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Resumen

Este articulo describe un modelo para evaluar el
potencial de desarrollo, investigacion e innovacion
de un programa académico basando dicho
potencial, en la filosoffa del Software Libre (SL).
Esta propuesta se enfoca a programas académicos
en ciencias de la computacion y se divide en tres
areas de evaluacion para poder determinar los tres
aspectos es decir, el desarrollo, la investigacion y
la innovacion. La primer area de evaluacion es el
escenario de aplicaciones computacionales que
apoyan el trabajo de los docentes y administrativos
del programa académico, la segunda es el
segmento académico que determina el potencial
de los docentes para innovar en sus actividades
académicas segun su preparacion en software libre,
finalmente se evalua el area de investigacion que
determina la productividad en software libre del
programa académico.
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Abstract

This paper describes a model to evaluate the potential
of development, investigation and invention in
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an academic program basing this potential, in the
freeware philosophy. This proposal focuses on to
computer sciences academic programs and himself
divide in three areas of evaluation to determine
the three aspects that is development, investigation
and invention. The first area of evaluation is the
computational applications scene that support the
work of both professors and statf of the academic
program, the second the academic sector determines
the potential of professors to innovate in their
academic activities of his training in free software,
finally evaluates the research area that determines the
productivity in freeware of the academic program.
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Introduccion

Es evidente que el SL ha ganado terreno desde la
aparicion de la Free Software Fundation (FSF)
[1], esta evolucion ha permitido compartir el
conocimiento principalmente de programadores y
disponer de software a costos muy bajos e incluso
gratuito. La robustez que también ha alcanzado
sobre todo en sistemas operativos, ha permitido que
compafifas de toda clase y tamafio, fundamenten su



soporte computacional en este tipo de soluciones
y las Instituciones de Educaciéon Superior no son
ajenas a este “movimiento” (como lo denominan
sus gestores).

Antes de implantar soluciones puntuales y aisladas,
es conveniente que la organizaciéon considere
disefiar una Arquitectura Empresarial (AE) que le
permita “definir una forma ordenada de proveer a
todos los niveles de la empresa un marco de trabajo
definido y claro, un rayado de cancha donde todos
los actores de la empresa estan considerados, y
donde cada nivel participa, centrandose en los
procesos y finalmente apoyando las estrategias y
metas del negocio” [2].

Este marco de trabajo que constituye la AE,
puede incluir soluciones libres, y a fin de medir la
posibilidad que tiene un Programa Académico para
desarrollar sus actividades tanto administrativas
como académicas, se ha disefiado el Framework
PDII el cual pretende determinar: 1) la viabilidad
de fundamentar dichas actividades, en el software
de licenciamiento libre, 2) la posibilidad de
investigar sobre temas relacionados con SLy 3) la
posibilidad de innovar en el quehacer académico
con base en ese tipo de software.

En el presente articulo, como primera medida, se
definen conceptuelmente los términos potencial,
desarrollo, investigacion e innovacion, luego se trata
brevemente el tema de AE, en seguida se muestra
el diseno de Framework para finalmente, explicar
los resultados obtenidos de su aplicaciéon en un
Programa Académico, resultados que demuestran
en cierta medida, su validez y aplicabilidad en otras
organizaciones del mismo tipo.

Metodologia

La Real Academia de la Lengua Espafiola [3]
define “potencial” como aquel término que
hace referencia a que puede suceder o existir un
evento; “desarrollo” como aquel término que hace
referencia a progreso, crecimiento econémico,
social, cultural o politico de una comunidad

humana; “investigaciéon” como el proceso que
tiene por fin ampliar el conocimiento cientifico; e
“innovacioén” como la creacion o modificacion de
un producto. A partir de éstas definiciones se puede
deducir que existe una probabilidad o posibilidad
de que un hecho se presente que para el caso de
estudio, serfan el desarrollo, la investigaciéon y la
innovacién en un Programa Académico de nivel
Superior, tomando como partida la medicion de
algunos atributos caracteristicos de esos hechos.

El Framework PDII sugiere una medida de la
posibilidad que tiene el programa académico para
desarrollarse como tal, utilizando herramientas
de software de licenciamiento libre para apoyar
los procesos que permiten dicho crecimiento y
evolucion. En cuanto alainnovacion e investigacion
cientifica, no es propésito del Framework medir
los niveles que pueda alcanzar el Programa en esas
materias sino las posibilidades de realizarlas en
temas de SL.

El Segmento de Aplicaciones del Framework es
funcional siempre y cuando exista una AE previa,
la cual surge de la necesidad de tener un panorama
de la empresa, ya que identifica los componentes
de la organizaciéon y su relacion para conseguir
las metas del negocio, integra elementos de
planeacion, operacion y tecnologia, entre otros y
es la estructura que almacena y comunica dichos
ISO/IEC  42010:2007  define

“architecture” como: “T'he fundamental organization of

COH’lpOI’lCI’ltCS.

a System, embodied in its components, their relationships
to each other and the environment, and the principles
governing its design and evolution” [4].

Un Framework de Arquitectura como The Open
Group Architecture Framework (TOGAF) soporta
cuatro tipos de arquitectura como: Arquitectura
del Negocio, Arquitectura de Datos, Arquitectura
de Aplicaciéon y Arquitectura Tecnoldgica [5], los
cuales son utilizados aqui para la evaluacion del
Segmento de Aplicaciones.

Los segmentos Investigaciéon y Académico, se
fundamentan en algunos de los {tems que define

AVANCES Investigacion en Ingenieria Vol. 8 - No. 2 (2011)

91



92

Sistema de Informacion
SCIENTI, para registrar los curriculos de los
(CGvLAC[6]) y para
las hojas de vida de grupos de investigacion
(GrupLACJ06]) colombianos. El Framework PDII

se muestra en la Figura 1.

Colciencias en el

Investigadores registrar

Indicador General

El Indicador General (IG) muestra el potencial
de desarrollo, investigacién e innovaciéon con
fundamento en SL es decir, la posibilidad que
tiene la Institucién para desarrollarse, investigar e
innovar con fundamento en la filosofia del Open
Source. Esta primera seccion es el resultado del

promedio de los indicadores de potencial de las
tres secciones restantes es decir, el Indicador del
Potencial de Aplicaciones (PAp) del Escenario de
Aplicaciones, el Indicador del Potencial Académico
(PAc) del Segmento Académico y el Indicador
del Potencial de Investigacion (PI) del Segmento
Investigacion. La ec. 1 muestra el calculo de IG.

1) IG=PAp + PAc+PI) /3
Escenario de Aplicaciones
El indicador de ésta seccion mide el potencial

de desarrollo en el sentido de que, uno de los
aspectos en los cuales una Organizaciéon basa

FRAMEWORK PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE DESARROLLO, INVESTIGACION E
INNOVACION BASADO EN SOFTWARE LIBRE EN UNA IES

INSTITUCION / FUN
ORGANIZACION:

Figura 1. El Framework PDII
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su desarrollo es la plataforma tecnoldgica que
soporta la informacion. En esta seccion se registra
en el Nro. Aplicaciones Necesarias (an) es decir,
la cantidad de soluciones de software que indica
la Arquitectura de Aplicaciones (AA) de la AE[7]
[8]. En Nro. Aplicaciones Propietarias Existentes
(ape) se registra la cantidad de soluciones de
software bajo licenciamiento propietario que
la Organizacién tiene en produccion y que
estan dadas igualmente por la AA[9]. El Nro.
Aplicaciones de SL Existentes (asle) registra
la cantidad de soluciones de software bajo
licenciamiento Open Source que la Organizacion
tiene en produccion y que estan dadas también
por la AA. El Indicador de Potencial Aplicaciones
(PAp) sugerira una medida de las posibilidades
que tiene la Organizacién para desarrollarse
basando su tecnologia de informacién en el SL.
Matematicamente dado por:

(2) PAp = (an - ape - asle) * 100 / an

Segmento Académico

El indicador de ésta seccion, mide el potencial de
innovaciéon es decir, las posibilidades que tiene
la Organizaciéon de transformar sus contenidos
programaticos, productos académicos y perfiles de
sus docentes basando su Formacion Académica,
Experiencia Profesional y su Productividad en
la filosofia del SL. Esta seccidon se subdivide
en Indicador de Potencial Académico (PAc),
Formacién Académica (fa), Experiencia Profesional
(ep) y Productividad (p). A las tres ultimas se
les asigna una ponderacion o peso porcentual
dentro del Segmento, ponderaciéon que a su vez,
es distribuida entre los {tems que conforman cada
area. El indicador esta dado por:

(B) PAc=fat+ep+p

En el area de Formaciéon Académica se registra
el nimero de titulos de pregrado (pre) total y
con énfasis en SL. con que cuentan los docentes
del Programa. A pesar que el estado actual de la

educacion en Colombia no existe este tipo de
énfasis, en caso de que esta situacion evolucione
hacia pregrados con este tipo de profundizacion,
el Framework no quedara desactualizado y no se
requeriran modificaciones estructurales, mientras
tanto se puede eliminar su incidencia asignandole
un porcentaje de 0. Se incluye el numero de titulos
de postgrado (pos) (Especializaciones, Maestrias
y Doctorados) totales y con enfoque en el SL de
los docentes del programa. Por ultimo se registran
el nimero de titulos de perfeccionamiento (per)
total y con énfasis en SL. El indice de Formacion
Acdémica es calculado por:

(4) fa = (pre * ppre) + (pos * ppos) + (pet * per)

(4.1) pre = pregrados basados en SL * 100 /
total pregrados

(4.2) pos = postgrados basados en SL * 100 /
total postgrados

(4.3) per = perfeccionamiento basado en SL * 100
/ total perfeccionamientos

Donde:

Total Total y Total
perfeccionamientos deben ser mayores que 0.
ppre: Ponderacion de los titulos de pregrado

ppos: Ponderacion de los titulos de postgrado
pper:  Ponderacion de los  titulos de
perfeccionamiento

pregrados, postgrados

La Experiencia Profesional se mide mediante
la practica que poseen los docentes en la
Administracion de Sistemas (adm), la Investigacion
(inv) y la Docencia (doc). En las celdas de
Administracion de Sistemas se registra el nimero
de docentes que tienen experiencia comprobada
en la administracién de sistemas informaticos o
plataformas en general y de SL. En Investigacion
se registra el nimero de docentes investigadores en
general y aquellos que enfatizan en SL. En el item
Docencia se registra el nimero de asignaturas cuyo
contenido tematico se desarrolle con fundamento
o apoyado en SL o su filosofia y se relaciona con
la cantidad total de asignaturas. La Experiencia
Profesional (ep) se calcula mediante:
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(5) ep = (adm * padm) + (inv * pinv) + (doc *
pdoc)

Donde:

padm: Ponderacion de Administracion de sistemas
pinv: Ponderaciéon de los docentes en investigacion
pdoc: Ponderacion de asignaturas

La Productividad se calcula mediante los items:
Trabajos (tra), Software (sof),
Direcciéon de proyectos de grado (dir), Jurado de

para eventos

proyectos de grado (jur), Participacion en eventos
(par), Trabajos dirigidos/tutorfas en marcha (tdir)
y Otros Proyectos (otr). Para cada uno de estos se
registra el nimero Total y el numero basados en
SL, matematicamente dada por la misma mecanica
utilizada en la ec. 5, es decir:

(6) p = (tra*ptra) + (sof*psof) + (dirfpdir) +
(jurtpjur) + (par*ppar) + (tdirptdir) + (otr*potr)

Donde:

ptra: Ponderacion de Trabajos para eventos
(Capitulos de memoria)

psof: Ponderacion de software

pdir: Ponderaciéon de direccion de proyectos de
grado

pjur: Ponderacion de Jurado de proyectos de grado
ppar: Ponderacion de participacion en eventos
ptdir: Ponderaciéon de Trabajos dirigidos/tutorfas
en marcha

potr: Ponderacion de Otros Proyectos

Segmento Investigacion

El indicador de ésta secciéon mide el potencial de
investigacion, el cual sugerira una medida de las
posibilidades que tiene el Programa de investigar
en aspectos relacionados con el SL. Esta tltima
seccion, integra los items: Grupos/Semilleros
(gs), Lineas de investigacion declaradas por los
grupos (Ii), Nro. De Integrantes (i), Produccion
- Articulos publicados en revistas cientificas (a),
Trabajos en eventos (Capitulos de memoria) (e) y
Trabajos de Grado (tg), a las cuales se les asigna
una ponderacién o peso porcentual dentro del
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Segmento para determinar el Indicador. Para cada
uno de estos se registra el numero Total y el nimero
basados en SI.. El Potencial de Investigacion (PI)
esta calculado mediante:

(7) PL = (gs * pgs) + (li * pli) + (i * pi) + (a* pa) +
(e * pe) + (tg * ptg)

Donde:

pgs: Ponderacion de Grupos/Semilleros

pli: Ponderacién de Lineas de investigacion

pi: Ponderaciéon del numero de integrantes de
grupos de investigacion

pa: Ponderacion del numero de articulos publicados
por los grupos de investigacion

pe: Ponderacion del numero de trabajos en eventos

Aplicacion, Resultados y Analisis

Se aplicé el Framework en el Programa de Ingenierfa
de Sistemas de la Fundaciéon Universitaria Juan
de Castellanos (JDC) de la ciudad de Tunja, en
el segundo semestre del 2009 resultados que,
demuestran su validez y aplicabilidad en otras
organizaciones del mismo tipo.

Contabilizacion de informacion
para el Framework

Para el caso de estudio se obtuvieron los siguientes
resultados:

® Escenario de Aplicaciones: Segun los datos
arrojados por la AE [8] se tienen catorce (14)
Aplicaciones Necesarias, cero (0) Aplicaciones
Propietarias Existentes y cero (0) Aplicaciones
de SL Existentes ya que no se registran
aplicaciones dentro del Programa.

® Segmento Académico: Segin los datos
registrados en el sitio web de la JDC en 2009,
los docentes del Programa de Ingenierfa de
Sistemas presentaban consolidadamente el perfil
expuesto en la Tabla 1.

® Segmento  Investigacion:  Segun la
plataforma ScienTI de Colciencias [6], la JDC
aval6 en el area de Sistemas y Computacion los



grupos GPL@I+D (COL0035921) y GEATIC
(COL0063283), los cuales cuentan con las lineas
de investigaciéon en Administracion Web vy
Sistemas de Comercio Electrénico, Desarrollo
de Aplicaciones, Redes y Telecomunicaciones,
Ingenierfa WEB, Procesos de Software vy
Sistemas de Control. Estos grupos y sus
integrantes a su vez presentan actividad de
produccion académica resumida en la Tabla 2.

Determinacion de porcentajes

flexible

ponderaciones ajustables de acuerdo a la situacion

El Framework es gracias a las
de la organizacion. Para el caso del Programa de
Ingenierfa de Sistemas de la JDC, se configuraron
las siguientes ponderaciones, en coordinaciéon con
los directivos y algunos docentes del Programa.

® Segmento Académico:
¢ Formacién Académica

— Pregrado: 0%. Al no contarse en este
momento en el pais con programas que
ofrezcan perfiles con profundizaciéon en
SL, se elimino la incidencia que tiene este
item dentro del Framework.

— Postgrado:  10%. Se considera que al
capacitarse en programas de postgrado,
los docentes no
un fundamento para innovar en los

solamente tienen
contenidos tematicos sino que ademas
se hace con un alto nivel de preparacion
certificada.

(Diplomados,

otros): 5%. Se considera que al capacitarse

—  Perfeccionamiento Seminarios,

en programas de perfeccionamiento, los
docentes tienen un fundamento para

Tabla 1. Contabilizacién del Segmento Académico para Ingenieria de Sistemas de la JDC.

ITEM Elementos basados en S Total
Formacion Académica
Pregrados 0 11
Postgrado 5 11
Perfeccionamiento 0 0
Experiencia Profesional
Administracién de Sistemas 1 2
Investigacion 4 4
Docencia (Asignaturas) 30 72
Productividad
Trabajos para eventos 2 5
Software 2 5
Direcciéon de proyectos de grado 8 20
Jurado de proyectos de grado 8 20
Participacion en eventos 3 5
Trabajos dirigidos/tutorias en marcha 5 8
Otros Proyectos 3 3

Tabla 2. Contabilizaciéon del Segmento Investigacion para Ingenierfa de Sistemas de la JDC.

ITEM Elementos basados en SL. Total
Grupos/Semilleros 1 2
Lineas de investigacion declaradas por los grupos 3 5
Nro. De Integrantes 20 26
Produccién - Articulos publicados en revistas cientificas 4 9
Trabajos en eventos (Capitulos de memoria) 5 6
Trabajos de Grado 0 0
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innovar en los contenidos tematicos pero

que la preparacién no es tan exigente
como un postrado.

¢ Experiencia Profesional: Se

distribuir proporcionalmente un 15% entre

considerd

los 3 items que conforman la Experiencia
Profesional ya que se determinaron igualmente
valiosos para el potencial de innovacion.
¢ Productividad: Se le asign6 un alto peso
(70%) ya que se considera la materializacion
e instrumentalizacion de la filosofia
adoptada, es decir, Trabajos para eventos
15%, Software 10%, Direccién de proyectos
de grado 8%, Jurado de proyectos de grado
7%, Participacion en eventos 10%, Trabajos
dirigidos/tutorfas en marcha 10% y Otros
Proyectos: 10%,
® Segmento Investigacion: Se distribuy6 casi
proporcionalmente esta ponderacién aunque
se le dio una mayor importancia a las Lineas y
grupos de investigacion al considerarse que son
los aspectos que permanecen en el tiempo y son
los items que representan la investigacion dentro
de la Universidad, es decir, Grupos/Semilleros
20%, Lineas de investigacion declaradas por
los grupos 20%, Nro. De Integrantes 15%,
Produccién - Articulos publicados en revistas
cientificas 15%, Trabajos en eventos (Capitulos
de memoria) 15% y Trabajos de Grado 15%

Resultados

En términos generales el Programa de Ingenierfa de
Sistemas de la JDC de la ciudad de Tunja, tiene un alto
potencial de desarrollo, investigacion e innovacion
basados en el SL (68,4% segtun el Framework). Por
un lado, la actividad administrativa representada y
soportada en las aplicaciones de software, presenta
un indicador del 100% es decir, al requerirse
14 soluciones de software y al no encontrarse
implementada
desarrolladas o implementadas en SL. En cuanto a la

ninguna de ellas, pueden ser
innovacion del pensum académico del programa, de
los productos académicos que generan los docentes y
los perfiles de los mismos, tiene un potencial basado

en SL del 52,4%. Finalmente en lo referente a la
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investigacion el Programa de Ingenierfa de Sistemas
dela JDC, registra un 52,7% de posibilidades de basar
esta actividad en la filosofia del SL..

Estos indicadores le facilitan al Programa decidir si
toma el camino o las opciones que le ofrece el SL,
para la implantaciéon e instrumentalizaciéon de su
AE, para este caso el 68,4% es un buen indicador
de que adoptar el SL para desarrollar su AE le
permite un camino viable, de acuerdo a si situacion
de frente al SL.

Conclusiones

Esta propuesta de modelo de evaluacion del
potencial de desarrollo, innovaciéon e investigacion
en un programa acdémico como es el caso
de Ingenierfa de Sistemas, puede servir como
referencia para el disefio y construcciéon de otros
modelos en otro tipo de programas, seleccionando
diferentes items de evaluacién de acuerdo a las
necesidades del programa a aplicar.

Este modelo que se ha expresado en forma
matematica y que se presenta como framework,
ha sido disefiado de forma flexible es decir que,
como todos los framework son adaptables a las
circustancias particulares de cada entidad donde se
decida aplicar.

De otra parte, es conveniente previa la aplicacion
del framework, haber construido o por lo menos
planteado la AE para el Programa Académico, para
que los resultados que arroja el framework sean
mas ajustados a la realidad y pueda determinarse de
una forma mas aproximada potencial de desarrollo,
investigacion e innovacion basado en SL.

Finalmente, segun los resultados arrojados por el
Framework PDII, el Programa de Ingenierfa de
Sistemas de la Fundacién Universitaria Juan de
Castellanos de Tunja tiene una alta posibilidad
de desarrollarse, investigar e innovar su actividad
académicay administrativa utilizando herramientas
de software libre y observando la filosoffa del
Open Source.
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