acumulados en experiencias
de aprendizaje individuales y colectivas, y se desarrolla articulando los aspectos técnicos con los aspectos

humanos, de organizacién y, mas generalmente, sociales [VILLAVICENCIQO].

1.1.2 Transferencia

Transferencia indica la accion de adaptar, reproducir, pasar o transmitir “algo” de una entidad a otra o

ceder a otra persona el derecho, dominio o atribucién que se tiene sobre algo.

Desde el punto de vista cientifico-técnico, transferencia implica paso de la tecnologia de un lugar a otro,

arrastrando tras si un conjunto de factores que inciden en dicho proceso.

1.1.3 Transferencia Tecnologica

El concepto de “transferencia tecnologica” va mas alla de un simple traspaso de tecnologia de un lugar a
otro, mas que un contrato entre donante y receptor. Este concepto trasciende a una educacion continua,
tanto de caracter formal como informal, mediante cursos de capacitacién y adiestramiento, charlas,
demostraciones, reuniones y otros eventos tecnolégicos [SABORIO, 2006]. De esta forma, es posible que
en algunos casos se entienda como el proceso de transmision del saber hacer (know-how), de

conocimientos cientificos y/o tecnoldgicos y de tecnologia de una organizacién a otra [JIMENEZ, 2003].

Otro concepto alrededor de esta idea expresa que transferencia de tecnologia no es mas que aquel

proceso activo y dinamico para diseminar o adquirir nuevas experiencias o conocimientos, en el que por lo
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menos dos actores identificables (vendedor-comprador, proveedor-adquiridor, o constructor-usuario),
establecen una relacién dinamica para satisfacer determinados obijetivos, y en donde los distintos agentes
desarrollan un papel fundamental para lograr la efectividad de las interacciones; es el complejo proceso de
compartir conocimiento y adaptar tecnologias para que se acomoden a las condiciones locales,

fortaleciendo la capacidad tecnoldgica humana.

Por tanto, se entiende por “transferencia tecnolégica”, para los efectos de este trabajo, como el proceso
activo, continuo y sistematico mediante el cual se extiende la experiencia, el conocimiento y la tecnologia
adquirida por una entidad (de cualquier tipo) hacia otra necesitada de adquirirla; puede ser para la

fabricacién de un producto, la aplicacién de un procedimiento o la prestacion de servicios.

1.2 Proceso de Transferencia Tecnoldgica

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son obligada referencia a la hora de medir
el grado de desarrollo de cualquier pais. Su aplicacion a todo el entorno cultural y social estd impulsando
la denominada Nueva Sociedad de la Informacion. Y es de conocimiento general que gran parte del
desarrollo econémico de los ultimos afos esta ligado a estas tecnologias, mas es imprescindible contar
con un mecanismo que permita tener la apropiada en el lugar y el momento apropiado, teniendo en cuenta

que toda organizacién o pais no es por si solo generador de las mas altas tecnologias.

La transferencia tecnoldgica aparece entonces como el proceso mediante el cual se adquiere la tecnologia
necesitada; éste es un proceso bidireccional, pues se asocia a la idea de aprender haciendo, aprender
produciendo, aprender usando y aprender interactuando. Este requisito se torna fundamental porque
involucra al usuario en el desarrollo de la misma, y su participacién genera la apropiacién de lo que se ha

transferido.

El proceso de transferencia tecnoldgica ya trae en si el concepto de transmision de un conjunto de
conocimientos y practicas tecnologicas de una entidad para otra, a tal punto que se llega a conocer como

un mecanismo de propagacion de capacidades [CIBERAMERICA, 2007].

Se enmarca dentro de todo un plan de trabajo a seguir por el que transfiere, teniendo en cuenta varias

actividades necesarias para el buen desarrollo del proceso. Pasos como la adopcion y asimilacién de la
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nueva tecnologia, pasando por factores humanos, costos y riesgos, son esenciales depurar para lograr el

objetivo de la transferencia.

El proceso de transferencia de tecnologia abarca el conjunto de las siguientes acciones:

o

o

Venta o cesion bajo licencia de cualquier forma de propiedad industrial.

Transmision de conocimientos técnicos especializados y experiencias bajo la forma de estudios de

fiabilidad, planos, modelos, manuales, férmulas detalladas o instrucciones especificas.

Transmision de conocimientos tecnolégicos para adquirir, instalar y utilizar maquinas, materiales o

bienes intermedios.

Transmision de conocimientos tecnologicos necesarios para la instalacion, operacién y

funcionamiento.

Materiales destinados a la formacion de personal y servicios tanto de consultoria como de gestion

prestados por especialistas.

Como puede apreciarse, resultan objeto de transferencia no solo elementos relacionados directamente

con equipamiento (patentes, disefios industriales, manuales, especificaciones, etc.), sino también

relacionadas con el saber hacer o "know how".

El actual modelo de transferencia tecnologica se caracteriza por su caracter interactivo, en el que se

diversifican los actores y por tanto los enfoques del proceso de transmision dentro de los cuales haciendo

una aproximacion, se identifica tres enfoques:

El primero es cuando los generadores de tecnologia se encargan directamente de “transferirla” al

usuario.

En el segundo enfoque, si entre usuarios y productores la distancia conceptual es grande, pueden
identificarse grupos de personas especificas para “acercar” ambos mundos, y aparecen

“diseminadores” especializados en explicar las bondades y caracteristicas de la nueva tecnologia
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y por parte de los usuarios se identifican receptores de las tecnologias que ulteriormente pueden

apoyar la adopcién por los usuarios finales.

El tercer enfoque requiere ademas de la existencia de un grupo de transicion encargado de
apoyar la transferencia hasta que la tecnologia haya sido totalmente adoptada; es muy util este
enfoque cuando el impacto es grande y requiere de la modificacion de muchos procesos internos

o en la misma tecnologia.

1.2.1 Adopcidon de unatecnologia

La toma de decisibn de que una determinada tecnologia debe ser sustituida por otra tecnologia, no
disponible previamente, o la simple incorporacion de la tecnologia a la organizacidén, no resuelve el
problema de conocer como se hace eso, ni siquiera que se vaya a tener éxito en el proceso. En muchos
casos, la adopcién de una nueva tecnologia culmina en un fracaso porque no satisface las expectativas

creadas o es rechazada por la organizacion.

Desde el mismo momento que determinadas unidades organizativas hayan adoptado la tecnologia en
cuestién, puede comenzar un proceso de difusion interna de la tecnologia hasta alcanzar al conjunto de

unidades y personas que deben conocerla.

Al imaginar la situacién dentro de una unidad organizativa cualquiera, se puede pensar que en esa unidad
se puede estar utilizando una tecnologia (tecnologia fuente) y de acuerdo con las decisiones tomadas en
la organizacién se acuerda sustituir ésta por otra tecnologia (tecnologia objetivo). Se lleva a cabo la
transferencia tecnoldgica mediante el proceso de paso de la tecnologia fuente a la tecnologia objetivo.
Esta termina cuando la nueva tecnologia es usada de forma rutinaria para realizar las actividades propias
de la unidad organizativa receptora, en el caso de éxito, o cuando se certifica el fracaso de la adopcién y

la tecnologia no se incorpora.

No obstante, el proceso de transferencia pudiera traer consigo varios problemas que atenten contra el

buen desarrollo del mismo.
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1.2.2 Problemas en la transferencia

Los fracasos en los procesos de transferencia de tecnologia apuntan a tres diferentes tipos de causas:

Barreras tecnoldgicas: La tecnologia no es adecuada para los problemas que se pretenden resolver

(generalmente hay un exceso de confianza en la misma).

Barreras organizativas: El proceso de transferencia de tecnologia no ha sido adecuadamente planificado
o controlado. Esto es que el proceso en si de la transferencia no se planea correctamente, por lo tanto no

se presenta de la forma correcta. Ademas de que no hay objetivos claros.

Barreras personales: Existe un rechazo de la nueva tecnologia o al proceso de adopcion seguido que se
interpreta como una agresion a la actividad que se viene llevando a cabo (identificada con el uso de la

tecnologia anterior).

Pueden existir personas de la comunidad que por distintas causas interfieran la transferencia, ya sea por
negatividad a la incorporacion de nuevas tecnologias o por falta de interés. Existen cuatro tipos de

receptores segun su grado de aceptacion tecnologica:
Optimistas: Creen que cualquier tecnologia es buena, es positiva. Les encanta la tecnologia y usarla.

Innovadores: Estan siempre explorando nuevas tecnologias. Son capaces de ver las oportunidades y la

potencialidad. No necesitan pruebas o soporte.

Temerosos: Se sienten agredidos por la incorporacién de nuevas tecnologias. Son capaces de ver las

oportunidades pero necesitan demostraciones y pruebas, consejo y ayuda.

Inseguros: Tienen un gran temor transaccional a la tecnologia. Tienen que “acarrearlos” y forzarlos para

usarla. Necesitan muchas pruebas de beneficio.

El analisis de la posible reaccion de los individuos al cambio tecnolégico nos demuestra que es muy
importante la seleccion de los referentes de la comunidad de implantacion de la tecnologia, quienes seran

capacitados para llevar a cabo la experiencia y luego replicarla.

10
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1.2.3 Perfiles de adopcion

A continuacién el enfoque que se adopta es el de considerar un proceso de transferencia de tecnologia

como un tipo especial de proyecto. Ello aporta una serie de factores que afectan a la introduccién de una

nueva tecnologia y que sirven para caracterizar a las organizaciones. Aunque podrian ser muchos mas,

solamente se consideraron ocho factores o perfiles de adopcion, teniendo en cuenta o agrupando estos en

dos grandes grupos:

Los ligados a la tecnologia a adoptar y su relacion con la que se esta utilizando mientras se lleva a

cabo el proceso de la transferencia.

Impacto de la tecnologia sobre la organizacion receptora, medida en el numero de

procesos internos que se van a ver alterados.

Madurez de la tecnologia. Estado de desarrollo de la misma.

Adaptabilidad de los componentes tecnolégicos. Capacidad de modificar algunos de los

componentes de la tecnologia por la organizacion receptora.

Distancia con respecto a la techologia actualmente empleada.

Los ligados a la forma en la que se ha planificado el proceso de adopcion y a las personas que

intervienen (factores humanos).

Tipo de gestion. Considera la forma en la que se va a desarrollar el “proyecto” de
transferencia de tecnologia y el grado de formalizacién de ese proyecto (fases, controles,

etc.).

Actitud de la organizacion receptora. La actitud del receptor cambia mucho en el caso de

que sea una decision impuesta desde el exterior o surja de una discusién y analisis interno.

Dependencia de los receptores. Este factor esta también ligado a los grados de libertad que
tiene la organizacién receptora para aceptar una tecnologia. Si la organizacion receptora es

dependiente de los proveedores.

11
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e Presiones para comenzar el proceso de adopcién. La urgencia con la que se va a llevar
acabo el proceso de adopcion influye decisivamente en el “proyecto de transferencia de

tecnologia” implicito. Las presiones pueden ser internas o externas.

Es posible representar graficamente los factores de adopcion de forma grafica mediante un “diagrama de

Kiwiatt”. Con ello se obtiene una visién global de la complejidad (dificultad en la realizacién) del proceso

de transferencia tecnologica.
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Figura 1.1. Diagrama de Kiwiatt. Muestra los factores a tener en cuenta para realizar la transferencia de
tecnologia

1.2.4 Difusion de la tecnologia

Se conoce por “difusion” el proceso por el que el uso de una tecnologia se expande a lo largo del tiempo
en una comunidad de usuarios. Es decir, una vez adoptada la tecnologia, es necesario que se transfiera

de manera adecuada al resto de la organizacion. Se distinguen dos procesos:
Macrodifusion (difusion externa): difusidon de una tecnologia en una sociedad.

Microdifusion (difusion interna): difusiéon de una tecnologia en una organizacion determinada.

12
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1.2.5 El factor humano

En todo el enfoque de formalizacién del proceso de transferencia de tecnologia expuesto, la existencia de
modelos de transferencia, caracterizacidon de los proyectos, etc., no puede dejarse de lado el factor
humano. La aceptacion de una tecnologia concreta puede acelerarse si se acompafa con la presencia de
personas ligadas a estas tecnologias y que hayan contribuido a su desarrollo. Con ello se logra no sélo
una facilidad de comprension y de modificacion de la misma a los intereses o necesidades concretas de
una organizacioén, sino contar dentro de la organizacion con un nudcleo de “convencidos” sobre las

bondades de la misma.

Para que esto sea factible, es necesario que la organizacion receptora sea capaz de realizar una gestion
anticipativa del recurso tecnolégico de tal forma que la captacion de recursos humanos con los

conocimientos adecuados forme parte de la estrategia de la propia organizacion.

1.3 Tendencias y Experiencias en Transferencia Tecnologica

En los ultimos afos, la tecnologia ha seguido un ritmo de cambio y crecimiento jamas visto anteriormente,
llegando a alcanzar pautas que el hombre nunca se imagin6. No obstante, la preocupacion en todos los
ambitos por obtener un rendimiento comercial mayor del conocimiento generado, empuja a buscar
soluciones que supongan un aprovechamiento mejor de los recursos existentes, asi como a realizar un
esfuerzo afadido en aumentar los mismos. Ademas, es evidente que todos los paises (y organizaciones
dentro de estos) no cuenten en todo momento con la capacidad de generar la tecnologia que requieren
para el buen funcionamiento de sus procesos y/o la prestacion de servicios. Es entonces que, debido a la
competitividad y gran dinamica de los mercados actuales, los gobiernos y empresarios se preocupan cada
vez mas de su nivel tecnoldgico. Asi, la transferencia tecnoldgica ha devenido como puente de contacto y
transmisién de conocimiento entre los distintos paises, empresas, universidades, laboratorios, etc.,
considerandose como un medio esencial para cerrar la brecha de desarrollo entre los Estados. En funcion
de los nuevos contextos, puede sefialarse también que en muchos paises persiste la dependencia

tecnoldgica de los paises desarrollados.

13
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1.3.1 Panorama Internacional

Las empresas se enfrentan a la necesidad de operar continuos cambios en el terreno de la tecnologia, la
gestion, los recursos humanos, las nuevas formas de trabajo, la financiaciéon o la globalizacion de los
mercados, a fin de competir eficazmente, y no siempre disponen de los medios necesarios para tales
fines. Sin dudas, es esta una de las razones principales por las que se acude a la transferencia de
tecnologia, la cual, internacionalmente, tiende a ser eminentemente comercial, pues conlleva un convenio,

un acuerdo, y presupone un pago.

Los procesos de transferencia de tecnologia entre los paises son de gran importancia. Para los paises
subdesarrollados y en vias de desarrollo, cuyos recursos tecnologicos son infinitamente menores a los del

mundo industrializado, lo son aun mas.

Las universidades se esfuerzan en tener un papel activo en el proceso de transferencia de su
conocimiento. Muchas son las “universidades emprendedoras” en el mundo que han creado centros de
transferencia, cuyo objetivo es transformar los resultados de la investigacion en productos de los que la
sociedad pueda beneficiarse, contribuyendo también al desarrollo tecnoldgico y la innovaciéon empresarial.
El mayor centro de este tipo que hay en el mundo es el Siliconvalley, en California, Estados Unidos, lo
cual constituye una ciudad tecnolégica creada gracias a la estrecha colaboracién de la Universidad de
Berkeley y Standford con el mundo empresarial. También en este pais es importante destacar el centro de
transferencia tecnolégica de la Harvard University y el Penn State Techtransfer de la Pennsylvania State

University, ambos con una trayectoria y experiencia sumamente destacada en este tipo de proyecto.

En un pais como Espana, en el que la mayor restriccion de la eficacia de su sistema de innovacion
tecnolégica radicaba en la falta de mecanismos de transferencia se han definido varios programas
vinculados a la innovacién y la transferencia de tecnologia, analizando sus estrategias en grandes trabajos
contenidos en libros (Libro Verde, Libro Blanco...) e informes, los cuales han tenido un impacto global
[COTEC, 2001].

En otros paises europeos con tradicion, como Reino Unido, se destacan empresas y universidades que
fomentan la transferencia mediante centros creados para tal fin. Technology Transfer Office, de University

of Newcastle, y el TCS Center, de The Liverpool John Moores University, son algunos de los mas

14
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importantes en este pais, ademas del Isis Innovation, de la Universidad de Oxford, que se destaca como
el mas grande. Especial atencion merecen también el Centre de Transferencia Tecnoldgica de la
Universitat Politécnica de Catalunya, el Pactt Technology Transfer de la Université de Lausanne, y el ETH

Transfer del Swiss Federal Institute of Technology Zurich.

Latinoamérica, cuyo contexto tecnoldgico se ha visto especialmente conturbado, presenta una alta
dependencia tecnoldgica de los paises desarrollados. Los procesos de transferencia en este continente
son especialmente técnicos, sin incluir muchas veces las ideas y el conocimiento asociado a dicha
tecnologia, provocando que el personal que utiliza la tecnologia transferida se vea cada vez mas
dependiente del que la transfirio, trayendo como consecuencia que existan caracteres muy nitidos en el
proceso y efectos muy negativos. En base a esto, los paises latinoamericanos han presentado programas
integros de transferencia tecnoldgica, apoyados en muchos casos por los gobiernos y las grandes
empresas. Brasil, por ejemplo, controla el proceso de modo que su sistema tecnoldgico y cientifico tenga
un rol importante en el mismo, apoyando y propiciando la participacidén de los laboratorios de investigacion
en la seleccién y adaptacion de las tecnologias; los centros de informacién técnica y los mecanismos de

extensién participan, a su vez, en la difusion del know-how y de las tecnologias provenientes del exterior

1.3.2 Panorama Nacional

Los principales mecanismos de la transferencia tecnologicas en las organizaciones cubanas son los
programas de ayuda internacional y cooperacion por parte de gobiernos e instituciones, compra venta de
maquinarias y equipos, acuerdos de licencias (patentes, know how, marcas), entrenamientos y servicios
de formacion y capacitaciéon del personal, asistencia técnica en cualquiera de sus modalidades, e

inversiones extranjeras directas.

Los dos problemas fundamentales que presenta la comercializacion de la tecnologia en la empresa
cubana estan enmarcados en que la comercializacién de la tecnologia es una actividad atipica de la
empresa, para lo que no se cuenta con un soporte adecuado dentro de la propia estructura y en que no se
dispone de un producto definido, que permita una promocion y comercializacion adecuadas. Estos
problemas comerciales en los procesos de transferencia tecnologica constituyen un efecto de los
problemas ocasionados por la ineficiencia de su gestion en las empresas cubanas, en las que no existen

ni adecuados ni oportunos soportes, controles, recursos economicos y estructuras que realicen un control
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de los gastos y costos de la transicion tecnolégica y que sean capaces de dar “sefales” a través de una
informacién pertinente y precisa que permita y facilite el proceso de toma de decisiones y garantice una
gestion eficiente en los procesos de transicion tecnolégica. Ademas de la inexistencia de manuales de
procedimientos, metodologias, herramientas y modelos adaptados a las empresas cubanas que permitan

realizar analisis econdémicos y de eficiencia en los procesos de transferencia tecnologica.

1.3.3 GALENLAB: Un ejemplo de Transferencia Tecnoldgica.

GALENLAB: Sistema Informativo para Medios de Diagndstico

En nuestro pais se contaba con el sistema médico GALENLAB y se decide transferir hacia los Centros de
Diagnostico Integral (CDI) en Venezuela. Primeramente se realizaron una serie de reuniones con los
dirigentes del Proyecto, quienes poseian una idea bien definida de lo que realmente se necesitaba en las
clinicas del hermano pais. Se escogié un policlinico piloto de la capital, en el cual se montd y probé el
sistema. Se realizaron distintos manuales de usuario ajustados al flujo de trabajo de los CDI, manuales de
configuracién, asi como diferentes pdster que sirvieron de guia para cada una de las actividades en una
primera etapa utilizando el sistema. Se le dio una preparacion intensiva a un grupo de estudiantes de la
UCI que serian los encargados de expandir los conocimientos adquiridos hacia los usuarios finales del
sistema, ademas de identificar los problemas que pudieran presentarse con el mismo. Para cada uno de
los CDI se envié un paquete el cual contenia lo necesario para llevar a cabo el proceso de implantacién y
capacitacion de los usuarios. El mantenimiento del software se llevé a cabo a distancia, para lo cual se
hicieron procedimientos para establecer una comunicacion con especialistas en nuestro pais, para ello se
habilitaron cuentas de correo electrénico, se cred un servidor FTP en el que se publicaban las solicitudes
de cambio, si los mismos eran aprobados, se confeccionaban y mandaban los scripts para ejecutar dichos

cambios.

1.4 Sistemas de Gestion Académica

Gestionar de forma efectiva y rapida el enorme proceso académico que implica un centro de altos
estudios, es una tarea ardua y emprendedora que no muchos se atreven a llevar a cabo con todo lo que

implica la misma. En la actualidad se cuenta con una gran cantidad de sistemas de gestion académica,
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dada la importancia que estos atribuyen al proceso docente educativo en las universidades, y las ventajas

y habilidades que determinan con sus caracteristicas.

A continuacién se realiza un estudio sobre los sistemas de gestion académica con los que ha contado la

UCI desde sus inicios y que han permitido llevar a cabo el proceso docente en dicha universidad.

14.1 UCIMAT

Este sistema fue implementado por profesores de la UCI en el curso 2002-2003, con vistas a agilizar el
censo de estudiantes. Permite busquedas de estudiantes por determinados criterios, incluye la matricula y
modificacion de los datos de los estudiantes, asi como reportes generales de los datos que estan
matriculados en el sistema, impidiendo que se puedan realizar otras operaciones importantes entre los

que se puede destacar el reingreso, registro de traslado u otros datos requeridos.

Gestiona la informacién académica de los estudiantes y de los profesores que forman parte del proceso

docente educativo.

Esta concebido por médulos, entre los que se diferencian los de actualizacién de datos y el sitio Web, a

través del cual se muestran las diversas salidas de la aplicacion.

Fue utilizado durante los dos primeros cursos docentes, siendo de gran utilidad. Paralelamente con éste,

un poco adentrados en el curso 2002-2003, comienza a prestar servicios GESTACAD.

1.4.2 GESTACAD: Sistema de Gestion Académica

Este sistema surgié con la idea de desarrollar un software que permitiera automatizar la gestion
académica de la Universidad de Matanzas. EI mismo gestiona la informacién académica de los
estudiantes universitarios y la informacion de los profesores que forman parte del proceso docente

educativo.

Esta concebido por médulos, entre los que se diferencian los médulos de actualizacion de datos y el sitio
Web, a través del cual se muestran las diversas salidas de la aplicacion. EI médulo de actualizacién
permite realizar la matricula de los nuevos ingresos, dar baja, rematricular un estudiante que ha sido dado

de baja, sin permitir ratificar la matricula, realizar traslados, ni registrar datos necesarios para los
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graduados. ElI médulo de informacién permite buscar un estudiante, mostrar una estadistica general de
cuantos hay por criterios (facultad, centro de procedencia, via de ingreso, provincia, etc.). Al interactuar
con este sistema se puede notar que existen problemas con la navegabilidad, el ambiente de trabajo
resulta en ocasiones restringido e inflexible, aspectos que recrudecen la busqueda de informacion; la

interfaz requiere ser mas agradable, interesante y atractiva a la vista del usuario.

Estos sistemas, mencionados anteriormente, actuaban de forma aislada, por lo que se estaba necesitando
mas que de una actualizacion, del replanteamiento conceptual de ambos sistemas como un todo, de ahi
que la Direccion de Informatizacion de la UCI decidié desarrollar el Sistema Automatizado para la Gestion

Académica, Akademos.

1.4.3 AKADEMOS: Sistema Automatizado para la Gestion Académica

Su objetivo fundamental es permitir la gestion automatizada de los elementos que intervienen en la labor
académica de un centro de altos estudios, que pueda enfrentar los cambios de forma natural,

adaptandose a las nuevas condiciones y formas de hacer con el menor costo posible.
Esta dividido en siete mddulos, estos son:
Médulo Plan de Estudio

El plan de estudio es la entidad fundamental del sistema. Este mdédulo permite la definicién de los
diferentes perfiles y disciplinas en las que se agrupan las asignaturas. Con la definicién de varios planes
de estudios, por los docentes responsables, es posible realizar la gestion de diferentes especialidades o

carreras.
Médulo Matricula

El objetivo fundamental de este mddulo es el control de los datos de los estudiantes, asi como la gestion
de los movimientos a que son sometidos los estudiantes en su paso por la universidad. En los centros que
aceptan cada afo miles de estudiantes, la tarea de realizar la matricula de estos puede convertirse en una

labor compleja y lenta, si no se involucra a una gran cantidad de personas en esta tarea. El modulo de
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matricula permite la descentralizacién del proceso de matricula en un conjunto de personas tan grande

como se decida por la direccion del centro de estudio.
Médulo Expediente

El médulo de expediente es un repositorio digital de los documentos de los estudiantes. Los expedientes
pueden almacenar documentos basados en plantillas, asi como otros de libre formato o generados por el
propio sistema. Cada vez que se crea un documento este es almacenado junto con otros datos, como su
fecha de creacion y el autor, para facilitar su posterior localizacién. Toda esta informacién constituye el

grueso de la historia de la universidad.
Médulo Reportes

La generacion de reportes es quizas la tarea fundamental de todo sistema de gestion de datos. Este
modulo provee a los usuarios un conjunto de herramientas, las cuales permiten el disefio y publicacién de
nuevos reportes. Con esta funcionalidad el usuario puede disefar reportes que involucren diferentes
aristas de los estudiantes, pueden ser las notas y la proveniencia social, convirtiéndose en una poderosa

herramienta para el estudio de la comunidad estudiantil.
Médulo Registro del Profesor

El modulo de registro es el encargado de permitir el control docente de los estudiantes. Uno de los
principios sobre los que se baso el disefio de Akademos es que la informacién sea introducida al sistema
por los mismos que la originan previendo de esta manera la ocurrencia de errores. Son los profesores los
que aplican las diferentes formas de control del avance de los estudiantes, de ahi que Akademos les
permita directamente introducir los resultados de todas las evaluaciones que apliquen asi como mantener

actualizado el registro de asistencia de todos los estudiantes en las distintas asignaturas.
Moédulo Estudiantes

El médulo de estudiante esta disefiado especificamente para que el estudiante pueda consultar sus
evaluaciones en las distintas asignaturas vencidas, asi como su desempefo en las asignaturas del

periodo docente en curso. Ademas permite el acceso a su expediente y con esto a documentos como la
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Hoja de Matricula, entre otros. Por otra parte brinda la posibilidad de consultar la trayectoria docente del

resto de los estudiantes del centro de estudios.
Médulo Profesor

El objetivo de este mdédulo es permitir la asignacion de los profesores a las diferentes estructuras
administrativas. Este modulo es controlado por el personal de secretaria el cual asigna a los profesores
con diferentes niveles de acceso sobre las estructuras en las cuales mantendra actualizado el registro
académico de los estudiantes. Ademas permite establecer un balance de la carga docente de los

profesores, asi como un mejor control de los profesores por facultad y grupo.

1.5 Conclusiones

Después de haber hecho un estudio de la informacién recopilada acerca de varios conceptos
fundamentales, asi como de las tendencias y experiencias de transferencia tecnolégica, tanto a nivel
nacional como internacional, lo cual ayudd a una mayor comprension del tema de este trabajo, se llegé a
la conclusién de que el proceso de transferencia tecnoldgica representa parte de la dindmica de desarrollo
para las empresas, laboratorios, universidades y paises, debido a que brinda la posibilidad de contar con
la mas alta tecnologia, donde el conocimiento no sélo queda en una minoria sino que es expandido hacia

otras fronteras.
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Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

En el presente capitulo se brinda una vision general de los aspectos relacionados con el sistema
Akademos, haciendo énfasis en algunas de las funcionalidades y beneficios que reporta el mismo en la
gestion académica de un centro universitario como la UCI.

Se describen las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo e implementacion de dicho
sistema, ademas queda conformada una parte del paquete del producto a transferir que incluye el manual
de usuario y cursos de capacitacion referentes al médulo Plan de Estudio, asi como el manual de

instalacion y configuracion de los modulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes.

2.1 Identificacién y caracterizacion de las tecnologias de producto que seran

transferidas

El sistema Akademos, fue desarrollado para satisfacer las necesidades de diferentes direcciones y areas
de la UCI, fundamentalmente de la Secretaria General y la Vicerrectoria de Formacién. Este sistema
abarca todos los procesos involucrados en la gestion docente de un centro de estudios superiores,

reportando diversos beneficios. Esta dividido en siete médulos, los cuales interactian entre si para llevar a

cabo cada una de las tareas que automatiza el sistema.
Basicamente, Akademos se disefid teniendo en cuenta los siguientes principios:

El dinamismo del proceso de gestion académica constituye la principal fuente de riesgos para un

sistema que intente automatizarlo.

Un sistema que automatice la gestion académica debe lograr que todos los involucrados

(directivos, personal de secretaria, profesores y estudiantes) tengan un papel activo en el proceso.

El plan de estudio es la entidad fundamental del proceso de gestion académica y rige todos sus

subprocesos (matricula, control, planificacion, etc.).
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2.1.1

Funcionalidades y Beneficios que reporta Akademos

El correcto desenvolvimiento del proceso docente es sin duda el objetivo fundamental de cualquier centro

de estudios. En este sentido se puede decir que Akademos reporta una gran eficiencia en la gestion

académica de la UCI, lo cual es de vital importancia para el buen funcionamiento de dicho centro.

De forma general, Akademos provee las siguientes funcionalidades:

o

(8]

o

Permite a los directivos docentes la gestién efectiva de los planes de estudios presentes en un
centro de estudios superiores y cuyas definiciones sirven de base a los restantes modulos del

sistema automatizado de gestion académica.

Posibilita al personal de secretaria de un centro de estudios superiores, mantener actualizada la

informacién asociada a la matricula, tanto administrativa como académica del centro.

Permite mantener una version digital de los expedientes de los estudiantes de un centro de
estudios superiores, garantizando la captacién de la informacion asociada a estos directamente

desde donde se produce.

Los usuarios pueden crear de forma rapida reportes asociados a la informacién manejada por el
sistema de gestibn académica, asi como unificar la generacion de todos los reportes que

necesiten el resto de los subsistemas.

Posibilita, a todos los involucrados en el ciclo académico, llevar eficientemente el control directo
del rendimiento de los estudiantes de forma tal que sirva de apoyo a la toma de decisiones de los

directivos académicos.

Posibilita a los responsables de la planificacién de un ciclo académico de un centro de estudios
superiores, la creacion eficiente de los horarios docentes teniendo en cuenta las restricciones

impuestas por los demas subsistemas.

Permite que todos los procesos académicos puedan administrarse de una forma sencilla y con la

menor cantidad de esfuerzo.
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o

o

Coordina el esfuerzo de todos los involucrados en el proceso docente.

Garantiza que el sistema no esté cefiido a una estructura organizativa rigida, sino que esta pueda
cambiar sin que esto afecte la ldgica interna del producto ni comprometa la utilizacién eficiente de

los datos historicos con estructuras diferentes.

Posibilita mantener informados a todos los involucrados en el proceso docente en general, y de

forma detallada de su area dentro del proceso.

Permite la participacion de directivos, docentes y estudiantes para agilizar los mecanismos de la

gestion académica y disminuir la ocurrencia de errores.

Posibilita el almacenamiento de la documentacion generada por la gestion académica,

viabilizando la construccion de la historia de los centros de estudios.

Debido a sus funciones especificas, Akademos también reporta varios beneficios, entre ellos estan:

=)

o

o

o

o

Do

[

o

o

Alto nivel de parametrizacién, lo que facilita su adaptacion a las condiciones actuales y futuras de

la Universidad.

Rapidez y confiabilidad en el proceso de matricula.

Agilidad en la gestion del Plan de Estudios de la UCI.

Adecuado y mejor control del estado de la masa estudiantil.

Rapido analisis de la informacion.

Mejor control e incidencia en el aprendizaje de los estudiantes.

Mejor control de las habilidades de los educandos para su ubicacién en proyectos productivos.
Posibilidad de realizacidon de investigaciones sociales.

Ahorro de insumos de oficinas.
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Ahorro por compra de un sistema similar en el extranjero.

Ademas, el sistema fue construido utilizando tecnologias y metodologias de desarrollo de punta, lo que
facilita su mantenimiento y alargan su vida util. Tanto para la Secretaria General como para las
Secretarias Docentes de Facultad, Akademos representa una herramienta de trabajo muy util, comoda y
segura, permitiendo que el desarrollo de sus funciones esté encaminado a lograr un servicio de excelencia
a todas las instancias de la Universidad. Desde su implementacion el trabajo de ambas areas ha sido mas
eficiente y confiable. La facilidad en la confeccion de los reportes relacionados con la masa estudiantil,

han permitido brindar la informacion solicitada por instancias superiores con rapidez y calidad.

2.1.2 Modulos de Akademos a transferir

Este sistema cuenta con siete moédulos que definen varias funcionalidades importantes para cualquier
sistema de gestion académica. No es objetivo del presente trabajo dar una descripcion detallada de cada
uno de ellos; sin embargo, se precisa tener en cuenta las descripciones de los moédulos que seran

transferidos.

2121 Moédulo Plan de Estudio

El Plan de Estudio es la entidad fundamental del sistema. Este se define en Akademos como una
sucesiéon de niveles, divididos en momentos que los estudiantes deben vencer una vez concluidas las
asignaturas, las cuales se ubican en un orden de precedencia dado en los diferentes momentos del plan
de estudio. Este mdédulo también permite la definicion de los diferentes perfiles y disciplinas en las que se

agrupan las asignaturas.

Con la definicion de varios planes de estudios por los docentes responsables, es posible realizar la gestion
de diferentes especialidades o carreras. Este modulo permite la realizacion de modificaciones a los planes

de estudio con la incorporacién de nuevas asignaturas y nuevas formas de cursarlas.

Se tiene una gran libertad en la definicion de las asignaturas que componen un plan de estudio
determinado. Para cada asignatura es posible definir su método de evaluacion, la forma en que se califica,
documentos adjuntos a las asignaturas que especifiquen los temas que abarca, etc. Ademas, es posible

definir asignaturas simples, compuestas y opcionales. Las asignaturas simples son aquellas en las que el
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estudiante debe aprobar mediante la realizacion de un conjunto de evaluaciones correspondientes. Las
asignaturas compuestas son aquellas que su terminacion depende de que el estudiante haya vencido un
conjunto de asignaturas (tanto simples como compuestas); mientras que las opcionales se definen como
aquellas en las que el estudiante puede decidir cuales cursar entre un conjunto que el centro pone a su

disposicion.

2.1.2.2 Mdédulo Matricula

Son los estudiantes la razén de existir de cualquier centro universitario. El control de los datos de estos es
el objetivo fundamental del médulo de matricula, asi como la gestién de los movimientos a que estos son
sometidos en su paso por la universidad. Se define como movimiento cualquier accién que se realiza
sobre un estudiante que provoca un cambio de su estado dentro de la escuela, y genera un conjunto de

informacion que debe quedar registrada en su expediente.

Potencialmente cada centro de estudios es libre de decidir cuales mecanismos regiran la dinamica de los
movimientos de los estudiantes. Por esta razén, Akademos permite la definicion de los estados de los
estudiantes, las transiciones entre los estados y los documentos que deben llenarse por el personal de
secretaria para asentar los datos del movimiento, los cuales seran plasmados en el expediente digital del
estudiante. La definicion de los estados incluye la identificacion de estos con un color determinado, que es
utilizado para marcar a los estudiantes en todos los listados en que aparezca. De esta forma se facilita la

identificacion de los estudiantes.

El sistema da la posibilidad de asignarles a los estudiantes su fotografia, mejorando su identificacion en
cada una de las tareas que permite llevar a cabo. Para la asignacién de esta fotografia Akademos permite
a un sistema externo encargarse de la gestién de la misma, el Sistema de Identificacion UCI, desarrollado
también por la Direccion de Informatizacion de la UCI, el cual se integré sin ningun problema con

Akademos.

Este mddulo es el encargado también de definir la estructura del centro de estudios, la cual se concibe
como un conjunto de estructuras de diferentes tipos (facultades, grupos docentes, afios, etc.) que se
organizan jerarquicamente para agrupar por un criterio determinado tanto a los estudiantes como a los

demas implicados en la labor docente, como profesores, personal de secretaria y directivos. En este
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sentido el modulo es capaz de formar automaticamente los grupos atendiendo a un conjunto de
condiciones impuestas por el usuario, asi como la ubicacién de estos grupos en cada uno de los

momentos del Plan de Estudio, los cambios de grupos, entre otras.

En los centros que aceptan cada afio miles de estudiantes, la tarea de realizar la matricula de estos puede
convertirse en una labor titanica, si no se involucra a una gran cantidad de personas en esta tarea. El
modulo de Matricula permite la descentralizacion del proceso de ingreso en un conjunto de personas tan
grande como se decida. Un ejemplo de cuanto pudiera verse beneficiado un centro con esta potencialidad
es que, con la utilizacién de Akademos, la UCI pudo matricular a un total de aproximadamente 2400

estudiantes en sélo 3 dias.

2.1.2.3 Modulo Reportes

La generacion de reportes es quizas la tarea fundamental de todo sistema de gestion de datos.
Desgraciadamente muchos sistemas de gestion quedan obsoletos por contar solo con un conjunto cerrado
de reportes, pues con la evolucion de un determinado proceso de negocio aparece la necesidad de
nuevos reportes. Akademos enfrenta este problema proveyendo a los usuarios con un modulo de
Reportes que cuenta con diferentes herramientas, las cuales permiten el disefio y publicacién de nuevos
reportes. Con esta funcionalidad el usuario puede disefarlos, teniendo en cuenta que involucren
diferentes aristas de los estudiantes, como pueden ser las notas y la proveniencia social, convirtiéndose

en una poderosa herramienta para el estudio de la comunidad estudiantil.

2.1.3 Descripcion de las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo

e implementacion de Akademos

Akademos fue desarrollado con las herramientas y tecnologias en las que mayor peso recae actualmente
la implementacién de los sistemas de gestién académica. En el presente trabajo se muestran algunas

consideraciones sobre dichas tecnologias y herramientas.
La tecnologia Microsoft .NET

Microsoft.NET es el conjunto de nuevas tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando durante los

ultimos afos con el objetivo de obtener una plataforma sencilla y potente para distribuir el software, de
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manera que los lenguajes de programacién y modelo de componentes con los que hayan sido
desarrollados puedan comunicarse y combinarse sin importar la plataforma, a ella se le denomind

plataforma .NET.

.NET ofrece un entorno de desarrollo de aplicaciones llamado Visual Studio .NET que consta de varios
lenguajes de programacion como Visual Basic .NET, Visual C#, Visual FoxPro y Visual C++ .NET. Estos
lenguajes combinan las caracteristicas de los lenguajes existentes con nuevas posibilidades para

proporcionar un potente sistema de desarrollo.
ASP.NET

ASP.NET es la plataforma unificada de desarrollo web que proporciona a los desarrolladores los servicios
necesarios para crear sitios web domésticos, aplicaciones web y servicios XML. Forma parte de la
plataforma .NET y es sucesora directa de la tecnologia Active Server Page (ASP), ofreciendo varias

ventajas importantes acerca de los modelos de programacion web anteriores:
Arquitectura Framework.NET.

La arquitectura .NET (.NET Framework) es el modelo de programacién de la plataforma .NET para
construir y ejecutar los servicios .NET. El objetivo de esta arquitectura es la de reducir la complejidad en el
desarrollo de este tipo de aplicaciones, permitiendo a los desarrolladores centrarse en escribir la logica

especifica del servicio a desarrollar.

Visual Studio .NET 2003.

Para .NET se distribuye el paquete Visual Studio .NET (VS.NET), con un sin fin de utilidades para el

desarrollador.

Posee varios lenguajes, lo que permite elegir el mas adecuado para la tarea a desarrollar. Proporciona

eficaces herramientas para crear con rapidez las aplicaciones.

Los equipos de desarrollo pueden mantener el control de versiones y compartir cédigo fuente y
documentacién. ElI .NET tiene una plataforma escalable y confiable para aplicaciones distribuidas por lo

que los sistemas creados son seguros, confiables y de alto rendimiento.
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Lenguajes de programacion C#

C# es el lenguaje de .NET construido especialmente para adaptarse de manera natural al framework y
aprovechar al maximo todas sus caracteristicas. Incorpora cuidadosamente caracteristicas encontradas
en los lenguajes industriales y de investigacion mas habituales. Al igual que C y C++, permite programar
facilmente a bajo nivel. Gracias a esto, acceder a las caracteristicas avanzadas de la plataforma sobre la
que se trabaje, crear codigo muy eficiente en aquellos puntos de la aplicacidon que son criticos y acceder a
las Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs) existentes es perfectamente posible. Muchos dicen
que si Java se puede considerar un C++ mejorado en cuestiones de seguridad y portabilidad, C# debe
entenderse como un Java mejorado en todos los sentidos: desde la eficiencia hasta la facilidad de

integracion con aplicaciones tan habituales como el Corel Draw, o las del paquete de Microsoft Office.
Servicios Web XML

Los Servicios Web son componentes software que permiten a los usuarios usar aplicaciones de negocio
que comparten datos con otros programas modulares, via Internet. Son aplicaciones independientes de la
plataforma que pueden ser facilmente publicadas, localizadas e invocadas mediante protocolos Web
estandar, como XML, SOAP, UDDI o WSDL. El objetivo final es la creacion de un directorio de online de

Web Services, que pueda ser localizado de un modo sencillo y que tenga una alta fiabilidad.
El principal objetivo que se logra, es la interoperabilidad y la integracion.

Microsoft SQL Server 2000

SQL Server 2000 es la oferta completa de base de datos y analisis. Tanto por la capacidad para consultar
la base de datos mediante un explorador como por la compatibilidad con el Lenguaje de marcado
extensible (XML, Extensible Markup Language), SQL Server 2000 es la base de datos totalmente
habilitada para Web. Ademas, SQL Server 2000 ostenta marcas de referencia en cuanto a escalabilidad y
confiabilidad, que son criticas para el éxito de una base de datos empresarial. Tanto si lo que se mide es
la velocidad en el desarrollo de aplicaciones como la velocidad del procesamiento de transacciones, SQL
Server 2000 es la base de datos mas rapida, lo que la convierte en la opcién principal para la empresa
que busca agilidad en sus operaciones. Una de las grandes ventajas de este producto, es que permite

exportar o importar bases de datos completas, por lo que no es necesaria la creacion de una nueva base
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de datos si se desea cambiar de gestor ademas proporciona las caracteristicas necesarias para poner en
marcha cualquier aplicacion en el menor tiempo posible, destacandose en sus sencillas tareas de
administracion y en su capacidad de analizar la informacién. Las funciones definidas por el usuario, la
integridad referencial en cascada y el depurador integrado de Transact SQL le permiten al programador la

reutilizacion del cédigo para simplificar el proceso de desarrollo.
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Contiene un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un
sistema de software (Figura 2). Mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de
organizaciones, niveles de actitud y tamanos de proyecto. Esta basado en componentes, lo cual quiere
decir que el sistema software en construccion esta formado por componentes software interconectados a
través de interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje,
UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software. Garantiza la elaboracion de todas las

fases de un producto de software orientado a objetos.

UML es un lenguaje que permite la modelacidn de sistemas con tecnologia orientada a objetos.

Requisitos del usuario Sisterma software
Proceso <e desarrelle

de software

Figura 2.1. Proceso de desarrollo de software.
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Caracteristicas del Proceso Unificado.

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en Unico, se resumen en

tres frases clave: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.
Dirigido por Casos de Uso:

Teniendo en cuenta que la razén de ser de un sistema es brindar servicios a los usuarios, RUP define los
caso de uso como el conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un resultado de valor a
un determinado usuario y los utiliza tanto para especificar los requisitos funcionales del sistema, como

para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.
Centrado en la Arquitectura:

La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes, dejando a un
lado los detalles. Esta no solo incluye las necesidades de los usuarios e inversores, sino también otros
aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de datos, protocolos
de red; con los que debe coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la forma del
sistema, la cual va madurando en su interaccidn con los casos de uso hasta llegar a un equilibrio entre

funcionalidad y caracteristicas técnicas.
Iterativo e Incremental:

La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo en
varios mini-proyectos. A cada uno de estos mini-proyectos se les denomina iteracion y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacion del producto completo. En cada iteracion los
desarrolladores seleccionan un grupo de casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban. La
planificacion de iteraciones hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un solo incremento, no
sacar al mercado un producto en el tiempo previsto, mantener la motivacién del equipo pues puede ver

avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.

30



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema
Transferencia Tecnoldgica para la Gestion Académica en la FR-CA UCiiss

Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Es un lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos. UML es también un lenguaje
de modelacion visual que permite una abstraccion del sistema y sus componentes, que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software, UML no es un

lenguaje de programacion.

Permite la modificacion de todos sus miembros mediante estereotipos y restricciones. Un estereotipo nos
permite indicar especificaciones del lenguaje al que se refiere el diagrama de UML. Una restriccion
identifica un comportamiento forzado de una clase o relacién, es decir mediante la restriccion estamos

forzando el comportamiento que debe tener el objeto al que se le aplica.

UML es un Standard, su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas

de los proyectos, ya que UML ha sido disefiado para modelar cualquier tipo de proyecto.
Rational Rose

Es una herramienta para “modelado visual”’, que forma parte de un conjunto mas amplio de herramientas
que juntas cubren todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Permite completar una gran parte de las
disciplinas (flujos fundamentales) del Proceso Unificado de Rational (RUP) e incluye un conjunto de

herramientas de ingenieria inversa y generacion de cddigo que allanan el camino hasta el producto final.

2.2 Materiales para la capacitacion

A continuacién se hace una breve explicacion de los materiales realizados para la capacitacion de los

usuarios finales y administradores del sistema transferido.

2.2.1 Manual de Usuario

Akademos esta disefado para ser utilizado por directivos, personal de secretaria y profesores que
necesiten del sistema para optimizar su trabajo y elevar su eficiencia, ademas los estudiantes pueden

consultar sus resultados docentes a través del mismo.
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Sus siete modulos interactian entre si para llevar a cabo cada una de las tareas que automatiza el
sistema, siendo el mdédulo Plan de Estudio la entidad fundamental del mismo, estrechamente relacionado

con el resto de los moédulos.

El médulo Matricula obtiene de este médulo toda la estructura del plan de estudio y la informacion de las
asignaturas que lo conforman con el fin de crear los grupos administrativos y académicos, de matricular y

rematricular a los estudiantes en los distintos niveles del plan de estudio.

El médulo Registro obtiene la planificacién de las evaluaciones de las asignaturas asi como las formas de

calificacion de las mismas para controlar las evaluaciones para cada estudiante en el registro del profesor.

El moédulo Expediente obtiene los planes de estudio existentes con el fin de almacenar las plantillas

correspondientes al expediente académico correspondientes a cada uno de los planes de estudio.

Para un mejor entendimiento de cada una de las funcionalidades con que cuenta el médulo de Plan de
Estudio se decidi6 realizar su Manual de Usuario. Este manual, escrito expresamente para el usuario final,
ofrece una guia rapida e ilustrada para facilitar el trabajo con las opciones del modulo y contribuir a la
introduccion correcta de los datos, lo cual permite elevar la calidad de la informacién y evitar posibles

errores en su manejo.

Para una mayor informacion puede consultar el Manual de Usuario del moédulo Plan de Estudio del

Sistema Automatizado para la Gestion Académica (Akademos).

2.2.2 Manual de Instalacion y Configuracién

Otro de los documentos que conformara el paquete a transferir sera el Manual de Instalacion y
Configuracién de los médulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes del Sistema Automatizado para la

Gestién Académica (Akademos).

Esta guia de instalacién describe los pasos necesarios para la configuracién de los médulos anteriormente
mencionados pertenecientes al sistema. Dicha instalacién puede ser llevada a cabo por usuarios no

necesariamente avanzados en informatica, pues el manual hace una precisa aclaracién en cada paso,
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disponiendo de varios anexos que le ayudan a instalar y configurar otras aplicaciones y servicios

necesarios para el buen funcionamiento de Akademos.

A continuacioén se detallan algunos requisitos de instalacion y funcionalidad del sistema:

o

[n]

Akademos es un sistema que debe ser instalado teniendo privilegios de administrador en la
maquina que fungira como servidora. Ademas, requiere, para su funcionamiento a través de la
red, que dicha maquina esté integrada a un dominio, lo que permitird que usuarios del mismo
puedan acceder al sistema. De lo contrario, sera necesario crear usuarios por defecto con sus
respectivas contrasenas, y hacerlos publicos para todas las personas que necesiten entrar al
sistema, lo que deviene en un trabajo sumamente primitivo y con muchos huecos de seguridad.
Por tanto, se recomienda que el servidor de la aplicacion esté insertado en un dominio. Ademas,
la publicacion del sitio en un servidor debe contar con la ayuda del administrador de red del
centro donde se instale el sistema, pues requiere la copia de grupos de usuarios hospedados en

el servidor de dominio o servidor de nombres (OpenLDAP o LDAP).

Los moédulos que componen el Sistema Automatizado para la Gestion Académica estan
disefados para ser instalados en un servidor sobre una plataforma Microsoft Windows,
preferentemente Microsoft Windows Server 2003, con Internet Information Service (lIS)

instalado.

El sistema requiere de aproximadamente 150 MB de espacio libre en disco, asumiendo que las
bases de datos y el directorio de fotos estaran en el mismo servidor, aunque esta capacidad
puede variar, de acuerdo a la cantidad de estudiantes que se encuentren en las bases de datos

y la cantidad de fotos en el directorio.

Como servidor de base de datos se necesita el SQL Server 2000, del cual se requiere instalada
una instancia, que pudiera ser en otro servidor distinto al del sistema Akademos (se

recomienda que sea en el mismo servidor).

Para el moédulo Matricula, es necesario tener instalado en el sistema Microsoft .NET
Framework SDK v1.1, lo que permitird ejecutar la aplicacion encargada de realizar la

prematricula. Si esta utilizando Microsoft Windows Server 2003, no es necesario que instale el
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Framework: pues ya viene integrado al Sistema Operativo. Este requisito no es necesario que
se cumpla para instalar el sistema, e incluso para poder acceder a él; sino que se torna

necesario solamente para hacer la matricula de los estudiantes.

Para una mayor comprension de los requisitos expuestos con anterioridad puede remitirse al Manual de
Instalacion y Configuracion de los Modulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes del Sistema
Automatizado para la Gestion Académica (Akademos), en el cual encontrara una detallada explicacién de

cada uno de los pasos necesarios para realizar la instalacién y configuracion de dichos médulos.

2.2.3 Cursos de Capacitacion

Otra de las actividades que se llevd a cabo en este proceso de transferencia tecnoldgica fue la
elaboracion de los materiales necesarios para impartir los cursos de capacitacion requeridos para la
formacion del personal encargado de la instalacion y configuracion de los mddulos Plan de Estudio,

Matricula y Reportes, asi como para los usuarios autorizados a trabajar con el modulo Plan de Estudio.

Estos cursos de capacitacion fueron realizados con el objetivo de proporcionar a los usuarios finales del
sistema las habilidades, conocimientos y aptitudes que necesitan para un mejor desempefio en su puesto

de trabajo, organizados en conferencias, clases teérico practicas y laboratorios.

La capacitacién posee una duracion total de 32 horas (4 semanas), con una frecuencia semanal de 5
horas. La evaluacion final del curso se realiza un dia determinado de la 5ta. Semana. Para cada uno de
los temas se realiza una distribucién de horas y al culminar cada uno de ellos se propone aplicar una
evaluacion practica en el laboratorio. Queda plasmada en el documento la descripcion de cada uno de los
temas incluyendo el sistema de conocimientos y el sistema de habilidades de los mismos. Se incluye
ademas en el material la propuesta del Plan Calendario (P1), con la distribucion de las actividades, el tipo

de actividad a impartir y los nucleos de conocimientos fundamentales por actividad.

La bibliografia utilizada para la confeccién del curso, por la que se impartira el mismo y por la que se

regira el estudio sistematico por parte de los capacitados, consiste en:
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Textos Basicos:

E Manual de Usuario del médulo Plan de Estudio del Sistema Automatizado para la Gestion

Académica (Akademos).

E Manual de Instalacién y Configuracion de los Médulos Plan de Estudio, Matricula y Reportes

del Sistema Automatizado para la Gestion Académica (Akademos).
Texto de Consulta:

Trabajo de Diploma: Transferencia Tecnoldgica para la Gestién Académica en la Facultad

Regional de Ciego de Avila.

Un factor importante a tener en cuenta en la FR-CA es que no se debe considerar el proceso de
capacitacion como un hecho que se da una sola vez para cumplir con un requisito. La mejor forma de
capacitacion es la que se obtiene de un proceso continuo, siempre buscando conocimientos y habilidades

para estar al dia con los cambios repentinos que puedan suceder.

Todos los detalles expuestos anteriormente pueden ser consultados en el Curso de Capacitacion del

Sistema Automatizado para la Gestién Académica (Akademos).

2.3 Conclusiones

En este capitulo se llevd a cabo un analisis sobre la tecnologia que sera transferida, asi como los
beneficios generales y especificos que brinda el sistema Akademos. Se fundamentaron las tecnologias
utilizadas para el desarrollo del sistema, siendo estas la plataforma .NET de Microsoft (C# y ASP .NET),
como Gestor de Base de Datos SQL Server 2000, como metodologia y aplicacion para el disefio RUP y
Rational Rose. Ademas se describen los manuales y el curso de capacitacion, los cuales son necesarios
para una mayor preparacion de los usuarios finales quedando conformada una parte del paquete que sera
transferido.
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Capitulo 3 Ingenieria Inversa del mddulo Plan de Estudio

Como parte de las actividades que se llevaron a cabo para completar el paquete del producto que se
desea transferir se realiza la ingenieria inversa del médulo Plan de Estudio, método de resolucién
denominado asi pues avanza en direccidn opuesta a las tareas habituales de ingenieria, que consisten en
utilizar datos técnicos para elaborar un producto determinado. Con la elaboracién de la misma .se
profundizara en el estudio del funcionamiento de dicho médulo, hasta el punto que se pueda llegar a

entender de qué esta hecho, qué lo hace funcionar y cdmo fue fabricado.

3.1 Modelo de dominio

El negocio que se esta estudiando tiene flujos de trabajo identificados, pero aun estan sufriendo cambios
en su funcionamiento como flujos, ademas el nivel de informacion procesada es muy alto y por el tiempo
de desarrollo necesario para la solucién, no es posible modelar todo el entorno, sino solo una parte de
este a través de un Modelo de Dominio. En el mismo se mostraran los principales conceptos utilizados.
Esto ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores e interesados, a utilizar un vocabulario comun para
poder entender el contexto en que se ubica el sistema. Primeramente se identifican todos los conceptos

que se utilizaran en el diagrama, mediante un glosario de términos:

Comisiéon de Carrera: Es un 6rgano de direccion colectiva encargado de definir la estructura de los

diferentes planes de estudio.

Sub-Comisiones de Trabajo: Son los diferentes grupos de trabajo en los que se divide la Comision de

Carrera para realizar las tareas asignadas por la comision.

Jefe Carrera: Es la persona que esta al frente de la Comisién de Carrera y actuara como mediador para

asentar en la aplicacion los acuerdos tomados en la misma.

Asignaturas: Constituyen cada una de las partes en las que se puede organizar la ensefianza de una

materia o materias.
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Plan de Estudio: Conjunto de asignaturas organizadas por la Universidad cuya superacién da derecho a

la obtencidn del titulo.

El modelo del dominio se describe mediante diagramas UML, especificamente con un diagrama de clases

conceptuales significativas en el dominio del problema.

apreha

Jefe Carrera
1

Giitge
o1

Carnigidn cifvices
Carrera 1 1n
1
apreha camoios

Sub_Comisiones
de Trahajo

0.n

Asignaturas

propone cambios

1.n

Plan Estudio

Figura 3.1. Diagrama de clases del Modelo de Dominio

Descripcion del Modelo de Dominio

0.n

1.1

El Jefe de Carrera es quien dirige la Comision de Carrera, la cual se reune cada 15 dias y se divide en

Sub_Comisiones de Trabajo para analizar en cada una de ellas las distintas asignaturas que estan

presentando problemas. Después de un estudio, analiza posibles cambios que se le puedan realizar a

dichas asignaturas y lleva una propuesta de cambios a la Comision de Carrera, en la cual se aprueban o

no dichos cambios. Estas asignaturas conforman el Plan de Estudio, el cual tiene que ser aprobado por la

Comision de Carrera.
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3.2 Requisitos funcionales

A través de los requisitos funcionales enumerados a continuacion se puede expresar una especificacion
mas detallada de las responsabilidades del médulo Plan de Estudio, determinando de manera clara y

concisa lo que hace.
R1. Gestionar Plan de Estudio

1.1. Crear Plan de Estudio
1.1.1. Para crear un Plan de Estudio se especifica:

1.1.1.1. Nombre
1.1.1.2. Descripcién
1.1.1.3. Valor Minimo en la Escala General
1.1.1.4. Valor Maximo en la Escala General.
1.1.1.5. Aprobado

1.2. Modificar Plan de Estudio

1.3. Eliminar Plan de Estudio

R2. Gestionar nivel

2.1. Crear nivel
2.1.1. Para crear un nivel se especifica:
2.1.1.1. Nombre
2.1.1.2. Descripcion
2.1.2. Se deben definir los momentos que lo conforman
2.2. Moadificar nivel

2.3. Eliminar nivel

R3. Gestionar momento

3.1. Crear momento
3.1.1. Para crear un momento se especifica:
3.1.1.1. Nombre
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3.1.1.2. Descripcién
3.1.2. Se deben definir las asignaturas que lo conforman
3.2. Modificar momento

3.3. Eliminar momento

RA4. Gestionar forma de calificacion

4.1. Crear forma de calificacion
4.1.1. Para crear una forma de calificacion se especifica:
4.1.1.1. Nombre
4.1.1.2. Descripcion

4.1.1.3. Tipo de forma de calificacion

4.1.1.3.1. Los tipos de calificacién pueden ser:

4.1.1.3.1.1. Conjunto

4.1.1.3.1.1.1. Se deben definir los valores de conjunto

4.1.1.3.1.2. Intervalo

Uc I Informaticas

4.1.1.3.1.2.1. En el intervalo se especifica limite minimo y limite maximo.

4.1.1.4. Limite maximo para el aprobado
4.2. Moaodificar forma de calificacion

4 3. Eliminar forma de calificacion

R5. Gestionar valores de conjunto

5.1. Crear valores de conjunto
5.1.1. Para crear un valor de conjunto se especifica:
5.1.1.1. Valor
5.1.1.2. Equivalencia numérica
5.2. Modificar valores de conjunto

5.3. Eliminar valores de conjunto

R6. Gestionar concepto de bonificacién

6.1. Crear concepto de bonificacion
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6.1.1. Para crear un concepto de bonificacion se especifica:

6.1.1.1. Nombre
6.1.1.2. Descripcién
6.2. Modificar concepto de bonificacion

6.3. Eliminar concepto de bonificacion

R7. Gestionar concepto

7.1. Crear concepto
7.1.1. Para crear un concepto se especifica:
7.1.1.1. Nombre
7.1.1.2. Descripcion
7.2. Modificar concepto

7.3. Eliminar concepto

R8. Gestionar grupos de evaluaciones

8.1. Crear grupos de evaluaciones
8.1.1. Para crear grupos de evaluaciones se especifica:
8.1.1.1. Nombre
8.1.1.2. Descripcién
8.2. Modificar grupos de evaluaciones

8.3. Eliminar grupos de evaluaciones

R9. Gestionar perfil

9.1. Crear perfil
9.1.1. Para crear un perfil se especifica:
9.1.1.1. Nombre
9.1.1.2. Descripcion
9.1.1.3. Si es un perfil troncal
9.1.2. Se deben definir las asignaturas que lo conforman
9.2. Modificar perfil

Uc I Informaticas
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9.3. Eliminar perfil

R10. Gestionar disciplina

10.1. Crear disciplina
10.1.1. Para crear una disciplina se especifica:
10.1.1.1. Nombre
10.1.1.2. Descripcion
10.1.2. Se deben definir las asignaturas que la conforman
10.2. Modificar disciplina

10.3. Eliminar disciplina

R11. Gestionar evaluaciéon basica

11.1. Crear evaluacién basica
11.1.1. Para crear una evaluacion basica se especifica:
11.1.1.1. Nombre
11.1.1.2. Descripcién
11.1.1.3. Frecuencia de la asignatura a la que pertenece la evaluacion.
11.1.1.4. Forma de calificacién
11.1.1.5. Tipo de evaluacién
11.1.1.5.1. Los tipos de evaluacion pueden ser:
11.1.1.5.1.1. Frecuente
11.1.1.5.1.2. Final
11.1.1.5.1.2.1. En final se especifica si modifica la nota final
11.1.1.5.1.3. Parcial
11.1.1.6. Grupo de evaluaciones al que pertenece
11.2. Modificar evaluacion basica

11.3. Eliminar evaluacién basica

Uc I Informaticas
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R12. Gestionar asignatura
12.1. Crear asignatura
12.1.1. Para crear una asignatura se especifica:
12.1.1.1. Nombre
12.1.1.2. Descripcion
12.1.1.3. Créditos
12.1.1.4. Perfil al que pertenece
12.1.1.5. Nivel al que pertenece
12.1.1.6. Momento al que pertenece
12.1.1.7. Disciplina a la que pertenece
12.1.1.8. Tipo de asignatura
12.1.1.9. Si es una asignatura del nicleo
12.1.1.10. Documento asociado
12.1.1.11. Asignaturas padres
12.1.1.12. Clasificacion
12.1.1.12.1. Las asignaturas pueden clasificarse en:
12.1.1.12.1.1. Simples
12.1.1.12.1.1.1. Para crear una asignatura simple se especifica
ademas:
12.1.1.12.1.1.1.1. Cantidad de horas clase
12.1.1.12.1.1.1.2. Frecuencia
12.1.1.12.1.1.2. Se deben definir sus evaluaciones
12.1.1.12.1.2. Optativas
12.1.1.12.1.2.1. Para crear una asignatura optativa se especifica
ademas:
12.1.1.12.1.2.1.1. Cantidad de asignaturas obligatorias
12.1.1.12.1.2.2. Se deben definir sus evaluaciones
12.1.1.12.1.3. Compuestas
12.2. Modificar asignatura

12.3. Eliminar asignatura
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R13. Gestionar evaluacion

13.1.  Crear evaluacion
13.1.1. Para crear una evaluacién se especifica:
13.1.1.1. Nombre
13.1.1.2. Descripcion
13.1.1.3. Frecuencia de la asignatura a la que pertenece la evaluacion.
13.1.1.4. Forma de calificacion
13.1.1.5. Tipo de evaluacion
13.1.1.5.1. Los tipos de evaluacién pueden ser:
13.1.1.5.1.1. Frecuente
13.1.1.5.1.2. Final
13.1.1.5.1.2.1. En final se especifica si modifica la nota final
13.1.1.5.1.3. Parcial
13.1.1.6. Grupo de evaluaciones al que pertenece
13.2. Modificar evaluacion

13.3. Eliminar evaluaciéon

R14. Agregar evaluacion béasica
R15. Gestionar tipos de asignatura

15.1. Crear tipo de asignatura
15.1.1. Los tipos de asignatura son:
15.1.1.1. Troncal basica
15.1.1.2. Troncal de perfil
15.1.1.3. Formacion de Proyecto
15.1.2. Para crear un tipo de asignatura se especifica:
15.1.2.1. Nombre
15.1.2.2. Descripcion
15.2. Modificar tipo de asignatura

15.3. Eliminar tipo de asignatura

Uc I Informaticas
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R16. Gestionar asignatura comun

16.1. Crear asignatura comun
16.1.1. Para crear una asignatura comun se especifica:
16.1.1.1. Nombre
16.1.1.2. Descripcion
16.2. Modificar asignatura comun

16.3. Eliminar asignatura comun

R17. Crear asociacion

R18. Mostrar Informacion de un Plan de Estudio

3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse

en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Requisitos de Interfaz o apariencia

Interfaz con un disefio sencillo que contiene pocos graficos, con vista a acelerar la velocidad de respuesta
hacia el usuario debido a la complejidad de los procesos llevados acabo en Akademos.

La interfaz se limita a presentar las funcionalidades netamente de Akademos logrando la concentracion

del usuario en las tareas que esté realizando.

Requisitos de usabilidad

Se debe documentar bien la aplicacién y proporcionar materiales de ayuda para hacer mejor uso de todos
los servicios que este ofrece.

Requisitos de Rendimiento

El tiempo de respuesta de cada una de las paginas es menor que 5 segundos, excepto aquellas que por

las actividades que realizan, requieran mas tiempo, tal es el caso de la generacion de la informacion

general de un Plan de Estudio.
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Esta implementado sobre una tecnologia Web, facilitando su uso y acceso desde cualquier lugar de

nuestra universidad y en cualquier momento.

Requisitos de Soporte

El sistema esta integrado, de esta forma se mantiene la colaboracion entre todos los subsistemas que lo
componen.

La base de datos que utiliza el sistema como medio de almacenamiento de la informacién esta soportada
sobre un gestor de bases de datos SQL Server, permitiéndole interactuar con otros sistemas
estableciendo vias de compatibilidad.

La capa que contiene las Reglas del Negocio esta sobre |IS en Windows.

Se logra la solidez de los datos realizando mantenimientos automatizados en la base de datos, orientados
a la actualizacion y correccion de la informacién, a horas del dia donde haya la menor cantidad de

usuarios conectados.

Requisitos de Seguridad

Cuenta con varios niveles de acceso para permitir el trabajo organizado con el sistema.

El acceso se realiza por el Subsistema de Seguridad, integrado a todos los subsistemas de Gestion
Académica. El mismo permite la gestidn de usuarios y roles asi como el acceso de estos mediante el
directorio activo en la UCI.

Toda la informacién guardada referente a los planes de estudios de la UCI es confidencial, por lo que solo

puede ser consultada por personal autorizado y esta prohibida su divulgacion.

3.4 Modelo de casos de uso del sistema

El modelado de casos de uso es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple para modelar los
requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario. Los casos de uso se utilizan para modelar como

un sistema o negocio funciona, o como los usuarios desean que funcione el futuro sistema.
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34.1 Definicién de los actores del sistema

Un actor no es parte del sistema, es un rol de un usuario, que puede intercambiar informacién o puede ser
un recipiente pasivo de informacion y representa a un ser humano, a un software 0 a una maquina que
interactua con el sistema. En este caso con el médulo Plan de Estudio interactia un unico actor definido a

continuacion:

Actor del sistema Justificacion

Jefe Carrera Persona encargada de realizar todas la acciones involucradas en la

gestién de los planes de estudio.

3.4.2 Casos de uso del sistema

A continuacion se presentan los casos de uso determinados para satisfacer los requerimientos funcionales
del médulo analizado:

CU-1 Gestionar Plan de Estudio

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un plan de estudio.
Referencia R1, CU-2, CU-4, CU-6, CU-7, CU-8, CU-9, CU-10, CU-13.

CuU-2 Gestionar Nivel

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un nivel.
Referencia R2, CU-3.
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CU-3 Gestionar Momento

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un momento.

Referencia R3, CU-11.

Cu-4 Gestionar Forma de Calificacion

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una forma de calificacién por
intervalo o conjunto de valores.

Referencia R4, CU-5.

CU-5 Gestionar Valores de Conjunto

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un valor de conjunto

Referencia R5

CU-6 Gestionar Concepto de Bonificacion

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un concepto de bonificacion.

Referencia R6

CU-7 Gestionar Concepto

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un concepto.

Referencia R7
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Cu-8 Gestionar Grupos de Evaluaciones

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un grupo de evaluaciones.
Referencia R8

CuU-9 Gestionar Perfil

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un perfil.

Referencia R9, CU-12.

CuU-10 Gestionar Disciplina

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una disciplina.
Referencia R10, CU-12.

CU-11 Gestionar Evaluacion Bésica

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una evaluacion basica.
Referencia R11

CU-12 Gestionar Asignatura

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una asignatura.
Referencia R12, CU-13, CU-14.
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CU-13 Gestionar Evaluacion

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una evaluacion.
Referencia R13

CuU-14 Agregar Evaluacién Basica

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede agregarle una evaluacién basica a una determinada asignatura.
Referencia R14

CU-15 Gestionar Tipos de Asignatura

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar un tipo de asignatura.
Referencia R15

CU-16 Gestionar Asignatura Comun

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear, modificar o eliminar una asignatura comun.
Referencia R16

CuU-17 Crear Asociacion

Actor Jefe Carrera

Descripcion El Jefe Carrera puede crear una asociacion.

Referencia R17
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CU-18 Mostrar Informacion de un Plan de Estudio
Actor Jefe Carrera
Descripcion El Jefe Carrera puede visualizar la informacién referente a un determinado plan de
estudio.
Referencia R18
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3.4.3 Diagrama de casos de uso del sistema
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Figura 3.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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3.4.4 Expansion de los casos de uso

Mediante los casos de uso expandidos se describe en detalle la secuencia de eventos que los actores
utilizan para completar un proceso a través del sistema. A continuacién se muestra la explicacién del caso
de uso Gestionar Plan de Estudio, el resto de las expansiones de los casos de uso pueden consultarse en

el Anexo I.

Caso de Uso

CuU-1 Gestionar Plan de Estudio
Propésito Crear, modificar o eliminar un Plan de Estudio.
Actores Jefe Carrera
SN El caso de uso se inicia cuando el Jefe Carrera desea realizar algunas de las
acciones: crear, modificar o eliminar un Plan de Estudio.
Referencias: R1, CU-2, CU-4, CU-6, CU-7, CU-8, CU-9, CU-10, CU-11.
Precondiciones: El Jefe Carrera debe estar previamente autenticado.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Jefe Carrera selecciona la opcién Plan 2. El sistema obtiene de la Base de Datos los

de Estudio. planes de estudio existentes.

3. El sistema muestra una interfaz con el
listado de los planes de estudio existentes y las
opciones:

= Crear plan de estudio
* Modificar

= Eliminar

4. ElI Jefe Carrera selecciona una de las 5. El sistema ejecuta una de las siguientes
opciones. acciones:
a) Si se selecciona la opcién Crear plan de
estudio, va a la seccion Crear Plan de
Estudio.
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b) Si se selecciona la opciéon Modificar, va a
la seccion Modificar Plan de Estudio.
c) Si se selecciona la opciéon Eliminar, va a la

seccion Eliminar Plan de Estudio.

Seccion Crear Plan de Estudio

Flujo Normal de Eventos

6. El

introducir los datos del plan de estudio:

sistema muestra el formulario para
= Nombre

= Descripcion

» Valor Minimo en la Escala General

» Valor Maximo en la Escala General

=  Aprobado

Y las opciones de Crear y Cancelar.

7. El

solicitados.

Jefe Carrera introduce los datos

8. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear.

9. EI

introducida es correcta.

sistema verifica que la informacién

10. El sistema crea el Plan de Estudio.

11. El sistema habilita las opciones:
= Crear nivel
= Crear formas de calificacion
= Crear concepto de bonificacion
= Crear grupos de evaluaciones
= Crear perfil

= Crear disciplina

12. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear

nivel.

13. El sistema invoca al CU-2.

Seccién Modificar Plan de Estudio

Flujo Normal de Eventos
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6. El sistema obtiene de la Base de Datos los

datos del Plan de Estudio seleccionado.

7. El sistema muestra una interfaz con los datos

y las opciones de Modificar y Cancelar.

8. El sistema habilita las opciones:
= Modificar grupos de evaluaciones
= Modificar niveles
= Modificar conceptos de bonificacion
= Modificar conceptos
= Modificar formas de calificacion
= Modificar disciplinas
= Modificar perfiles
= Evaluaciones basicas
9. El Jefe Carrera modifica los datos que desee.
10. ElI Jefe Carrera selecciona la opcion 11. El sistema verifica que la informacion

Modificar.

introducida es correcta.

12. El sistema modifica el Plan de Estudio.

Seccion Eliminar Plan de Estudio

Flujo Normal de Eventos

6. El sistema muestra el mensaje “; Esta seguro
que desea eliminar este plan de estudio? Y las

opciones Siy No.

7. El Jefe Carrera selecciona la opcién Si.

8. El sistema verifica que no hay estructuras

internas y elimina el Plan de Estudio.

Flujo Alternativo 1 Secci

on Crear Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

7a. El Jefe Carrera selecciona la opcién Crear.

7a.1. El sistema muestra el mensaje: “Rellene
los campos sefialados en rojo para continuar’. Se

pasa a la accion 7 del flujo normal.
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Flujo Alternativo 2 Seccion Crear Plan de Estudio

Accion del Actor Respuesta del Sistema

7b. El Jefe Carrera selecciona la opcién 7b.1. El sistema cierra la ventana para crear un
Cancelar. Plan de Estudio y regresa al paso 3 del flujo

normal.

Flujo Alternativo 3 Seccion Crear Plan de Estudio

Accién del Actor Respuesta del Sistema

8. ElI Jefe Carrera selecciona la opcién 8.1. El sistema cierra la ventana para crear un
Cancelar. Plan de Estudio y regresa al paso 3 del flujo

normal.

Flujo Alternativo 4 Seccion Crear Plan de Estudio

Accién del Actor Respuesta del Sistema

9.1. El sistema muestra un mensaje indicando
que los datos son incorrectos. Se pasa a la accion

7 del flujo normal.

Flujo Alternativo 5 Seccion Crear Plan de Estudio

Accién del Actor Respuesta del Sistema

12a. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear 12a.1. El sistema invoca al CU-4.

formas de calificacion.

Flujo Alternativo 6 Seccion Crear Plan de Estudio

Accién del Actor Respuesta del Sistema

12b. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear 12b.1. El sistema invoca al CU-6.

concepto de bonificacion.

Flujo Alternativo 7 Seccion Crear Plan de Estudio

Accion del Actor Respuesta del Sistema

12c. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear 12c.1. El sistema invoca al CU-8.

grupos de evaluaciones.
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Flujo Alternativo 8 Secci

on Crear Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

12d. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear

perfil.

12d.1. El sistema invoca al CU-9.

Flujo Alternativo 9 Secci

on Crear Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

12e. El Jefe Carrera selecciona la opcion Crear

disciplina.

12e.1. El sistema invoca al CU-10.

Flujo Alternativo 10 Seccio

n Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8a. EI

Cancelar.

Jefe Carrera selecciona la opcion

8a.1. El sistema cierra la ventana para modificar
un Plan de Estudio y regresa al paso 3 del flujo

normal.

Flujo Alternativo 11 Seccio

n Modificar Plan de Estudio

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

8b. EI

Modificar grupos de evaluaciones.

Jefe Carrera selecciona la opcion

8b.1. El sistema invoca al CU-8.

Flujo Alternativo 12 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

8b. EI

Modificar niveles.

Jefe Carrera selecciona la opcion

8a.1. El sistema invoca al CU-2.

Flujo Alternativo 13 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8c. EI

Modificar conceptos de bonificacion.

Jefe Carrera selecciona la opcion

8b.1. El sistema invoca al CU-6.

Flujo Alternativo 14 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
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8d. El Jefe Carrera selecciona

Modificar conceptos.

la opcion

8c.1. El sistema invoca al CU-7.

Flujo Alternativo 15 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8e. El Jefe Carrera selecciona

Modificar formas de calificacion.

la opcion

8d.1. El sistema invoca al CU-4.

Flujo Alternativo 16 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8f. El Jefe Carrera selecciona

Modificar disciplinas.

la opcién

8e.1. El sistema invoca al CU-10.

Flujo Alternativo 17 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8g. ElI Jefe Carrera selecciona

Modificar perfiles.

la opcion

8f.1. El sistema invoca al CU-9.

Flujo Alternativo 18 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

8h. ElI Jefe Carrera selecciona

Evaluaciones basicas.

la opcion

8h.1. El sistema invoca al CU-11.

Flujo Alternativo 19 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

9. El Jefe Carrera selecciona

Cancelar.

la opcion

9.1. El sistema cierra la ventana para modificar
un Plan de Estudio y regresa al paso 3 del flujo

normal.

Flujo Alternativo 20 Seccion Modificar Plan de Estudio

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

11.1. El sistema muestra un mensaje indicando

que los datos son incorrectos. Se pasa a la accion
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9 del flujo normal.

Flujo Alternativo 21 Seccidon Eliminar Plan de Estudio

Accion del Actor Respuesta del Sistema

7. El Jefe Carrera escoge la opcién No. 7.1. El sistema cierra la ventana para eliminar un

Plan de Estudio y regresa al paso 3 del flujo

normal.

8.1. El sistema verifica que hay estructuras

internas y muestra un mensaje de error.

Poscondiciones Las actualizaciones son enviadas a la Base de

Datos.

Puntos de extension

3.5 Diagrama de clases del disefo

A continuacion se muestra el Diagrama de Clases del disefio del caso de uso Gestionar Plan de Estudio,
el resto de los diagramas pueden consultarse en el Anexo Il.
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Figura 3.3. Diagrama de Clases del Disefio. CU Gestionar Plan de Estudio

3.5.1 Diagrama de Secuencia

Para cada uno de los escenarios de los casos de uso se realizd un Diagrama de Secuencia, a

continuacion se muestran los diagramas de secuencia pertenecientes al caso de uso Gestionar Plan de

Estudio. El resto de los diagramas pueden consultarse en el Anexo lll.
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3.6 Modelo de Datos
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Figura 3.7. Modelo de Datos
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3.7 Conclusiones

En este capitulo se elabord la documentacién técnica del médulo Plan de Estudio, obteniéndose un listado
con las funciones que tiene dicho mdédulo, representadas mediante un diagrama de casos de uso. Se
describieron paso a paso todas las acciones del actor con los casos de uso con los que interactua.
Quedaron confeccionados ademas los diagramas de clases del disefio y diagramas de secuencia de cada

uno de los casos de uso, asi como el modelo de datos del médulo.
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Capitulo 4 Estudio de Factibilidad y Control de la Calidad

En el presente capitulo se realiza un estudio de la factibilidad del médulo Plan de Estudio, haciendo un
analisis del costo y los beneficios del mismo. Ademas se planifican los casos de pruebas para dicho

modulo, con el objetivo de que el usuario final pueda comprobar su funcionalidad.

4.1 Estudio de Factibilidad

Para la realizacion de un proyecto es de suma importancia el analisis del costo y los beneficios que
reportara, asi como la estimacion del tamafo y esfuerzo en la realizacion del software. Este trabajo se
centré en el estudio del médulo Plan de Estudio obteniendo el tiempo de desarrollo en meses, costo y la
cantidad de personas necesarias para desarrollar dicho médulo, basado en el analisis de puntos de caso
de uso, método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion de "pesos”
a un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el

proyecto a partir de esos factores.

Célculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos de Uso desajustados.
Paso 1: Identificar los Puntos de casos de uso Desajustados.

Este valor se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

» UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
» UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

= UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
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Para calcular el peso de los actores sin ajustar se hace un analisis de la cantidad de actores que

interactuan con el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. Como se muestra en la siguiente tabla:

Tipo de actor Factor de Peso Cantidad de Actores Total
Simple 0 0
Medio 2 0 0

Complejo 3 1 3
Total 3
Tabla 1. Factor de Peso de los actores sin ajustar
B Para calcular UAW
Tipo Descripcion Peso Cant * peso
Una persona que
interactua con el
Complejo sistema mediante una 3 1*3
interfaz grafica (Jefe
Carrera).
Total 3

El sistema tiene 1 actor complejo. Es decir el UAW es:

AW = E cani qriores * pasa

UAW =3
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Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)

Luego de obtener este valor pasamos a calcular el Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

haciendo un analisis de la cantidad de casos de uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno

de ellos como se muestra en la tabla:

Tipo de CU Factor de Peso Cantidad CU Total
Simple 5 1 5
Medio 10 0 0

Complejo 15 17 255
Tabla 2. Factor de Peso de los casos de uso sin ajustar
B Para calcular UUCW
Tipo Descripcion Peso Cant * peso
Los Casos de Uso
Simples contienende 1a 3 5 1*5
transacciones
Los Casos de Uso
Complejos contienen mas de 8 15 17*15
transacciones
Total 260

Los Casos de Usos contienen mas de 8 transacciones. Es decir el UUCW es:

OO = E cant U % Feso

UUCW= 260

Finalmente los Puntos de Casos de Uso sin ajustar son:

UUCP= UAW + UUCW = 3 + 260
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UUCP= 263

Paso 2: Ajustar los Puntos de casos de uso

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar este valor mediante la

siguiente ecuacion:
UCP=UUCP*TCF*EF
Donde:

= UCP: Puntos de casos de uso ajustados.
» UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
» TCF: Factor de complejidad técnica.

= EF: Factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica (TCF)

Ahora pasamos a calcular el factor de complejidad técnica (TCF). Este coeficiente se calcula mediante la
cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de
los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy
importante. En la siguiente tabla se muestra el peso de cada uno de éstos factores en nuestro médulo

acompafiado de un breve comentario:

Factor Descripcion Peso Valor Comentario 2 (FEST
Valor))
Sistema El sistema no es
ik distribuido 2 0 distribuido 0
El tiempo que pasa
Objetivos de desde que se envia
T2 performance o} 1 4 una comunicacion y 4
tiempo de se recibe la
respuesta respuesta es
bastante aceptable
T EflClenc:lg del 1 4 Bueng eficiencia del 4
usuario final usuario
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Procesamiento Existen calculos
T4 . . 1 4 . 4
interno complejo complejos
El codigo debe El codigo puede ser
T5 o 1 4 o 4
ser reutilizable reutilizable
Existen algunos
T6 .Facmda.d’ de 05 3 requerlmlgptos para 15
instalacion la instalacién del
software
T7 Facilidad de uso 0.5 3 Normal 1.5
El software no es tan
T8 Portabilidad 2 4 dependiente de la 8
plataforma en la que
corre.
. Costo moderado de
T9 Fathad de 1 4 mantenimiento del 5
cambio
software.
T10 Concurrencia 1 0 No hay concurrencia 0
Seguridad alta, solo
Incluye objetivos pueden trabajar con
T11 especiales de 1 5 la aplicacion 5
seguridad personas
determinadas
Provee acceso Solo tiene acceso
T12 directo a terceras 1 2 : 2
directo
partes
Se requieren
facilidades Pocos usuarios
T13 especiales de 1 2 internos, sistema facil 2
entrenamiento a de usar.
los usuarios
Total 41

Tabla 3. Factor de complejidad técnica

TCEF=060+0.01x X {Pesni x Valor i'l"i-iglli'ldﬂi]

TCF= 0.6 + 0.01*(41)

TCF=1.01
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Factor de ambiente (EF)

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran impacto en las

estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el calculo del Factor de ambiente

(EF). El calculo del mismo es similar al calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un

conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.

En la siguiente tabla se asignan los pesos correspondientes al médulo Plan de Estudio acompanados de

un breve comentario:

Factor Descripcion Peso Valor Comentario = Pesey
Valor;)
Familiaridad con el El grupo esta bastante
E1 modelo de proyecto 1.5 5 familiarizado con el 7.5
utilizado modelo
La mayoria del grupo
E2 Experle.r’lma enla 05 5 ha trabaljado 25
aplicacion mucho tiempo en esta
aplicacion.
Experiencia en La mayoria del grupo
E3 ) e . 1 5 . 5
orientacion a objetos programa en objetos.
E4 Capamda,d del 05 1 Pocg capgmdad del 05
analista lider analista lider
E5 Motivacion 1 4 Existe motivacion del 4
grupo
E6 EStab”.'d?d de los 2 4 Se esperan cambios 8
requerimientos
E7 Personal part-time -1 3 CaS|_ todo el grupo es -3
full-time
Dificultad del
E8 lenguaje de -1 1 Se usé lenguaje C# -1
programacion
Total 23.5

Tabla 4. Factor de ambiente
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E Para Calcular EF
EF=1.4-0.03*Z (Peso; * Valor;)
El Factor de ambiente resulta:
EF=1.4-0.03*23.5
EF =0.695
Finalmente, los casos de uso sin ajustar son:
UCP=UUCP*TCF*EF
UCP= 263 * 1.01 * 0.695
UCP=184.61285
De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo.
Paso 3: Calcular esfuerzo de FT Implementacion
El esfuerzo en horas hombres se calcula aplicando la siguiente ecuacién matematica:
E=UCP*CF
Donde:

= E: esfuerzo estimado en horas-hombre
» UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

= CF: Factor de conversion

Para obtener el factor de conversiéon (CF):

1. Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por debajo del valor

medio (3), para los factores E1 a EG6.
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2. Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima del valor

medio (3), para los factores E7 y E8.
3. Si el total es 2 0 menos, se utiliza el factor de conversion:

= 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-
hombre.
4. Si el total es 3 0 4, se utiliza el factor de conversion:
= 28 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 28 horas-
hombre.
5. Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto, ya que se considera
que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.
En este caso se puede decir que:
CF =20 Horas-Hombre / Punto de Casos de uso.
E=UCP*CF
E = 184.61285* 20 horas-hombre

E = 3692.257 horas-hombre

Se debe tener en cuenta que el calculo anterior proporciona una estimacion del esfuerzo en horas-hombre
contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso. Finalmente, para
una estimacion mas completa de la duracion total del proyecto, hay que agregar a la estimacién del
esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las estimaciones de esfuerzo de las demas
actividades relacionadas con el desarrollo de software. Para ello se puede tener en cuenta el siguiente
criterio, que estadisticamente se considera aceptable. El criterio plantea la distribucion del esfuerzo entre

las diferentes actividades de un proyecto, segun la siguiente aproximacion:
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Actividad Porcentaje
Analisis 10.00%
Disefio 20.00%
Implementacion 40.00%
Pruebas 15.00%
Sobrecarga (otras actividades) 15.00%

Utilizando la tabla anterior segun los calculos obtenidos anteriormente, se pasara a calcular las demas

estimaciones para obtener la estimacion total del proyecto.

Actividad Porcentaje Horas-Hombre
Andlisis 10.00% 369.2257
Disefio 20.00% 738.4514
Implementacion 40.00% 1476.9028
Pruebas 15.00% 553.83855
Sobrecarga (otras actividades) 15.00% 553.83855
Total 100.00% 3692.257

Tabla 5. Esfuerzo total del proyecto
ET= 3692.257 horas-hombre
. Para calcular CF
CF =20 horas-hombre (el Totalgr < 2)
Total g = Cant EF < 3 (entre E1 —-E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
Totalge=1+0

Totalge=1
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CF =20 horas-hombre (porque Total gr < 2)
Paso 4: Calcular esfuerzo de todo el proyecto
Costo del Proyecto.
Si ET= 3692.257horas-hombre cada mes tiene como promedio 192 horas, eso daria un
ET = 19.23 mes-hombre.
Esto quiere decir que 1 persona puede realizar el problema analizado en 1 afio, 7 meses y 23 dias.
Se asume como salario promedio mensual $50.00

Costo del Proyecto

CHM = 1 * Salario Promedio

CHM = 50.00 $/mes

Costo = CHM * ET

Costo = 50.00 * 19.23

Costo = $ 961.5

Beneficios tangibles e intangibles.

El médulo Plan de Estudio no es un producto con fines comerciales, su principal objetivo es resolver los

problemas existentes en la UCI relacionados con los planes de estudio de la misma.

El beneficio fundamental de este mdédulo es poder contar con una aplicacion Web flexible, dinamica y de
interfaz sencilla que permita al Jefe de Carrera gestionar los planes de estudios, ademas de tener un

control de todos los aspectos referentes a esta actividad.
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Por tanto, los beneficios inmediatos son generalmente intangibles:

E Disminucion del tiempo y esfuerzo que se invertia con la gestion de los planes de estudio en la
Universidad.

Facil definicion de los diferentes perfiles y disciplinas en las que se agrupan las asignaturas.

Disminucién de los gastos por insumos de oficinas.

Facil procesamiento de toda la informacién vinculada a un plan de estudio determinado.

Andlisis de costos y beneficios.

Desarrollar un producto informatico cuesta. Justificar entonces su desarrollo depende de los beneficios
que reportarian su implantacién y utilizacion. Los beneficios pueden ser econdmicos y de orden social,
estos ultimos son de tanta importancia como los primeros. El médulo Plan de Estudio esta dirigido al

sector de la educacion, por tanto su mayor beneficio es de orden social.

Una vez implantado contribuira a aumentar la gestion efectiva de los planes de estudios presentes en la
Universidad permitiendo un mayor control de todo lo relacionado con la gestiéon y manipulacién de los

mismos. Ayudando a mejorar los servicios brindados para la comunidad universitaria.

Analizando el costo del proyecto y los numerosos beneficios que reporta, detallados con anterioridad, se

puede afirmar que su implementacién es realmente factible.

4.2 Control de Calidad

Quien recibe un programa de otro, jamas deberia aceptarlo sin haberlo probado. Se dice que un programa
es aceptable cuando: hace lo que debe hacer o no hace lo que no debe hacer. La prueba es un elemento
critico e imprescindible para la garantia de la calidad del software y representa una revision de las

especificaciones, del disefio y de la codificacion, de ahi la necesidad de aplicarla.
Es importante tener en cuenta una frase de Pressman:

“La prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el
software” [PRESSMAN, 2000].
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Pensando en esto se decidié hacer una planificacién de pruebas para el médulo Plan de Estudio, con el
objetivo de que sean puestas en marcha en el lugar de implantacién, proporcionando una plantilla o

modelo a seguir para la ejecucién de las mismas.

Las pruebas no se hacen en base al codigo, sino a la interfaz. No importa cubrir todas las rutas dentro del
programa, lo importante es probar todas las entradas en sus valores validos e invalidos y lograr que el
sistema tenga una interfaz amigable. Se centra principalmente en los requisitos funcionales del software,
obteniendo un conjunto de condiciones de entrada que ejercitan completamente dichos requisitos

funcionales.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucién de estos
casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o
invalidos para el programa, segun si lo que se desea es hallar un error o probar una funcionalidad. Los
datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del

programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

Para desarrollar las pruebas de caja negra se utilizd la técnica de las clases de equivalencia, ya que la
misma es muy efectiva a la hora de probar la validez de cada uno de los datos que se introducen en el

sistema a través de sus entradas.

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

E Si un pardmetro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango, aparecen 3 clases de

equivalencia: por debajo, en y por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia: por debajo, en 'y

por encima del rango.

Si una entrada requiere un valor de entre los de un conjunto, aparecen 2 clases de

equivalencia: en el conjunto o fuera de él.

Si una entrada es booleana, hay 2 clases: si 0 no.
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equivalencia valida y 2 invalidas.

[n]

equivalencia valida y dos invalidas.

Uc I Informaticas

Si una condicién de entrada especifica un rango, entonces se confeccionan una clase de

Si una condicion de entrada especifica la cantidad de valores, se identifican una clase de

Si una condicidon de entrada especifica un conjunto de valores de entrada y existen razones

para creer que el programa trata en forma diferente a cada uno de ellos, se identifican una

clase valida para cada uno de ellos y una clase invalida.

[n]

vdlida y una invalida.

Si una condicion de entrada especifica una situacion de tipo “debe ser”, se identifica una clase

La ejecucion de las pruebas a este mdédulo se debe realizar desde una terminal que se conecte, a través

de una red local, a un servidor de base de datos, en el cual se almacene la informacion del sistema.

A continuacion se muestran los casos de prueba para el caso de uso Gestionar Plan de Estudio, el resto

de los casos de prueba pueden consultarse en el Anexo V.

CP1. Gestionar Plan de Estudio

Propdsito:

El sistema permita crear, modificar o eliminar un Plan de Estudio.

Modelo de prueba
Caja Negra

Crear Plan de Estudio

Condicion de entrada Tipo Descripcion
Nombre Alfabético (Campo de texto) 0< Nombre=< 50
Descripcion Alfabético (Campo de texto) 0=<Descripcion=<100
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Valor Minimo en la Escala
General

Numérico (Campo numérico)

0=<Valor Minimo en la Escala General=<
9999

Valor Maximo en la Escala
General

Numérico (Campo numérico)

0=< Valor Maximo en la Escala General
=< 9999

Aprobado Numérico (Campo numérico) 0=< Aprobado =< 9999
Crear Button
Cancelar Button

Modificar Plan de Estudio

Condicion de entrada

Tipo

Descripcion

Nombre

Alfabético (Campo de texto)

0< Nombre=< 50

Descripcion

Alfabético (Campo de texto)

0=<Descripcion=<100

Valor Minimo en la Escala
General

Numérico (Campo numérico)

0=<Valor Minimo en la Escala General=<
9999

Valor Maximo en la Escala
General

Numérico (Campo numérico)

0=< Valor Maximo en la Escala General
=< 9999

Aprobado Numeérico (Campo numérico) 0=< Aprobado =< 9999
Modificar Button.
Cancelar Button.
Eliminar Plan de estudio
Condicién de entrada Tipo Descripcion
Eliminar Button
Cancelar Button
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Interfaz: c_planestudio

Uc I Informaticas

Condicion | Clases Clases Resultado de .
" L Resultado Esperado Observaciones
de entrada | validas | invalidas la prueba
Nombre JID(L): Entra los datos ok
JD(2): Debe mostrar un mensaje
de error.
JD(3): Debe mostrar un mensaje
de error.
Descripcion | JD(4): Entra los datos ok
JD(5): Entra los datos ok
ID(6): CIDebe mostrar un mensaje
e error.
Valor
Minimo en JD(7): Entra los datos ok
la Escala
General
ID(@E): Debe mostrar un mensaje
de error.
ID(O): CIDebe mostrar un mensaje
e error.
Valor
Maximo en JD(10): Entra los datos ok
la Escala
General
ID(11): Debe mostrar un mensaje
de error.
ID(12): Debe mostrar un mensaje
de error.
Aprobado JD(13): Entra los datos ok
ID(14): CIDebe mostrar un mensaje
e error.
JD(15) (Iij)ebe mostrar un mensaje
e error.
. Se crea el Plan de
Crear JD(16): Estudio
Cancelar IDA7): No se crea el Plan de

Estudio.
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Juego de Datos:
Caso 1: Nombre
. Casos de prueba para clases validas:
JD1:
Nombre = Caracteres alfabéticos.
Ej.: Nombre=A
" Casos de prueba para clases invalidas:
JD2:
Nombre = Haya al menos un caracter no alfabético.
Ej.: Nombre =0...9, @...&, /*-+
JD3:
Nombre = null
Caso 2: Descripcion
" Casos de prueba para clases validas:
JD4:
Descripcion= Caracteres alfabéticos.
Ej.: Descripcion= C.P.T
JD5:
Descripcion= null
" Casos de prueba para clases invalidas:
JD6:
Descripcion= Al menos un caracter no alfabético.

Ej.: Descripcién =0...9, @...&, /*-+

Uc I Informaticas
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Caso 3: Valor Minimo en la Escala General
. Casos de prueba para clases validas:
JD7:
Valor Minimo en la Escala General= Caracteres numéricos.
Ej.: Valor Minimo en la Escala General=20
. Casos de prueba para clases invalidas:
JD8:
Valor Minimo en la Escala General= Al menos un caracter no numeérico.
Ej.: Valor Minimo en la Escala General= @.
JD9:
Valor Minimo en la Escala General=null
Caso 4: Valor Maximo en la Escala General
. Casos de prueba para clases validas:
JD10:
Valor Maximo en la Escala General=Caracteres numéricos.
. Casos de prueba para clases invalidas:

JD11:

Valor Maximo en la Escala General= Al menos un caracter no numeérico.

Ej.: Valor Maximo en la Escala General= a
JD12:

Valor Maximo en la Escala General= null
Caso 5: Aprobado

. Casos de prueba para clases validas:

Uc I Informaticas
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JD13:
Aprobado =Caracteres numéricos.
. Casos de prueba para clases invalidas:
JD14:
Aprobado = Al menos un caracter no numeérico.
Ej.: Aprobado = +,*,-, /
JD15:
Aprobado = null.
Caso 6: Crear
" Casos de prueba para clases validas:
JD16: Clic en crear
Caso 7: Cancelar
. Casos de prueba para clases validas:

JD17: Clic en cancelar

Uc I Informaticas
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Interfaz: m_planestudio

Condicién | Clases Clases Resultado de :
L1 N Resultado Esperado Observaciones
de entrada | validas | invalidas la prueba
Nombre ID(D): Entra los datos ok
JD(2): Debe mostrar un
mensaje de error.
JD(3): Debe mostrar un
mensaje de error.
Descripcion | JD(4): Entra los datos ok
ID(G): Debe mostrar un
mensaje de error.
ID(6): Debe mostrar un
mensaje de error.
Valor
Minimo en JD(7): Entra los datos ok
la Escala
General
ID(E): Debe mostrar un
mensaje de error.
ID(9): Debe mostrar un
mensaje de error.
Valor
Maximo en JD(10): Entra los datos ok
la Escala
General
ID(11): Debe mostrar un
mensaje de error.
ID(12): Debe mostrar un
mensaje de error.
Aprobado JD(13): Entra los datos ok
ID(14): Debe mostrar un
mensaje de error.
JID(15): Debe mostrar un
mensaje de error.
Modificar ID(16): Se mc_)dlflca el Plan de
Estudio
. No se modifica el Plan
Cancelar JD(17): de Estudio.
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Juego de Datos:
Caso 1: Nombre
. Casos de prueba para clases validas:
JD1:
Nombre = Caracteres alfabéticos.
Ej.: Nombre=A
" Casos de prueba para clases invalidas:
JD2:
Nombre = Haya al menos un caracter no alfabético.
Ej.: Nombre =0...9, @...&, /*-+
JD3:
Nombre = null
Caso 2: Descripcion
" Casos de prueba para clases validas:
JD4:
Descripcion= Caracteres alfabéticos.
Ej.: Descripcion= C.P.T
JD5:
Descripcion= null
" Casos de prueba para clases invalidas:
JD6:
Descripcion= Al menos un caracter no alfabético.

Ej.: Descripcién =0...9, @...&, /*-+

Uc I Informaticas
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Caso 3: Valor Minimo en la Escala General
. Casos de prueba para clases validas:
JD7:
Valor Minimo en la Escala General= Caracteres numéricos.
Ej.: Valor Minimo en la Escala General=20
. Casos de prueba para clases invalidas:
JD8:
Valor Minimo en la Escala General= Al menos un caracter no numeérico.
Ej.: Valor Minimo en la Escala General= @.
JD9:
Valor Minimo en la Escala General=null
Caso 4: Valor Maximo en la Escala General
. Casos de prueba para clases validas:
JD10:
Valor Maximo en la Escala General=Caracteres numéricos.
. Casos de prueba para clases invalidas:

JD11:

Valor Maximo en la Escala General= Al menos un caracter no numeérico.

Ej.: Valor Maximo en la Escala General= a
JD12:

Valor Maximo en la Escala General= null
Caso 5: Aprobado

. Casos de prueba para clases validas:

Uc I Informaticas
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JD13:
Aprobado =Caracteres numéricos.

. Casos de prueba para clases invalidas:
JD14:
Aprobado = Al menos un caracter no numeérico.
Ej: Aprobado = +,*,-, /
JD15:
Aprobado = null
Caso 6: Modificar

" Casos de prueba para clases validas:
JD16: Clic en modificar
Caso 7: Cancelar

. Casos de prueba para clases validas:
JD17: Clic en cancelar

Interfaz: e_planestudio

Uc I Informaticas

Condicién de | Clases Clases Resultado de .
" L Resultado Esperado Observaciones
entrada validas invalidas la prueba
. ) Se elimina el Plan de
Eliminar JD(1): Estudio
_ No se elimina el Plan
Cancelar JD(2): de Estudio.
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Juego de Datos:

Caso 1: Eliminar

. Casos de prueba para clases validas:
JD1: Clic en eliminar
Caso 2: Cancelar

. Casos de prueba para clases validas:

JD2: Clic en cancelar

4.3 Conclusiones

Uc I Informaticas

En este capitulo se describié el estudio de factibilidad correspondiente al médulo Plan de Estudio del

sistema Akademos, teniendo en cuenta el costo estimado y los beneficios que reportara al ser implantado,

siendo estos significativos e importantes para el desarrollo de la Universidad, ayudando a mejorar los

servicios brindados para la comunidad universitaria. También se desarrollé una planificacién de casos de

pruebas reales, en la cual se examinan las especificaciones, que sefalan lo que el programa debe hacer y

como lo debe llevar a cabo para cada condicion o combinacién de condiciones y se analizan los

resultados que arroja el sistema para cada uno de los casos.
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Capitulo 5 Transferencia Tecnoldgica

En este capitulo se realiza un estudio de factibilidad de la Transferencia Tecnoldgica, se traza una
estrategia la cual sirvi6 de guia y recoge todas las actividades efectuadas durante el proceso de
transferencia, se identifican y caracterizan los usuarios finales, asi como una descripcién del entorno.
También se planifican detalladamente los pasos a seguir para darle mantenimiento al software transferido

y se hace un breve resumen de los resultados obtenidos en la transferencia.

5.1 Estudio de Factibilidad de la transferencia tecnoldgica

Partiendo de una comparacion desde el punto de vista econémico para analizar que es mas factible hacer,
si realizar la implementacién de un sistema para ser utilizado en la FR-CA que se adapte a las condiciones
del entorno existente, o efectuar la Transferencia Tecnoldgica de los médulos Plan de Estudio, Matricula y
Reportes pertenecientes a Akademos, se hace un estudio donde se analizan los gastos en los que se

pueden incurrir al llevar a cabo un proceso de transferencia tecnoldgica.

Este proceso puede realizarse por licencias de derechos de propiedad industrial o intelectual o por
transmisién de know-how, o sea, transmisién de conocimiento, ademas incluye varios elementos vy
factores a tener en cuenta como el entrenamiento permanente al personal y la actualizacion del producto
tecnoldgico, cursos de capacitacion, manuales de usuario, manuales de instalacion, hay que hacer un
analisis también del costo de la investigacion el cual consiste en la valoracién econémica de los recursos
materiales y humanos necesarios. Esta valoracion puede ejecutarse en su conjunto o de acuerdo con las

etapas de ejecucion de la investigacion.
Se deben evaluar los indicadores siguientes:

Fuerza de trabajo (Salario, Vacaciones, Seguridad social).
Material gastable (Materiales de oficina).

Equipamiento necesario (Equipos de laboratorio, Equipos de computacion)

0 0 O o

Otros gastos indirectos (Combustibles y energia, Dietas y pasajes, Servicios contratados,

Eventos).
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Teniendo en cuenta que este proceso de transferencia se hace en la UCI y que estudiantes del mismo
centro la llevaran a cabo, los materiales directos, materiales indirectos y los gastos de fuerza de trabajo se
convierten en un factor decisivo en la reduccion de los costos totales. Por otro lado la transferencia
aportaria beneficios a dicha facultad regional, ya que la misma podra contar con un sistema capaz de

automatizar los procesos académicos, gestionandolos de forma efectiva y rapida.

Con el analisis anterior se defiende la idea que es mas factible realizar una transferencia, que implementar

un software.

5.2 Estrategia de transferencia tecnoldgica

Una estrategia no es mas que un conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado
fin. Puede verse como un plan que deberia permitir la mejor distribuciéon de los recursos y medios

disponibles a efectos de poder obtener aquellos objetivos deseados.

En la vida nos vemos forzados a planear nuestra estrategia ante toda situacion. Por lo general pensamos,
razonamos e implementamos nuestra estrategia en la escuela, en el trabajo, en nuestras relaciones
personales, en los negocios, en nuestras finanzas, en el amor... en fin, en todo momento y por supuesto el

proceso de transferencia tecnolégica no queda ajeno a esto.

Para llevar a cabo este proceso, se trazé una estrategia la cual persigue un objetivo concreto: que la
tecnologia se incorpore con éxito en la FR-CA, amortiguando los riesgos que se pudiesen presentar y
teniendo en cuenta que la tecnologia que se desea transferir es una tecnologia madura, pues hace algun
tiempo que se ha estado usando en la UCI obteniéndose resultados satisfactorios y con una buena
aceptacion por parte de los usuarios finales. Aunque el éxito o el fracaso no depende tanto de esta
tecnologia sino de la forma en que se incorpora a la FR-CA, por lo que se tuvo en cuenta para el
establecimiento de dicha estrategia conocer de antemano el entorno en el cual se iba a implantar la
tecnologia y las distintas formas en las que se iba a solucionar un conflicto que se presentara durante la
transferencia. Se decidié definirla desde el inicio de este proceso para que finalmente se obtuviese un feliz
resultado, aunque estando en marcha, también se le dedicé un tiempo a analizar y plantear lo que se

queria lograr.
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Generalmente para realizar estos procesos se disefia una estrategia compuesta de tres etapas o fases
fundamentales: |la fase preparatoria, la de ejecucion y la de difusidon. En cada una de ellas se realizan
actividades que van desde la aprobacion del proceso de transferencia por parte de la empresa objetivo,
hasta la capacitacién y asimilacion de la tecnologia transferida por parte de los usuarios finales de la

misma.

En el caso concreto que se analiza en esta investigacion se trazd una estrategia que enuncia las

principales acciones y objetivos a cumplir en cada una de las etapas que a continuacién se exponen:
FASE PREPARATORIA

En esta etapa los objetivos fundamentales estan encaminados a conseguir el apoyo de la direccion de la

empresa y formar el grupo de transicion que constituira el nucleo de las actividades a realizar.

En el caso de esta transferencia, es de sumo interés, tanto de la UCI (centro matriz) como de la FR-CA
(centro filial), lograr en el mas breve plazo posible la puesta en marcha del sistema, por lo que ambas
entidades han dispuesto todo lo necesario para lograrlo. Por esta razon se considera cumplido el primer

objetivo de la fase y se concentra toda la atencién al segundo aspecto:

E Formacién del grupo de transicion.
e Seleccion de los miembros.
e Entrenamiento de los miembros.
0 Entrevistas con los desarrolladores del producto que se desea transferir.
0 Estudio de los conceptos y principios que rigen los procesos de transferencia
tecnoldgica.

0 Estudio del sistema a transferir.
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FASE DE EJECUCION

En esta etapa se realizan todas las actividades requeridas para que se pueda efectuar de una forma
eficiente el proceso de transferencia que se quiere llevar a cabo, teniendo en cuenta que ya se ha hecho
un estudio en cuanto al producto que se desea transferir, se han realizado entrevistas con los
desarrolladores del sistema con vista a una mayor comprension en cuanto a la tecnologia, las ventajas
que brinda, los servicios que oferta y para que de cierta forma ellos también se sientan involucrados en
esta tarea y puedan brindar su aporte con el fin de alcanzar las metas propuestas, asi como con los
usuarios que ya han venido utilizando este software, los cuales han aportado sus experiencias en el
trabajo con el mismo, ademas ya se cuenta con un conocimiento previo respecto al tema de transferencia
y se han tomado como punto de referencia algunas experiencias que se han obtenido en este tipo de

proceso .
Los objetivos fundamentales en esta fase son:

B Planificar el proceso de transferencia.
E Confeccionar el paquete de transferencia.
0

Instalar y configurar la tecnologia objetivo.

Dada la importancia y complejidad de esta fase, se decidio estructurarla en seis momentos para lograr una

organizacién que garantice la obtencién de buenos resultados:

Momento 1: Planificacion.

Este momento es esencial, pues se traza una planificacion con el objetivo de lograr una mayor
organizacion en todo este proceso de transferencia, y que a su vez se tenga un mayor control y calidad en
el mismo. Atendiendo a esto se crea un Plan de Trabajo que recoge el cronograma de actividades
necesarias para llevar a cabo la transferencia, con el fin de lograr una mayor organizaciéon en el
desempefo de las mismas. Se debe trazar una meta para el cumplimiento de dichas tareas teniendo en
cuenta el tiempo del que se dispone para realizarlas; para ello se puede hacer uso del Microsoft Office

Project. Ademas, se hace un breve analisis para saber si es factible hacer la transferencia o no y se
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establece un mecanismo de control de la evolucién y cumplimiento del trabajo de acuerdo a las tareas

programadas en el Plan de Trabajo y el chequeo de las actividades propuestas en la estrategia.

Las actividades que involucra este momento son:

Confeccion del Plan de Trabajo.

Estudio de Factibilidad de la transferencia.

o o

Establecer el mecanismo de control y evaluacién de la evolucién del proceso de transferencia.

Momento 2: Caracterizacion del entorno, deteccion de necesidades.

Como su nombre lo indica, su mision esta orientada a describir y caracterizar el entorno (equipamiento,
tecnologia y usuarios finales) con el objetivo de tener mayor referencia en cuanto al lugar al que se desea
transferir la tecnologia. Una vez logrado esto se haria una deteccion de las necesidades en cuanto a
equipamiento, tecnologia y capacitacion de los usuarios encargados de usar el sistema, logrando saber en
qué aspectos habra que profundizar mas en dicha capacitacion y como se hara la planificaciéon de los

materiales necesarios para la preparacion de los mismos.
Realizando las siguientes actividades:
Caracterizacion del equipamiento y la tecnologia.

Caracterizacion del personal.

Deteccion de necesidades de equipamiento y tecnologia.

0 O IO o

Deteccidn de necesidades de capacitacion del personal.

Momento 3: Adecuacion del sistema a transferir a las condiciones del nuevo entorno

En este momento se analiza si es necesario realizar algun cambio al sistema para adaptarlo a las
condiciones del nuevo entorno. En caso afirmativo, se procederia a realizar un estudio para determinar

como resolver los problemas de incompatibilidad de una forma eficaz, llevandose a cabo pequenas
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modificaciones en el sistema. Una vez realizado este proceso se procedera a realizar una serie de
pruebas para verificar que lo que se hizo funciona eficientemente y que los cambios realizados no afecten

la calidad del sistema.

Se incluyen en este momento las actividades siguientes:

E Estudio y planificaciéon de los cambios o adecuaciones del sistema a transferir
E Ejecucion o implementaciéon de los cambios o adecuaciones a realizar
J

Prueba de los cambios o adecuaciones realizadas
Momento 4: Preparacion del paquete de transferencia.

Este momento esta dirigido a la confeccién del paquete que se llevara a la entidad objetivo (en este caso
la FR-CA), el cual incluye toda la documentacién necesaria del producto a transferir asi como los

materiales necesarios para la capacitacion de los usuarios finales.
Esta etapa incluye entre otras acciones:

B Preparacién de los materiales para la capacitacion de los usuarios finales.

o Confeccion del Manual de Instalacion y Configuracion.

e Confeccién del Manual de Usuario.

e Elaboracion del curso de capacitaciéon que incluye: plan calendario, clases, ejercicios y
evaluaciones.

Confeccion de la Documentacion Técnica.

Estudio de la Factibilidad del modulo Plan de Estudio.

Preparacion de los procesos de mantenimiento.

0 O O o

Planificacién de pruebas de aceptacion.
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Momento 5: Instalacion y Configuracion

Luego de haber realizado las adaptaciones y ejecutado las pruebas pertinentes, y confeccionado todos los
materiales adecuados para la capacitacion de los usuarios finales, lo cual era necesario para que todas
las tareas se desarrollaran de forma satisfactoria, ademas del soporte y mantenimiento que se le daria al
producto, se procedera a la puesta en marcha de la instalacion y montaje de los equipos y tecnologias

necesarias para el buen funcionamiento del sistema a transferir.
Este momento incluye entre otras actividades:

B Traslado del grupo de transferencia y del paquete a transferir a la entidad objetivo.
B Instalacion y Configuracion del equipamiento que soportara el sistema.

¢ Instalacion del servidor que soportara el sistema.

¢ Instalacién del Samba y Configuracion del servidor de Linux.

B Instalacion y Configuracion del sistema Akademos.
Momento 6: Pruebas y Certificacion.

Una vez instalado el sistema, se procederia a la realizacion de pruebas que certificarian el buen accionar
del Grupo de Transferencia. Estas pruebas incluirian las pruebas de cargas, configuracion vy
funcionamiento y serian aplicadas tanto por el Grupo de Transferencia como por los usuarios finales. Los
cuales elaborarian un informe con los resultados obtenidos en las pruebas y sus respectivas

observaciones.

Este momento incluye ademas:

Probar y certificar el correcto funcionamiento del Servidor Windows.

Probar y certificar la conexion con el servidor de dominio (Linux).

0 O D

Probar y certificar el correcto funcionamiento de los moddulos transferidos del sistema

Akademos.
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Para finalizar con dicha estrategia también se le daria cumplimiento a una ultima fase:
FASE DE DIFUSION

En este caso, concluida la mayor parte de las actividades del grupo de transicion, se trata de
institucionalizar la tecnologia dentro de la organizacion y difundirla a los usuarios finales, los cuales serian
los encargados de poner en practica las pruebas de aceptacion planificadas y reportar los resultados
obtenidos durante las mismas con vistas a probar si el software responde a las funcionalidades que debe
brindar y que se puedan proponer cambios u otras nuevas funcionalidades en caso que lo estimen

necesario.

Ademas, en esta fase es posible que en el centro matriz (UCI) se lleven a cabo cambios sobre Akademos,
los cuales deben ser reportados hacia el centro filial (FR-CA) con el fin de mantener actualizado el
sistema, ya sea via e-mail 0 mediante el traslado personal en soporte digital, realizandose dicha
actualizacién en la facultad por el administrador del sistema. Esto a su vez forma parte del soporte y

mantenimiento planificado en la segunda fase.

Si bien esta estrategia fue elaborada para la transferencia de algunos modulos del sistema Akademos, por
la versatilidad con que ha sido disefiada, puede ser empleada en cualquier proceso de transferencia

similar.

5.2.1 Plan de Trabajo

Para darle cumplimiento a la estrategia antes trazada, se elaboré un plan de trabajo inicial, que incluia las
actividades de la Fase de Preparacion y del primer momento de la Fase de Ejecucion. El cumplimiento de
este plan inicial, permitid6 obtener los criterios necesarios para poder planificar, con un nivel de detalle
superior, las actividades del resto de las fases de la transferencia, resultando en el siguiente plan de

actividades:
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FASE PREPARATORIA 41 dias | 19-ene-07 | 16-mar-07
Formacion del Grupo de Transicién 41dias | 19-ene-07 | 9-abr-07
Seleccién de los miembros 1 dia 19-ene-07 19-ene-07
Entrenamiento de los miembros 40 dias | 22-ene-07 | 16-mar-07
Estudio de los conceptos y principios que rigen los procesos de |20 dias | 22-ene-07 16-feb-07
Estudio y descripcion del sistema a transferir. 20 dias | 19-feb-07 16-mar-07
Entrevistas con los desarrolladores del producto que se desea |2 dias 19-feb-07 20-feb-07
FASE DE EJECUCION 62 dias | 19-mar-07 | 11-jun-07
Momento 1: Planificacién 4 dias | 19-mar-07 | 22-mar-07
Confeccién del Plan de trabajo. 2 dias 19-mar-07 | 20-mar-07
Estudio de la Factibilidad de la transferencia. 1 dia 21-mar-07 | 21-mar-07
Establecer el mecanismo de control y evaluacién de la evolucién 1 dia 22-mar-07 | 22-mar-07
Momento 2: Caracterizacién del entorno, deteccion de necesidades. |4 dias |23-mar-07 | 28-mar-07
Caracterizacion del equipamiento vy la tecnologia 1 dia 23-mar-07 | 23-mar-07
Caracterizacion del personal 1 dia 26-mar-07 | 26-mar-07
Deteccién de necesidades de equipamiento y tecnologia 1 dia 27-mar-07 | 27-mar-07
Deteccidn de necesidades de capacitacion del personal 1 dia 28-mar-07 | 28-mar-07
Momento 3: Adecuacién del sistema a transferir a las condiciones del |5 dias | 29-mar-07 | 4-abr-07
Estudio y planificacién de los cambios o adecuaciones del sistema a |2 dias |29-mar-07 | 30-mar-07
transferir
Ejecucién o implementacion de los cambios o adecuaciones a realizar |2 dias | 2-abr-07 3-abr-07
Prueba de los cambios o adecuaciones realizadas 1dia 4-abr-07 4-abr-07
Momento 4: Preparacién del paguete de transferencia. 45 dias | 5-abr-07 6-jun-07
Confeccion de los materiales para la capacitacion de los usuarios |18 dias | 5-abr-07 30-abr-07
Manual de Instalacién y Configuracién 7 dias | 5-abr-07 13-abr-07
Manual de Usuario 10 dias | 16-abr-07 27-abr-07
Elaboracién del curso de capacitacion 1 dia 30-abr-07 30-abr-07
Elaboracion de la Documentacion Técnica 25 dias | 5-abr-07 9-may-07
Estudio de la Factibilidad del médulo Plan de Estudio. 3 dias 10-may-07 | 14-may-07
Preparacién del mantenimiento 2 dias 15-may-07 | 16-may-07
Planificacion de pruebas. 20 dias | 10-may-07 | 6-jun-07
Momento 5: Instalacién y Montaje 3dias | 7-jun-07 9-jun-07
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Traslado del grupo de transferencia y del paguete a transferir 1 dia 7-jun-07 7-jun-07
Instalacion y configuracién del equipamiento que soportara el|2dias |8-jun-07 9-jun-07

sistema.

Instalacion del servidor que soportara el sistema. 1 dia 8-jun-07 8-jun-07

Instalacién del Samba y configuracion del servidor de Linux 2 dia 8-jun-07 9-jun-07

Instalacién y Configuracién del sistema Akademos. 1 dia 9-jun-07 9-jun-07
Momento 6: Pruebas y Certificacion 1dia 11-jun-07 11-jun-07
Probar y certificar el correcto funcionamiento de Servidor Windows 1dia 11-jun-07 11-jun-07
Probar vy certificar la conexién con el servidor de dominio (Linux) 1 dia 11-jun-07 11-jun-07
Probar y certificar el correcto funcionamiento de los moddulos del | 1 dia 11-jun-07 11-jun-07

sistema a transferir.

Tabla 6. Plan de Trabajo

522 Identificacion y caracterizacion de los primeros usuarios

Debido al manejo oficial de datos académicos mediante la tecnologia transferida, la misma puede ser
unicamente utilizada por la Secretaria Docente de la FR-CA, el Vicedecano de Formacion y la Decana (el
acceso a la pagina principal de Akademos lo pueden hacer todos aquellos usuarios que estén en el
dominio cav.uci.cu, no siendo asi para los médulos del sistema, cuyo acceso es restringido). La Secretaria
Docente es la encargada de gestionar la matricula del centro. Ademas, puede acceder al modulo Plan de
Estudio para la lectura de datos, y en algunos casos, para la creacion de nuevos elementos, autorizada
siempre por el Vicedecano de Formacién de la FR-CA. Por su parte, el Vicedecano de Formacion puede
gestionar todo lo referente a los planes de estudio, las asignaturas, sistema de evaluacién, siempre y
cuando la Secretaria General o la Vicerrectora de Formacion del centro rector le otorguen los permisos
necesarios para tal fin. La Decana, al igual que la Secretaria General y el Vicedecano de Formacion,
tienen acceso al médulo de Reportes, el cual les permite crear reportes con determinada informacién para
dar respuesta a determinada solicitud. Cada usuario debe ser cuidadoso en el momento de modificar o
extraer datos del sistema; deben tener en cuenta quiénes los solicitan, y el interés y uso a que seran
sometidos, pues éstos no deben ser del dominio publico y han de ser tratados, en la mayoria de los casos,

como informacién privada del centro de estudios.
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La opinion de los usuarios con respecto al sistema es positiva. Plantean que el trabajo con Akademos le
facilita sus funciones, siendo capaz de agilizar la recuperacion de informacion pedida por el centro rector
en Ciudad Habana y por la propia direccion de la FR-CA. Ademas, argumentan que mantienen un mayor

control de la matricula estudiantil debido a la facilidad con que ésta se administra por Akademos.

Los usuarios cuentan con poca experiencia en informatica, por lo que se hace necesario preparar
manuales de usuarios y cursos de capacitacion impartidos por los administradores del sistema, con el
objetivo de que logren un mejor entendimiento y manipulacion del sistema. No obstante, tienen un nivel
cultural y de captacién considerable, mostrando capacidad suficiente para aprender con facilidad las

lecciones sobre el manejo con Akademos.

Al inicio del curso se selecciona en la facultad un grupo de profesores que ayuden a acelerar el proceso
de matricula. Para ello, la Secretaria Docente imparte un seminario donde se explica todo lo referente a
este proceso. Una vez concluido el seminario, a dicho grupo se le otorgan temporalmente los permisos

necesarios para matricular a los estudiantes que ingresan.

5.2.3 Descripcién del entorno

El sistema esta estructurado segun la metodologia Web cliente-servidor, utilizando como arquitectura el
modelo de tres capas: presentacion, légica de negocio y acceso a datos. En el lado del servidor estaran
en funcionamiento dos computadoras: una sobre Linux, que cuenta con el Servidor de Dominio, el
Servidor de Nombres (DNS) y el Samba PDC; en la otra, sobre Windows, se encuentra Akademos, el
Servidor de Base de Datos y Photostore. Entre ellas la comunicaciéon es a través del protocolo TCP/IP,
utilizando el Samba como puente para la comunicacion entre Linux y Windows. El cliente se comunica con
el servidor en Linux a través de UDP o TCP (siempre por el puerto 53). Cuando los paquetes que envia el
servidor al cliente son pequefios, se utiliza el protocolo UDP, y en caso contrario TCP. También se
comunica con el servidor Windows, usando HTTP y puede utilizar la impresora, haciendo uso del puerto
USB.

En el caso de la conexion entre el cliente y el servidor Windows, ésta se establece especificamente con

Akademos, y a través de este se accede a la base de datos y a la aplicaciéon de fotos Photostore.
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5.2.4 Mantenimiento de software

El mantenimiento del software es una de las actividades mas comunes y cubre una enorme importancia
en la Ingenieria del Software, pues es el proceso de mejora y optimizacion del sistema desplegado, asi
como la correccion de los defectos; de ahi que se le dedicara un espacio en la estrategia trazada para

realizar la transferencia.

Existen varios tipos de mantenimiento, atendiendo a las acciones que se llevan a cabo para realizar el

mismo, y teniendo en cuenta el momento en que se desarrolle. Estos son:

Perfectivo: permite la mejora del software (rendimiento, flexibilidad, reusabilidad...) o implementacién de

nuevos requisitos. También se conoce como mantenimiento evolutivo.

Adaptativo: permite la adaptacion del software a cambios en su entorno tecnolégico (nuevo hardware,

otro sistema de gestion de base de datos, otro sistema operativo...).

Correctivo: constituye uno de los mas utilizados, pues permite la correccion de fallos detectados durante

la explotacion del sistema.
Preventivo: facilita el mantenimiento futuro del sistema (verificar precondiciones, mejorar legibilidad...).

Teniendo en cuenta estos aspectos, se define una propuesta de mantenimiento para los modulos del

sistema que fue transferido, quedando conformada de la siguiente forma:
1. Formar un grupo de mantenimiento.

Se debera crear el grupo encargado de aplicarle mantenimiento al producto transferido. Dicho grupo
debera estar conformado por personal calificado en tecnologia Web y con conocimientos profundos
acerca del funcionamiento de la aplicacién, de forma que pueda poner en practica los cuatro tipos de
mantenimiento expresados con anterioridad. Una vez definido, sera el encargado de llevar a cabo todo el

proceso de mantenimiento.
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En el caso del mantenimiento de tipo perfectivo, no es objetivo que desde la FR-CA se proceda a la
implementacién de nuevos requisitos. En este caso, es el centro rector UCI el encargado de llevar a cabo

dichas acciones y extenderlas a la Facultad con el fin de actualizar el sistema.
2. Realizar un back-up diario de las bases de datos.

Con motivo de lograr una mayor seguridad en los datos manejados por Akademos, es importante disponer
de un back-up de sus bases de datos, lo que permite conservar la informacion sensible de nuestro
sistema, protegiéndola de incidentes como fallas en un disco rigido, existencia de virus, entre otros
factores. En general, el back-up o copia de seguridad no es mas que el proceso de duplicar los archivos o
datos importantes, de manera que estén disponibles en caso de que los originales sufran algun desvario o

pérdida.
3. Disponer de un plan de contingencia.

Se propone crear un plan que disponga de las acciones a llevar a cabo por el grupo de mantenimiento en
caso de que la aplicacion se vea afectada, tanto desde el punto de vista del software como del hardware
donde se encuentra montado el sistema. Dicho plan debe incluir los posibles incidentes a que puede estar
expuesto Akademos, y las posibles soluciones, dando respuesta a un mantenimiento de tipo preventivo.
Para esto, es importante disponer de un local (también restringido y no precisamente en la misma
habitacién del servidor central) que cuente con un servidor secundario capaz de levantar la aplicacion en
caso de que el servidor principal falle o quede inactivo, asumiendo toda la carga de trabajo en tales

circunstancias.

Los principales problemas que pudieran ocurrir, conjuntamente con las acciones a llevar a cabo para el

restablecimiento de la disponibilidad de Akademos, son las siguientes:
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Uc I Informaticas

Incidente

Respuesta

Acceso denegado

al sistema

Verificar que el login que provee el usuario forma parte del dominio cav.uci.cu.
Comprobar que los grupos de usuarios locales en el servidor de Akademos se
correspondan con los grupos de usuarios locales en el servidor de nombres.
Proponer al usuario que verifique la contrasefia con que esta tratando de acceder al

sistema.

Acceso denegado
a un moédulo en

especifico

Llevar a cabo las acciones que se dan como respuesta en el incidente anterior, y
verificar ademas que el usuario tiene acceso al modulo que esta tratando de
acceder. Es importante conocer el archivo XML que limita el acceso a los médulos

de la aplicacion, el cual debe modificarse en caso necesario.

Acceso denegado

a modificar datos

Verificar que el usuario tiene permisos para modificar los datos en cuestion. Esto
significa comprobar que en la maquina servidora de Akademos existan los mismos
grupos locales de usuarios que en el servidor de dominio, y que el login del usuario

esté ubicado en el grupo local que corresponde para la modificacién de los datos.

Incendio Evacuar la maquina servidora de Akademos fuera del local donde se produce el
incendio. Debe activarse el servidor secundario de Akademos, logrando la
disponibilidad del mismo.

Fallo de | Es importante verificar si la maquina servidora se encuentra conectada a la

electricidad en el

corriente eléctrica. Si estuviera conectada a una fuente de energia, comprobar que

servidor la misma se encuentra encendida y que su funcionamiento es correcto. En cualquier
caso, en el momento de comprobar esto, se debe activar el servidor secundario de
Akademos, de forma que no se pierda la disponibilidad del mismo.

Fallo de | En este caso, no es posible lograr la disponibilidad de Akademos, a no ser que el

electricidad centro cuente con un grupo electrégeno que sea capaz de estabilizar la corriente

general eléctrica, en cuyo caso el servidor debe responder normalmente.

Tabla 7. Incidentes y respuestas
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4. Establecer una amplia comunicacion con los desarrolladores del sistema.

El grupo encargado del mantenimiento debera establecer una amplia comunicacion con los
desarrolladores de Akademos que se encuentran en la UCI. Esta comunicacion puede ser via e-mail o a

través de un servidor FTP montado con ese propésito.

Este contacto puede ser muy util, pues con el transcurso del tiempo pueden surgir errores en la aplicacion
que, en caso de que no puedan ser remediados por el grupo de mantenimiento, deberan ser comunicados
a los desarrolladores del sistema para que trabajen en su solucion y posteriormente la hagan llegar a

dicho grupo, utilizando para ello el mecanismo de comunicacion establecido.

Ademas, pueden surgir cambios en las bases de datos con el objetivo de buscar el mejoramiento de
Akademos como producto, en cuyo caso se enviaria el script que contiene dichos cambios mediante el
correo electrénico o se colocaria en el servidor FTP al cual accederia el grupo de mantenimiento desde la
FR-CA.

5.3 Resultados de la Transferencia

A pesar de la ausencia de politicas, estructuras internas, asi como la falta de personal especializado en
procesos de transferencia tecnolégica en la Universidad, los resultados obtenidos en la transferencia que
se llevé a cabo en este trabajo han sido satisfactorios, pues se cumplié con la meta trazada de transferir
tres de los mdédulos del sistema Akademos: Plan de Estudio, Matricula y Reportes, los cuales han sido
instalados y configurados, y actualmente funcionan correctamente logrando una mayor eficiencia, mejor
desarrollo y calidad en la gestion de los procesos académicos, con lo cual se evita que se incurra en
demoras y atrasos. Automatizando de esta forma una parte de los procesos de gestion académica en la
FR-CA. Otro de los resultados importantes obtenidos con la transferencia fue la realizacién de todo el
proceso de matricula de los estudiantes de este nuevo centro. También se confecciond el paquete de
transferencia, el cual incluye los diferentes manuales de usuario y de instalacién, asi como el curso de
capacitacion, la documentacién técnica del moédulo Plan de Estudio, planificacion de pruebas de
aceptacion con el fin de probar la funcionalidades que brinda el moédulo Plan de Estudio y el
mantenimiento que se le dara al sistema, todo esto necesario para un mejor desarrollo de las actividades

con el sistema. Ademas se establecié una estrategia que sirvié de guia e hizo mas facil la organizacion de
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las actividades que se llevaron a cabo, estableciendo una metodologia a seguir para la transferencia del

resto de los modulos del sistema Akademos y procesos similares que se realicen en la Universidad.

5.4 Conclusiones

En este capitulo se desarrollé una estrategia en la cual se definieron todas las actividades, divididas en
tres fases, del proceso de transferencia tecnolégica. También se hizo una descripcion del entorno, asi
como una identificacion y caracterizacion de los usuarios finales. Se describié de forma detallada el
mantenimiento que se le dara al producto transferido y por ultimo se realizé un resumen de los resultados

alcanzados con la transferencia.
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Conclusiones Generales

En el presente trabajo se demostré la necesidad de realizar la transferencia tecnolégica para solucionar

los problemas existentes respecto a la gestién académica en la FR-CA.

Se llevo a cabo el estudio e investigacion de los procesos de transferencia, y se tomaron como referencia
las experiencias obtenidas por Cuba en uno de los productos nacionales que fueron implantados en
Venezuela. Ademas, se tomo conciencia del estado actual de los mismos en el resto del mundo y del gran

aporte que ello brinda a los paises subdesarrollados y las pequefias empresas.

Se hizo una caracterizacion del producto transferido hacia la FR-CA, asi como un estudio sobre algunos
sistemas de gestion académica que antecedieron al sistema Akademos, transfiriéndose finalmente tres de

los modulos de dicho sistema: Plan de Estudio, Matricula y Reportes.

Como parte de las tareas que se hicieron en este proceso estuvo la descripcidon y caracterizacion del
entorno, asi como una caracterizacion de los usuarios finales con la que se detectaron las principales
necesidades existentes, permitiendo esto la preparaciéon de toda la capacitacidén necesaria para la puesta

en marcha y utilizacion del producto transferido.

Se confecciond el paquete a transferir, el cual incluyé la ingenieria inversa del moédulo Plan de Estudio,
elaboracion de varios manuales que dan cumplimiento a una mayor comprension de la instalacion,
configuracién y utilizacién del sistema por parte de los usuarios finales. Como parte también de este
paquete se desarrolld un estudio de la factibilidad del modulo Plan de Estudio, la propuesta de

mantenimiento que se le brindara al sistema y la planificacion de pruebas de aceptacion.

Para la realizacién de todo el proceso de transferencia se trazé una estrategia, la cual sirvié de guia para
planificar y llevar a cabo este proceso de una manera eficiente, obtener los resultados esperados, y

finalmente incorporar con éxito la tecnologia a la FR-CA.

Por todo lo anterior se concluye que los objetivos propuestos para el presente proyecto han sido

cumplidos satisfactoriamente.
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Recomendaciones

Los objetivos generales de este trabajo han sido logrados, pero a lo largo de su desarrollo han ido

surgiendo ideas que podrian tomarse en cuenta para un mejor desempefo de la gestion académica en la

FR-CA, por lo que se recomienda:

0

=

[n]

o o m

Que la estrategia propuesta sirva de base para la transferencia del resto de los mddulos, asi
como para otros proyectos similares que por su importancia y aporte sean factible realizar su
transferencia hacia una determinada entidad, teniendo siempre en cuenta las caracteristicas y
necesidades particulares de los usuarios finales de la aplicacion.

Partiendo del estudio de la documentacion técnica del médulo Plan de Estudio, se recomienda
el empleo de patrones de disefo y arquitectura en el desarrollo de una versién del modulo.

El estudio e implementacion del mecanismo de comunicacién entre el sistema Akademos
transferido hacia la FR-CA y el de la sede central.

Que se impartan los cursos planificados a los usuarios finales.

Que se apliquen las pruebas de aceptacion planificadas.

Que el mantenimiento que se le brinde al sistema sea el propuesto en el presente trabajo.
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Glosario de Términos y Siglas

Asignatura: Cada una de las partes en las que se puede organizar la ensefianza de una materia o

materias.
Asignatura Simple: Asignaturas que tienen definidas en el plan de estudio un programa y evaluaciones.

Asignatura Compuesta: Asignatura que esta compuesta por un conjunto de cursos (asignaturas simples

y/ optativas) que el estudiante esta obligado a vencer para suplirla.

Asignatura Optativa: Asignatura que estd compuesta por un conjunto de cursos (asignaturas simples)

con una cantidad obligatoria a vencer por el estudiante para suplirla.

Asignaturas Troncales Basicas: Son asignaturas que figuran en todos los planes de estudios que
conducen a un mismo titulo oficial sea cual sea la universidad que lo imparte. Se tienen que cursar

obligatoriamente.

Asignaturas Troncales de Perfil: Son asignaturas que figuran en algunos planes de estudios que

conducen a un perfil dentro de la carrera. Se tienen que cursar obligatoriamente para el perfil.

Asignaturas de Formacion de Proyecto: Son asignaturas que figuran en algunos planes de estudios

que tienen como fin la realizacién de un proyecto. Se cursan opcionalmente.

Campus: Es no sélo el area perteneciente a una universidad, sino también el conjunto de edificios que la
forman. Generalmente un campus incluye las bibliotecas, las facultades, las aulas, incluso las zonas de
residencias para los estudiantes, y normalmente areas de esparcimiento como cafeterias, incluso tiendas

y sobre todo jardines y parques.
Créditos: Es la unidad de valoracion de las ensefianzas.

Difusion: Proceso por el que el uso de una tecnologia se expande a lo largo del tiempo en una

comunidad de usuarios.

Disciplina: Conjunto de asignaturas de una misma rama en el plan de estudio.
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FR-CA: Facultad Regional de Ciego de Avila, adscripta a la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Know-How: Se traduce literalmente por "saber-como"”, y mejor dicho seria "saber hacer". Esta relacionado
a los conocimientos practicos, técnicas o criterios que han sido utilizados en la elaboracion o disefio de un
proyecto y que se pueden reutilizar al momento de realizar otros proyectos similares o de afinidad al

mismo.
Momentos: Periodos en los que se estructura un nivel de un plan de estudio.
Niveles: Periodos en los que se estructura un plan de estudio.

Perfiles: El conjunto de ensenanzas dentro de un plan de estudio que especializa el titulo obtenido en una

rama.

Plan de Estudio: El conjunto de ensehanzas organizadas por una Universidad cuya superacion da

derecho a la obtencién de un titulo.
TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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