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RESUMEN

El presente proyecto abarca un método de evaluacion de perfiles de proyectos de
investigacion cientifica utilizando logica difusa, basandonos en los estudios
realizados en varias instituciones de investigacion y desarrollo del Ecuador para

establecer una jerarquia de criterios acorde a la realidad nacional.

Con la finalidad de presentar un método que incluye un enfoque apropiado para el
manejo de la informacion subjetiva e imprecisa que inherentemente se incluye en
un proceso de evaluacion de proyectos de investigacion y desarrollo. El sistema

implementado sigue los lineamientos descritos en este documento.
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INTRODUCCION

El presente Proyecto de Titulacion documenta el desarrollo del sistema
denominado “HEPPIC”, que permite realizar evaluaciones de perfiles de proyectos

de investigacion cientifica utilizando légica difusa.

La l6gica difusa permite un acercamiento apropiado para manejar informacioén que
presenta incertidumbre, subjetividad. Este acercamiento puede resultar apropiado
para realizar el proceso de evaluacion de proyectos, en el cual los procesos son
evaluados por los expertos de forma subjetiva e intuitiva, en ocasiones sin contar

con un conocimiento a profundidad del tema que abarca el proyecto.

De esta forma, se puede manejar la incertidumbre que existe en el proceso, y
obtener resultados que se aproximen de forma razonable a las valoraciones

reales de los evaluadores.

El sistema permite almacenar datos de proyectos, evaluadores, y establecer la
respectiva parametrizacion de la jerarquia de aspectos, objetivos y criterios de
evaluacion; permite a cada uno de los evaluadores ingresar sus respectivas
valoraciones dentro de un plazo establecido, luego de esto se aplica un proceso
basado en Fuzzy Decision Making para la obtencién de los resultados, que es un

ordenamiento de los proyectos.

Se utiliza como metodologia de desarrollo el Proceso Unificado de Desarrollo y
se utilizan herramientas de uso libre y codigo abierto para la implementacién del
mismo. El sistema se utiliza a través de un navegador web, notifica
automaticamente a los evaluadores de las acciones requeridas y realizadas por
medio de correo electronico, ademas cuenta con una aplicacion cliente que

permite el ingreso masivo de proyectos de investigacion con un archivo XML.
El documento consta de tres capitulos:

El capitulo 1 contiene el marco teorico del proyecto, abarca las definiciones de
l6gica difusa, numeros difusos, Fuzzy Decision Making y el proceso de

evaluacion.
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El capitulo 2 detalla el desarrollo del sistema, contiene la arquitectura, el disefio,
la construccion, seleccion de herramientas, convenciones de la implementacion y

pruebas.

El capitulo 3 contiene las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la

realizacion del proyecto.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO.

1.1. LA LOGICA DIFUSA.
1.1.1. DEFINICION DE LOGICA DIFUSA.
La logica difusa es una légica multivaluada que extiende a la I6gica clasica.

Debemos establecer primeramente que la ldgica clasica esta basada en dos
valores logicos, verdadero y falso, es decir que una proposicion establecida con la

l6gica clasica puede ser Unicamente; o verdadera, o falsa.

De esta forma la I6gica clasica ha permitido modelar de una forma satisfactoria
muchos de los problemas del razonamiento humano. Sin embargo una capacidad
importante del razonamiento humano es la expresion de las proposiciones con

valores de verdad no tan deterministicos, es decir la incertidumbre.

Las légicas multivaluadas han evolucionado con el tiempo, primero se establecio
la incertidumbre para los eventos futuros, es decir que una proposicion relativa a
un evento futuro tenia un valor de verdad indeterminado hasta el momento en que

el evento deba suceder.

Posteriormente se comprendié que la incertidumbre no es exclusiva de eventos
futuros, dependia también de otros factores, como por ejemplo, limitaciones en la
cuantificacion o medicion de los datos. Se establecidé un tercer valor l6gico a mas
de los valores verdadero y falso, éste es el valor de indeterminado. Si se

representa a verdadero con un valor de 1y falso con 0, indeterminado seria Y.

Analogamente se realizé varias generalizaciones de l6gicas multivaluadas de méas
de tres valores, hasta llegar a la I6gica difusa en que no se habla de valores de

verdad deterministicos, sino de grados de verdad.

La légica difusa pretende obtener resultados precisos a partir de datos imprecisos
0 inciertos, por esta caracteristica es de gran utilidad en aplicaciones
computacionales, y en una representacion mas apropiada de la inteligencia

humana.



1.1.2. INCERTIDUMBRES.

En la teoria de los conjuntos fijos tradicionales, se trataba de evitar las
incertidumbres a toda costa; ya que se consideraba que la incertidumbre era

indeseable, tenia un caracter no cientifico y podia conducir al error.

Un punto de vista alternativo sugiere que la incertidumbre es una parte esencial
de la ciencia, ademas es inevitable, y manejada apropiadamente consiste en una

poderosa herramienta.

Historicamente, posterior a los métodos analiticos aparecieron los métodos
estadisticos para la resolucion de problemas con un elevado niumero de variables
y un alto grado de aleatoriedad, problemas para los que los métodos analiticos
resultaban inapropiados. Entonces se establecié una relacion existente entre la

teoria probabilistica y la incertidumbre.

Ahora bien, se ha determinado una creciente importancia de la incertidumbre en
la construccion de modelos para la solucién de problemas. La incertidumbre esta
relacionada con la complejidad y credibilidad de un modelo. Cuando un modelo
permite mas incertidumbre, el modelo tiende a ser menos complejo, y mas
confiable (tiene mayor credibilidad), de esta forma se puede deducir que la
manipulacion de la incertidumbre permite maximizar la utilidad de un modelo.
Como se puede ver la teoria probabilistica no muestra todos los aspectos de la
incertidumbre, con el avance de la teoria se ha definido a los conjuntos difusos y

la 16gica difusa.

1.1.3. CONJUNTOS DIFUSOS (FUZZY SETS).
1.1.3.1. Definicioén.

Los conjuntos difusos suponen un gran cambio a partir de los conjuntos fijos

tradicionales. La definicion formal de los conjuntos difusos fue publicada por



primera vez en un articulo de Lofti A. Zadeh en 1965, en el que se present6 a los

conjuntos difusos como conjuntos cuyos limites no son precisos®.

La pertenencia de un elemento a un conjunto difuso, a diferencia de la teoria
tradicional, no se da por una afirmacion o negacion (en la teoria tradicional un
elemento del universo es 0 no es miembro de un conjunto), sino que la
pertenencia de un elemento a un conjunto difuso se da por un grado de

pertenencia.
Sea: A un conjunto difuso, y x un elemento del universo.

La proposicién x pertenece al conjunto A no es necesariamente cierta o falsa, x

pertenece al conjunto A en medida de su grado de pertenencia.

Los conjuntos fijos clasicos dividen a los elementos en cuestion, entre miembros y
no miembros, por medio de una distincidon tajante que no permite ambigtiedades.
No obstante para la realizacion de modelos que representen situaciones del
mundo real puede ser necesario usar conjuntos que no cumplen estas
condiciones fundamentales de los conjuntos fijos. Ahora bien, los conjuntos
difusos tienen limites no precisos por lo que permiten establecer estados de
transicion de un elemento en la medida en que dicho elemento pertenece o no a

los varios conjuntos difusos.

Los conjuntos difusos permiten representar la transicion gradual de un elemento

desde la pertenencia a la no pertenencia y viceversa.

Esta caracteristica es util cuando la pertenencia de un elemento a un conjunto
puede ser expresada mas convenientemente mediante términos del lenguaje
natural de las personas, en lugar de niumeros exactos, dado que los términos del
lenguaje natural representan conceptos de una forma vaga o incierta. De esta
forma los conjuntos difusos proveen de un poderoso meéetodo para medir las

incertidumbres.

1 “Fuzzy Sets”. Obra de Lofti A. Zadeh, cientifico de computacién y matematico. Expresa en esta
obra publicada en 1965 la primera definicion formal de conjuntos difusos y légica difusa.



Para expresarlo de mejor manera podemos citar un ejemplo: Consideraremos un
conjunto de autos costosos. La calidad de costoso de un auto contiene vaguedad,

y es un término bastante subjetivo.

Considerando la teoria de conjuntos fijos, un auto es costoso o no lo es,
dependiendo de su precio, pero resulta dificil establecer el limite en que un auto
deja de ser costoso o0 pasa a serlo; es mas, si por ejemplo, se fija que los autos
costosos, son los que tienen un costo de mas de 50000, un auto que cueste
49500 seria no costoso, 0 un auto que cueste 50000 seria arbitrariamente tratado

COMO COStoSO 0 NO COStosoO.

En cambio considerando la teoria de conjuntos difusos, un auto puede pertenecer

en mayor o menor grado al conjunto de autos costosos.

Generalmente, aunque no es necesario, la membresia de un elemento es

representada por valores reales del intervalo cerrado entre cero y uno [0, 1].

Para el ejemplo, entonces, se determina que los autos de mayor costo entre todos
tienen una pertenencia al conjunto de 1, mientras los menos costosos tienen una
pertenencia de 0, y conforme los precios de los autos varian se establece su
pertenencia al conjunto de autos costos. Un auto de 49500 puede tener una

pertenencia de 0.4, por ejemplo.

1.1.3.2. Funcion de Membresia.

La funcion de membresia es una funcién que determina el grado de pertenencia
de un elemento del universo a un conjunto difuso. Guarda cierta relacién a la

funcién caracteristica de los conjuntos fijos.

En los conjuntos fijos, la funcidon caracteristica de un conjunto determina la
pertenencia 0 no pertenencia de un elemento a un conjunto, diferenciando
Ganicamente entre miembros y no miembros. La asignaciéon de valores puede

expresarse como 1 para los miembros y cero para los no miembros.

Se puede generalizar dicha funcion tal que dichos valores asignados expresen el

grado de pertenencia de un elemento al conjunto, mientras un valor mas alto



especifica una mayor pertenencia del elemento al conjunto, y viceversa,; esa es la

funcién de membresia.

Como fue mencionado anteriormente, usualmente los valores de la membresia de
los elementos al conjunto difuso son valores reales en el rango [0, 1], de esta
forma una funciébn de pertenencia puede ser expresada mediante la siguiente

notacion:

A:U - [0]1], en donde:

A representa la funcion de membresia del conjunto difuso A.

U es el conjunto universo. El conjunto universo siempre es un conjunto fijo.

1.1.3.3. Tipos Basicos de Conjuntos Difusos y Fuones de Membresia.

Es necesario notar que un conjunto difuso es definido completamente y
Unicamente por una funciébn de membresia Unica, generalmente esta funcién
enlaza elementos del universo X a numeros reales en el intervalo [0, 1], de la

forma:
A: X - [0]]

En este caso se denota como A tanto al conjunto difuso en si, como a la funcion

de pertenencia.

La funcidn de pertenencia puede tener varias formas, esta depende del concepto
gue se quiere representar, ademas de su contexto. La forma de la funcién se
determina Unicamente en el contexto de una aplicacion determinada, y si el caso
es que la aplicacion no es sensitiva a variaciones en la forma, es mas conveniente

usar una funcién de membresia con una forma simple.
Las formas mas comunes de las funciones de membresia son:

* Formas trapezoidales.

* Formas triangulares.



Aunque las matematicas basadas en conjuntos difusos tienen un valor de
expresion mayor que las matematicas sobre conjuntos fijos, ya que mediante
conjuntos difusos se puede representar de mejor manera la situacion real, y se
trata mejor las incertidumbres; la utilidad de las matematicas de conjuntos difusos
radica en gran medida en la capacidad de formular funciones de membresia

apropiadas.

En base a la funcién de membresia de los conjuntos difusos se puede definir los

siguientes tipos de conjuntos difusos:

1.1.3.3.1. Conjuntos Difusos Ordinarios.

Los conjuntos difusos ordinarios son los mas comunes, en realidad son los que
hemos mencionado y tratado hasta el momento, en los que a cada elemento del
universo se asigna un numero real particular, dado un universo X, un conjunto

difuso A esté definido por una funcion de membresia de la forma:
A: X - [0]

1.1.3.3.2. Conjuntos Difusos Valorados en Intersalo

En casos en que la funcion de membresia pueda ser determinada solo
aproximadamente, es decir con cierta incertidumbre, por ejemplo cuando se
puede definir solamente los limites inferior y superior de los grados de membresia
de los elementos del universo, se asigna a cada elemento del universo no un
namero real como en el caso anterior, sino mas bien un intervalo cerrado entre los
limites inferior y superior definidos. Dado un universo X y un conjunto difuso A, es

definido por una funcién de membresia de la forma: A: X - £([0, 1]), en donde:

¢ ([0, 1]) denota la familia de todos los intervalos cerrados de numeros reales en
[0, 1].

El siguiente grafico muestra un conjunto difuso valorado en intervalos con la

funcién A(a) =[al,a2]



A(x)

X —

Figura No. 1. Conjunto difuso valorado en intervalo 2

La ventaja de los conjuntos difusos valorados en intervalos es que permiten
expresar incertidumbres al determinar la funcién de membresia, los resultados del
procesamiento son menos especificos y mas cercanos a la realidad. La
desventaja es que demanda mayor cantidad de recursos computacionales para su

procesamiento.

1.1.3.3.3. Conjuntos Difusos Potencia.

Si consideramos un conjunto difuso valorado en intervalos en que los intervalos
definidos sean difusos, cada intervalo es ahora un conjunto difuso ordinario
definido en un conjunto universo [0, 1]; en este caso los grados de membresia de
los elementos del universo son conjuntos difusos. La funcion de membresia de

estos conjuntos es de la forma:

A: X - F([01]), en donde:

F([0, 1]) representa el conjunto de todos los conjuntos difusos ordinarios que
pueden ser definidos dentro del universo [0, 1]. A es un conjunto difuso potencia
de grado 2

Ly Iy

Figura No. 2. Conjunto Difuso de potencia2 °

2KLIR, George. “Fuzzy Sets and Fuzzy Logic”. Caluitiuzzy Sets: Basic Types



Similar al caso anterior, la ventaja de estos conjuntos es su capacidad de

expresion y su desventaja es su mayor consumo de recursos computacionales.

Se puede definir conjuntos difusos de potencia de grado 3 o mayor, de forma

recursiva como se ha visto.

Sin embargo estos conjuntos no son de verdadera aplicacion real ya que

demandan cada vez mas recursos computacionales para su procesamiento.

1.1.3.4. Propiedades de los Conjuntos Difusos.

1.1.3.4.1. Altura de un Conjunto Difuso.
La altura de un conjunto difuso es el mayor valor del grado de membresia en su
funcién de pertenencia.

h(A) = supA(x),0x 0 X

La altura de un conjunto difuso puede ser representada también con el corte alfa

del conjunto.
h(A) =supa |a(A) 2D

1.1.3.4.2. Normalizacion.

Con respecto a la altura de los conjuntos difusos se puede definir la normalizacion

de los conjuntos difusos.

Un conjunto difuso A es normalizado cuando h(A) =1

h(A) <1

, Y subnormalizado cuando

1.1.3.4.3. Alpha Cubcut).

Considerando un conjunto difuso A de la forma: A: X - [01], el corte alfa de A, o

alpha cut es el conjunto:

aA={x0OX | A(X) = a}

}KLIR, George. “Fuzzy Sets and Fuzzy Logic”. Caluitiuzzy Sets: Basic Types



Es decir, aA es el conjunto fijo (crisp set) que contiene todos los elementos del
conjunto universal X cuyos grados de membresia en el conjunto difuso A son

mayores o iguales al valor especificado a.

Dicho en otras palabras a-cut de A o0 oA son los valores de X que tienen un grado

minimo de pertenencia, definido por a
Adicionalmente, el corte alfa fuerte (strong a-cut) se define de la siguiente forma:
a+A={x0OX|A(X) >a}

El siguiente grafico muestra los valores de a-cut y strong a-cut de un conjunto

difuso, considerando el valor a =0

1.000
0.875
0.750
0.625
? 0.500 o e gt
o
0.375 g b A e
0.250 B e e
0.125 ®
0.000 86— - .. l l 1 ! et ——
] 20 30 40 50 60 80
X—p
(a) a - cuts °D,
1.000
0.875
0.750
0.625
1 0.500
1
0.375
0.250
0.125
0.000 b— ... oo —
0 20 30 40 50 60 80
X—»

(b) Strong & - cuts ¢*D,

Figura No. 3. Corte Alfa y corte Alfa Rigido de un  conjunto difuso *

1.1.3.4.4. Soporte de un Conjunto Difuso.
El soporte de un conjunto difuso A es el conjunto de los elementos pertenecientes

al conjunto universal X para los cuales el grado de pertenencia a A es mayor que

cero.

*KLIR, George. “Fuzzy Sets and Fuzzy Logic”. Cafuittiuzzy Sets: Basic Concepts
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support(A) ={x O X|A(x) >0}

Se puede apreciar que el soporte de A es igual al corte alfa fuerte de A dado el

valor de alfa O.
support(A) =o+ A

1.1.3.4.5. Nucleo de un Conjunto Difuso.

El nacleo de un conjunto difuso A es el conjunto de los elementos pertenecientes

al conjunto universal X para los cuales el grado de pertenencia a A es igual a uno.
core(A)={x O X|A(x) =1}
Analogamente al caso del soporte del conjunto difuso se puede apreciar que:

corg(A) =1A (el corte alfa para el valor de a = 1)
corg(A) < support(A)

1.1.3.4.6. Convexidad o Concavidad de un ConjurnfiasD.

La convexidad o concavidad de un conjunto difuso es una generalizacion de las

propiedades de convexidad o concavidad de los conjuntos fijos tradicionales.

Para que un conjunto difuso sea convexo, analogamente a los conjuntos fijos, se

debe cumplir que todos los a-cut sean convexos para todo a € (0, 1].

Entonces, formalmente para todo x1,x2[1 X y para todo A[0]]
El conjunto difuso A es convexo si:

AL+ (L= A)x2) = min(A(XD), A(x2))
y, el conjunto difuso A es concavo si:

A(AXL+ (1-A)x2) < max(A(xD), A(x2))
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El siguiente grafico muestra un conjunto difuso convexo, se puede apreciar
graficamente que para distintos valores de a se cumple la condiciébn de

convexidad.

Figura No. 4. Conjunto Difuso Convexo °

Es necesario recalcar que si un conjunto difuso es convexo, no significa que su

funcidn de pertenencia sea una funcién convexa.

1.1.3.4.7. Cardinalidad de un Conjunto Difuso.

Si se tiene un conjunto universo finito la cardinalidad de A se define como:

card(A) =Y A(X),Ox0 X

1.1.4. OPERACIONES Y RELACIONES ENTRE CONJUNTOS DIFUSOS.
1.1.4.1. Operaciones Unarias.

1.1.4.1.1. Normalizacion.

La normalizacién de un conjunto difuso es una operacién para convertir un

conjunto difuso no normalizado en normalizado.
Se logra dividiendo al conjunto por su altura.

Norm(A(x)) = A(x)/ h(A)

®KLIR, George. “Fuzzy Sets and Fuzzy Logic”. Caluitiuzzy Sets: Basic Concepts
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1.1.4.1.2. Concentracion.

Por medio de esta operacion la funcién de pertenencia de un conjunto tomara

valores menores, concentrandose en los valores mayores.
Con(A(x)) = AP(x), normalmente p = 2.

1.1.4.1.3. Dilatacion.

La operacién de dilatacion tiene un efecto contrario al de la operacion de

concentracion, es decir, la funcion de pertenencia tomara valores mas grandes.
Dil (A(x)) = A?(x), con pd(01], normalmente p=05.
O bien, Dil (A(X)) = 2A (X) - A*(X)

1.1.4.1.4. Intensificacion del Contraste.

Esta operacion se utiliza para disminuir los valores de pertenencia menores a 0.5

y aumentar los mayores.

2P AP(x),si A(X)< 05
1-2°"(1- A(X))?,enotrocaso

Int(A(x)){

1.1.4.1.5. Difuminacion.

La operacion de difuminacién tiene un efecto contrario al de la operacion de

intensificaciéon del contraste.

JAX)/2,si A(x)< 05

(L- A(X)) /2,enotrocaso

FuzzyA(x)) = {

1.1.4.2. Relaciones entre Conjuntos Difusos.

1.1.4.2.1. Igualdad.

Dos conjuntos difusos definidos sobre el mismo conjunto universo son iguales si

sus funciones de pertenencia son iguales, formalmente:

A=BssiA(X) = B(x),00xO X
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1.1.4.2.2. Inclusion.

Un conjunto difuso esté incluido en otro si su funcion de pertenencia toma valores

mas pequenos
A< BssiA(X) < B(x),0x0 X

1.1.4.2.3. Inclusién Difusa.

Teniendo un conjunto universo finito, se puede utilizar la inclusion difusa para

determinar el grado en que un conjunto difuso esté incluido en otro.

_ 1 _ _
S(A, B)—W{Card(A) 3" max0, A(X) - B()}}

1.1.4.3. Operaciones Binarias sobre Conjuntos Difos.
Las operaciones basicas son el complemento, union e interseccién

1.1.4.3.1. Complemento.

El complemento de un conjunto difuso A respecto al conjunto universal X se

define de la siguiente forma:
A(X) =1- A(X)

En este punto se debe definir los puntos de equilibrio, son los elementos de X

para los que A(X) = A(X), generalmente los elementos para los que el valor de

pertenencia es de 0.5

1.1.4.3.2. Unibn e Interseccion.

Considerando dos conjuntos difusos A y B, se definen la union e interseccion

entre Ay B de la siguiente forma:
(A0 B)(x) = max[A(x), B(x)]

(A n B)(X) = min[A(X), B(X)]
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Cabe recalcar que la convexidad y normalidad de los conjuntos difusos implicados
en una operacion se puede perder en el resultado de la operacion, es decir, por
ejemplo, que si A y B son conjuntos difusos convexos, A[LIB puede no ser

convexo.

Ademas se debe mencionar que estas operaciones basicas no cumplen con una

generalizacion de las leyes de Morgan, que se aplican para los conjuntos fijos®.

1.1.5. ETIQUETAS LINGUISTICAS Y OPERADORES.

Son términos linglisticos definidos como conjuntos difusos sobre un dominio

subyacente.

Las etiquetas linguisticas permiten representar valores mas generales, inciertos,

conjuntos difusos, a diferencia de los nUmeros que representan valores exactos.

Por ejemplo podemos definir una variable temperatura cuyos valores pueden ser:
muy baja, baja, media, alta, muy alta. En este caso estas palabras son las

etiquetas linguisticas, que sirven para definir a la variable linguistica temperatura.

Ademas en el ejemplo el dominio subyacente son los grados centigrados de

temperatura.

1.1.5.1. Variables Linguisticas.

Las variables linguisticas son variables cuyos valores son expresados por
palabras o sentencias, no numeros. Una variable linglistica es una variable que

acepta como valores etiquetas linglisticas.

El uso de variables linguisticas presenta algunas ventajas en el modelamiento de

problemas, como las siguientes:

» Compresion de la informacién, dado que una sola etigueta contiene varios

valores posibles.

® Las leyes de Morgan son parte de la l6gica prefmsl que especifican que para dos conjuntos Ajys

B, la negacién de la unién de los conjuntos esvadpiite a la interseccién de las negaciones de cada
conjunto, y viceversa, se verifica facilmente @ilas de verdad, pero esto no se cumple para tggntos
difusos ya que sus estados son de transicion.
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Representacion apropiada de problemas que estan mal definidos o que son

dificiles de definir.

Representan un medio para traducir expresiones linguisticas o simbdlicas a

numericas para ser procesadas.

Las herramientas existentes que utilizan variables numeéricas pueden ser
extendidas para manejar variables linguisticas y de esta forma obtener las

ventajas de la I6gica difusa.

Nuevamente citamos a Lofti Zadeh para revisar la definicion formal de variable

linguistica:

La variable linguistica es un conjunto de cinco elementos:

<N,U,T(N),G,M >, donde:

N es el nombre de la variable y U el dominio subyacente.
T(N) es el conjunto de etiquetas linguisticas que puede tomar N.
G es una gramatica utilizada para generar las etiquetas.

M es una regla seméntica que asocia cada elemento de T(N) con un conjunto
difusoenU. M :T(N) - F(U).

1.1.5.2. Gramaticas.

Como mencionamos las gramaticas se definen para generar las etiquetas

linglisticas.

Comprenden algunos simbolos terminales, que se muestran a continuacion:

Términos primarios, por ejemplo: alto, medio, bajo

Modificadores (hedges), por ejemplo: muy, poco, completamente, mas, menos,

cerca de, etc.

Conectivos légicos: NOT, AND, OR
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Entonces una etiqueta linguistica se forma de una sucesion de los simbolos

terminales, por ejemplo: muy alto, no muy alto, etc.

1.1.5.3. Operadores.

Los modificadores y conectivos l6gicos definidos en las gramaticas son
operadores, es decir, permiten realizar operaciones sobre los conjuntos difusos.
Un modificador transforma al conjunto difuso del término primario al que afecta en

otro conjunto difuso.
Estos operadores permiten las operaciones unarias sobre los conjuntos difusos.

Si tenemos un operador que actla sobre un término primario L, se definen las

siguientes operaciones, en funcion de L:

Concentracion, muy L, mas aproximado a L

Dilatacion, menos L, poco L

Intensificacion del contraste, especialmente L, bastante cerca de L

Difuminacién, casi L, efecto contrario a la operacion anterior.

Estas operaciones se revisaran mas profundamente una vez que hayamos

revisado las propiedades de los conjuntos difusos.

1.1.5.4. Variables Difusas.

Los conjuntos difusos permiten expresar conceptos a través de términos
linguisticos que conllevan vaguedad o incertidumbre. Se puede definir mediante
estos términos diferentes estados de una variable, por ejemplo: muy bajo, bajo,

medio, alto, muy alto.

Una variable cuyos estados se determina por medio de estos términos, y cada

término corresponde a un conjunto difuso, se denomina variable difusa.

Por medio de la utilizacion de variables difusas, se puede tratar de mejor forma
incertidumbres en las mediciones de las variables, ya que podemos expresar

transiciones graduales entre estados de la variable.
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Podemos expresar estos conceptos de mejor manera mediante la ilustracién de
un ejemplo, si se consideran las mediciones de la presion, se puede establecer
varios estados de la presion, sea como conjuntos fijjos o difusos. Los estados

seran muy baja, baja, media, alta, muy alta.
Conjuntos Fijos:

Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

[

T

S
=
—
=
94—
34—
-

R
N
v

P1

Figura No. 5. — Ejemplo de Conjuntos Fijos

Conjuntos Difusos:

a Muy baja Baja Media Alta Muy Alta

P1 P2

Figura No. 6 — Ejemplo de Conjuntos Difusos

Como podemos ver al tratarse de conjuntos fijos podemos representar los estados
de la variable, sin embargo, no representan adecuadamente la realidad, puesto
gue un valor que caiga cerca de los limites de los conjuntos o en los valores

limites precisos correspondera exclusivamente a uno de los conjuntos estados.

1.1.6. APLICACIONES.

A continuacion repasaremos algunas de las mas importantes aplicaciones
existentes para la logica difusa y explicaremos cual de ellas es nuestro caso de

aplicacion.

1.1.6.1. Sistemas Expertos Difusos. Razonamienfaraximado.

Un sistema experto es un sistema computacional que emula el razonamiento o

procesos intelectuales de un experto en un campo especifico del conocimiento.
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Un sistema experto efectivo debe tener las siguientes capacidades:

» Explicar sus razonamientos, debe seguir reglas o pasos comprensibles de

forma tal que pueda generar una explicacion para cada regla.

* Adquirir nuevos conocimientos, que son mecanismos de razonamiento para

modificar los conocimientos anteriores.

Existen varios elementos que conforman un sistema experto, son los siguientes:

1. Base de conocimientos, contiene el conocimiento modelado.

2. Base de hechos, contiene los hechos sobre un problema.

3. Motor de inferencia, modela el proceso del razonamiento.

4. Maodulos de justificacion, explica el razonamiento.

5. Interfase de usuario, interaccién entre el sistema experto y el usuario.

Ahora bien, en un sistema experto difuso el conocimiento es representado por un
conjunto de reglas de produccion difusas, en las que se conecta antecedentes
con consecuentes, premisas con conclusiones, o condiciones con acciones;

generalmente de la forma: si A, entonces B, siendo A y B conjuntos difusos.

El motor de inferencia opera sobre las reglas difusas utilizando los datos de la

base de hechos y realiza inferencias difusas.

Se han realizado aplicaciones de razonamiento aproximado utilizando lbégica
difusa en el campo de la Planificacion de la Produccion desde hace algunas
décadas. En 1987 Lehtimé&ki presenté un modelo basado en légica difusa para la
Programacion Maestra de Produccion (Master Production Scheduling - MPS) que
permite optimizar la satisfaccion del cliente desde el punto de vista de toma de

decisiones con multiples objetivos. MPS ha pasado a ser un elemento
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fundamental en los sistemas ERP, y muchos sistemas utilizan el enfoque de la

l6gica difusa.’

1.1.6.2. Controladores Difusos.

En términos generales los controladores difusos son un tipo especifico de
sistemas expertos difusos, son considerados como una de las aplicaciones mas

importantes de la teoria de la légica difusa.

Los controladores difusos se pueden aplicar para tareas complejas, como

acciones coordinadas requeridas en robdtica.

Un controlador difuso actlia de una forma bastante distinta a los controladores
convencionales; en los controladores convencionales se utiliza ecuaciones
diferenciales para describir un sistema, mientras que en los controladores difusos

se utiliza el conocimiento experto modelado.

Esto es de vital importancia para problemas de control en los que es dificil o
imposible construir un modelo matematico preciso, 0 a su vez el modelo es
demasiado costoso. Por ejemplo en casos en que los procesos a ser controlados
son variables en el tiempo, presentan condiciones altamente impredecibles,
degradacion de sensores u otros problemas que dificultan la obtencion de
medidas precisas y confiables; es claro que en una situacion similar un operador

experto es generalmente capaz de desempefiarse mejor.

Un controlador difuso es un sistema experto que consta de los siguientes

componentes:

1. Base de reglas difusas (conocimiento).
2. Motor de inferencia difuso.

3. Maodulo de fusificacion.

4. Modulo de defusificacion.

" Lehtiméki, A.K. (1987) “An approach for solving asion problems of master scheduling by utilizing
theory of fuzzy sets.” International Journal of ¢otion Research, La investigacién de MRP ha avnza
significativamente en las Gltimas décadas mediantgilizacién de légica difusa y la teoria de &sibilidad.
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Un controlador difuso funciona por la repeticion ciclica de los siguientes pasos:
1. Toma de medidas de las variables relevantes.

2. Fusificacion, conversion de las medidas a conjuntos difusos para expresar

las incertidumbres.

3. Inferencia, da como resultado uno o varios conjuntos difusos definidos en

el universo de posibles acciones.

4. Defusificacion, conversion de los resultados a valores fijos, que

representan las acciones que realizara el controlador.

Las aplicaciones de los controladores difusos son muy variadas en los aparatos
electronicos, existiendo aplicaciones en lavadoras autométicas, por fabricantes
como Hitachi, LG; también muchos fabricantes conocidos de impresoras utilizan

controladores difusos para el control y diagnéstico de problemas de impresoras.®

1.1.6.3. Redes Neuronales Difusas.

Las redes neuronales son un paradigma de aprendizaje y procesamiento
automatico basado en la forma en que funciona el sistema nervioso de los

animales.

Los sistemas basados en logica difusa y las redes neuronales se relacionan
principalmente cuando un sistema experto difuso requiere procesar un numero
grande de reglas de inferencia en tiempo real, entonces se puede utilizar la

capacidad de las redes neuronales de realizar procesamiento en paralelo.

Entonces se debe implementar una red neuronal que represente un sistema
experto difuso en que las reglas de inferencia son procesadas en paralelo, esto
significa una mayor eficiencia en procesamiento computacional, ademas de
incrementar la adaptabilidad del sistema experto gracias a la capacidad de

aprendizaje de las redes neuronales que modificarian las reglas de inferencia.

8 Una descripcién de la aplicacién de Redes Bayasigégica Difusa para realizar diagnésticos en
impresoras se puede encontrar en la obra “A FUSDBNBAYESIAN AND FUZZY ANALYSIS FOR
PRINT FAULTS DIAGNOSIS” por Shijun Qiu, Universidate Xiamen, China, disponible en la biblioteca
virtual de la Universidad de Berkeley, California.
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Aunque las redes neuronales convencionales pueden ser usadas para la
representacion de tales sistemas expertos difusos, o controladores difusos,
existen redes neuronales mas convenientes para la representacion del

razonamiento aproximado, estas son las redes neuronales difusas.
Las siguientes son caracteristicas de las redes neuronales difusas:

Las entradas son nimeros difusos.

» Las salidas son numeros difusos.
* Los pesos son numeros difusos.

» Las entradas pesadas de cada neurona no son agregadas por suma, sino que

se debe utilizar algun otro operador de agregacion.

Existen aplicaciones en cuanto a problemas de clasificacion, modelamiento,

pronésticos e incluso diagndstico médico para problemas cardiacos.®

1.1.6.4. Reconocimiento de Patrones.

El reconocimiento de patrones es una caracteristica importante y proceso
fundamental de la inteligencia humana. El fundamento del reconocimiento de

patrones es la clasificacion.

Basicamente se realiza una busqueda por estructuras en los datos y se clasifica
estas estructuras en categorias tal que el grado de asociacidon es alto entre
estructuras de la misma categoria y bajo entre estructuras de diferentes

categorias.

La clasificacion se realiza en base a un conocimiento a priori 0 informacion
estadistica extraida de los patrones. Las categorias de clasificacion se definen

regularmente por estructuras prototipo obtenidas de experiencias anteriores.

El reconocimiento de patrones difuso utiliza la agrupacion difusa o fuzzy

clustering, que sirve para la clasificacion de los datos de entrada en las categorias

® MONZON, Jorge. PIZARELLO, Maria. “Redes Neuronalifusas”. Universidad Nacional del Noreste.
Argentina. Afio 2004. Este trabajo define una mdtmgla para la identificacién de latidos cardiacos
anomalos en tiempo real.
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o clases relevantes, para ello existen varios métodos que utilizan algoritmos de

l6gica difusa.

Existen aplicaciones en el reconocimiento y clasificacion de riesgos, aplicaciones
de informacion geografica, reconocimiento de virus computacionales

desconocidos, reconocimiento de texto, entre otras.*°

1.1.6.5. Toma de Decisiones utilizando Logica D8a (Fuzzy Decision Making).

Una vez mAas nos encontramos con una caracteristica importante del

razonamiento humano como es la toma de decisiones.

Este campo es de vital importancia en la administracibn de las empresas,
determina el desarrollo de productos, implementacion de proyectos, localizacion

en el mercado, inversiones, etc.

Existen algunas teorias basadas en ldgica clasica para la toma de decisiones, sin
embargo la toma de decisiones utilizando légica difusa trata con la vaguedad e
incertidumbre inherente al ser humano al momento de formular preferencias,

restricciones o metas.

La l6gica clasica utiliza distribuciones de probabilidad por cada opcion para la
toma de decisiones, sin embargo existen casos en que las probabilidades de los
resultados de cada accion no son conocidas o0 son vagamente conocidas, es decir
que las decisiones son tomadas bajo una caracteristica de incertidumbre. En este

caso es mucho mas conveniente utilizar l6gica difusa para la toma de decisiones.

Ademas la légica difusa permite expresar los criterios y las decisiones con un
lenguaje natural por medio de la utilizacion de las variables linguisticas, lo que
resulta mas apropiado para representar el problema, las alternativas y la toma de

las decisiones.

Existen ademas muchas otras variables en cuanto a la toma de decisiones, como

el niumero de sujetos que deben tomar la decision, el nUmero de criterios para

9 En el caso especifico de reconocimiento de téasodispositivos combinan OCR (Optical Character
Recognition) con légica difusa, de esta forma elando practicamente la correccién manual de palatora
reconocidas correctamente en una primera instancia.
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tomar la decisiobn, el nimero de estados; con este antecedente se han
determinado varios tipos de toma de decisiones, algunos de los cuales son los

siguientes:

1.1.6.5.1. Toma de Decisiones Individual (Individbeacision Making).

En este caso la decision sera tomada por una sola persona, requiere la definicion

de las posibles acciones, objetivos y restricciones.

1.1.6.5.2. Toma de Decisiones por Mdltiples Persdiultiperson Decision
Making).
En este caso la decisibn debe ser tomada por varias personas, representa

cambios significativos respecto al caso anterior:
Los objetivos de cada persona pueden ser diferentes.

La informacién sobre la que cada persona toma la decision puede ser diferente o

puede ser apreciada de diferente forma.

Es necesario tomar en cuenta el orden de preferencia de las alternativas por las
personas y la multiplicidad de opiniones, para establecer un orden definitivo y

tomar la decision.

1.1.6.5.3. Toma de Decisiones de Multiples Crite(Multicriteria Decision
Making).
En este caso las alternativas son evaluadas de acuerdo a un namero de criterios.
Cada criterio lleva consigo un orden de preferencia particular de las alternativas, y
es necesario obtener un orden preferencial sobre todos los criterios para tomar la

decision.

En este punto se puede apreciar una similitud obvia con el caso anterior, la toma
de decisiones por multiples personas, la diferencia radica en la representacion de
las diferentes preferencias de ordenamiento de las alternativas, sea por diferentes
personas como en el caso anterior, 0 evaluaciones basadas en diferentes

criterios, como en este caso.

Observacion:
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El presente trabajo se aplica a este caso, a la toma de decisiones multicriterio, ya
gue la toma de decisiones respecto a los proyectos de investigacion se basa
siempre en un numero determinado de criterios, sea realizado por una o varias
personas. En el siguiente capitulo se estudiara mas a fondo la toma de decisiones

multicriterio.

1.1.6.6. Agentes del Conocimiento, agentes cogviis y reactivos.
Citamos la definicién de Norvig y Russell respecto a los agentes:

“Un agente es una entidad fisica o abstracta que pue de percibir su ambiente
a través de sensores, es capaz de evaluar tales per cepciones y tomar
decisiones por medio de mecanismos de razonamiento sencillos o
complejos, comunicarse con otros agentes para obten er informacion y
actuar sobre el medio en el que se desenvuelve atr  avés de ejecutores .

Existen varias formas de clasificar a los agentes, sin embargo se han determinado

dos tipos primordiales por las capacidades que poseen:

1. Un agente cognitivo tiene la capacidad de efectuar operaciones complejas, es
individualmente inteligente, es decir capaz de efectuar razonamiento sobre su
base de conocimiento, puede comunicarse con otros agentes y llegar a un

acuerdo sobre alguna decision.

2. Un agente reactivo posee menos capacidades que el agente cognitivo, no
posee métodos de comunicacion, sino que responden a estimulos, no son

individualmente inteligentes sino globalmente.

Ahora bien el uso de la logica difusa en la construccion de agentes cognitivos se
ha extendido de una manera considerable, gracias a la capacidad de la I6gica
difusa para el tratamiento de datos imprecisos e incertidumbres, el razonamiento
aproximado y las ventajas expuestas anteriormente de la légica difusa en
controladores, ya que muchos agentes realizan actividades de control. De esta

forma la l6gica difusa permite un tratamiento eficiente de la informacion imprecisa,

' RUSSELL, S. Norvig, P. 1995Artificial Intelligence, A modern Approach . Prentice Hall International.
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facilidad en la interpolacion de las mediciones de los sensores y flexibilidad en la
definicion de las reglas de control para los agentes.

1.2. TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO LOGICA DIFUSA
(FUZZY DECISION MAKING).

1.2.1. OPERADORES DE AGREGACION.
1.2.1.1. Definicion de Operador de Agregacion.

En un marco de trabajo referencial los operadores de agregacion tienen como
propésito el uso simultaneo de varias fuentes con su respectiva informacion

ordenada para llegar a una conclusién o una decision.

Un operador de agregacion es matematicamente un objeto cuya funcion trata de
de reducir un conjunto de nimeros en un Unico numero representativo. Hay que
destacar que cualquier agregacion o proceso de fusién realizado a través de un
computador esta por debajo de la agregaciébn numérica y los operadores de

agregacion mateméticos son la clave en esta clase de procesos.

Partiendo de una manera informal un problema de agregacién consiste en
agregar n-tuplas de objetos, todas pertenecientes a un conjunto dado, en un
solo objeto del mismo conjunto. Por ejemplo en el caso de un operador de
agregacion matematico este conjunto es todos los numeros reales. Por lo tanto,
un operador de agregacion simplemente es una funcion que asigna un numero

real Y a cualquier n-tupla (X1, X2,..., X,) de nimeros reales, y se lo define asi:
Y = agregaciofX,, X, ,.......... X))

Se cita a Mesiar y Komornikova'? quienes propusieron un conjunto de
propiedades que agrupan todas las definiciones bajo las condiciones mas débiles.

Asi que, se define un operador de agregaciéon como una funcion:

12 MESIAR, Radko.- “Continuous Generated Associafiggregation Operators”. Afio 2002. En esta obra
se define las condiciones requeridas para un opededagregacion.
KOMORNIKOVA, Magda.- “Aggregation Operators and Atk Generators”. Afio 2001. Idem.
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AgregacionJ [O,]_]n - [od]
que satisface las siguientes propiedades:

» AgregacionX) = x
* Agregacion(0, 0,...,0) = 0 yAgregacion(1, 1,...,1) =1
* Agregacion (x,..., %) < Agregacion (y1,...,y

Si Xty %) < Y1y W)

1.2.1.2. Propiedades de un Operador de Agregacion.

Se describe las propiedades agrupadas en dos grupos: Las propiedades

matematicas y las propiedades conductuales.

1.2.1.2.1. Propiedades Matematicas.
1.2.1.2.1.1. Condiciones de Limite o Frontera.

Se toma en cuenta el comportamiento del agregador en el mejor o peor de los

casos. Se espera que un operador de agregaciéon satisfaga:

* Agregacion0, 0,...,0)=0 (1)
e Agregacion(l,1,...,1)=1 (2).

En donde la condicion (1) indica que si se presta atencion a un criterio
completamente malo, falso o no satisfactorio el resultado de la agregacion total
debe también ser completamente mala, falsa o no satisfactoria. En cambio la
condicion (2) se traduce que si se pone atencién a un criterio completamente
verdadero o un criterio satisfactorio entonces el resultado de la agregacion total

tiene que ser completamente verdadera o satisfactoria.

1.2.1.2.1.2. Monotonia.

La monotonia considera precisamente un no — decrecimiento con respecto a
cada una de las variables, se espera que si un argumento aumenta entonces la

agregacion final aumenta ( por lo menos no decrece, permane igual):

Y; 2 X = agregaciofXy,...Yj ...X n) 2 agregaciofx,....Xj...-Xn)
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1.2.1.2.1.3. Continuidad.
Una funcion de Agregacion es continua con respecto a cada una de sus variables.
Esta propiedad asegura tener la garantia para: lograr una cierta robustez, una
cierta consistencia.

1.2.1.2.1.4. Asociatividad.

Esta propiedad permite agregar por paguetes. Hay que tener en cuenta que la
seleccion de los paquetes no tenga influencia en el resultado. Por ejemplo para
tres argumentos la propiedad puede escribirse de la siguiente manera:

agregacioriy,, X, X,) = agregaciorfagregacioriy,, x,), X,) 6

agregacioriy,, X, X,) = agregacioify, ,agregaciornfy,, X))

1.2.1.2.15. Simetria.
Mejor conocida como conmutatividad. La cual describe que el orden de los

argumentos no tiene influencia en el resultado.

Esta propiedad es compulsiva u obligatoria cuando la agregacion es hecha de
argumentos que tienen la misma importancia o0 surge de expertos o fuentes

anénimos.

Para cada permutacion o de {1,2,..., n} el operador satisface que :
agregaciér@xg(l), Xg(z)) = agregacionfx, , X,----sX,)

1.2.1.2.1.6. Bisimetria.

La bisimetria es una propiedad asociada a la agregacién de n? entradas para

operadores n-arios.

Si se representan estas entradas en una matriz cuadrada, no importa si se agrega
primero los vectores columna vy luego las salidas de estos, o viceversa, primero

se agrega los vectores fila y entonces las salidas pertinentes.



28

Por ejemplo para un operador binario A y para todo Xi1, X12, Xo1, X22 Se tiene

que:™

AAX 1 Xaoh A o X)) = (A X (X X))

1.2.1.2.1.7. Elemento Absorbente.

Si un operador de agregacion tiene un elemento absorbente a, entonces puede
usarse como un marcador de eliminacion (o puede ser considerado como un

marcador calificativo).
Agregacioffxy,....a,.....xp) = a

1.2.1.2.1.8. Elemento Neutral.
Partiendo de la definicion de un elemento neutral de una operacion binaria:
Para una operacion binaria * definida en el dominio X, un elemento e

perteneciente a X es un elemento neutral de la operacion * si:

Vryxelixee—=guxx=x

La accion de un elemento neutral tiene el mismo efecto que su omision.

Para un operador de agregacion se define de la siguiente forma:

Sea A:{J [01]" D - [01] un operador de agregacion, un elemento e, en el rango
nON

[0, 1], es un elemento neutral de A si:

OnON,Ox,,.......x, 0[04]

Si x, =epara algun valor de i O{1............ ,n}, entonces:

13 OBSERVACION.- Si un operador es conmutativo y &dm entonces éste es necesariamente
disimétrico, pero, ni la conmutatividad, ni la astigidad implican bisimetria.
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El elemento neutral puede ser omitido de los elementos de entrada de la
agregacion sin alterar el resultado. En un problema de decision multicriterio, al
asignar una valoracion igual al elemento neutral significa que dicho criterio no
influye en el resultado final, cabe mencionar que el elemento neutral puede o no

existir.

1.2.1.2.1.9. Idempotencia.

Se lo conoce también como unanimidad. Si se agrega n veces el mismo valor, se

debe encontrar el valor inicial
Agregacion (x ,X%,.....,.x ) =X

1.2.1.2.1.10. Compensacion.

Esta propiedad determina que el resultado de la agregaciéon sea mas bajo que el

elemento mas alto agregado (el maximo) y mayor que el mas bajo (el minimo)

min. (x)< Agregaciony,. X, .- X.) < Max.(x,)

1.2.1.2.2. Propiedades Conductuales.
1.2.1.2.2.1. Conducta de Decision.
Es importante tener la posibilidad de expresar la conducta de quien toma la

decision. Por ejemplo: tolerante, optimista, pesimista o estricto.

Este tipo de conductas en toma de decisiones multi-criterio se las denomina

conductas disyuntivas .

1.2.1.2.2.2. Pesos de los Argumentos.

Es crucial tener la posibilidad de expresar los pesos de los argumentos. Esto
puede ser entendido como una ponderacién de los argumentos. Para la
obtencion de los pesos se utilizara la media geométrica que se define en el

siguiente tema: Operadores Basicos.

1.2.1.3. Operadores Bésicos.
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1.2.1.3.1. La Media Aritmética.

Es uno de los operadores mas simple y mas comun de agregar, también conocida

como el promedio. Matematicamente se tiene:

1 .
M (X1 X 20 Xn) =< g1+ 6

n
M(Xl.XZ,....,xn)z > [Exxij
i 4\n

Este operador da un valor agregado que es menor que el mas grande argumento
y mas grande que el mas pequeio. Asi que, la agregacion resultante es "un valor
medio”. Esta propiedad es conocida como la propiedad de la compensacion

(véase 1.2.1.2.1.10.), y se describe mateméaticamente por:
minl'—; ()< M (x3, x2,-.---xn) € max'_ 1 (xi)

Cumple con las propiedades de monotonia, continuidad, simetria, asociatividad,
idempotencia, pero no tiene ni el elemento absorbente ni el elemento neutro y no

tiene ninguna propiedad conductual.

Se tiene una extension clasica que deriva de esta, denominada el peso medio
gue consiste poner los pesos en los argumentos, pero al aplicarla se pierde la
propiedad de simetria. Se expresa matematicamente por:

n

M Wo W, (X1’ ) CIREE ’Xn)= Z(WI XXi )

i=1
Donde los pesos no son negativos y zin:lW. =1.

1.2.1.3.2. La Media Geométrica.
La media geométrica es un operador de agregacion, diferente de la media

aritmética.

Se calcula multiplicando todos los niumeros, luego se extrae la raiz n-ésima del
total.
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Media Geométrica = ((X1) X (X2) X (X3) X vuvenees X (Xp)MN
donde:

Xi = Numero i del conjunto de nimeros

N = Total de nimeros.

Solo es relevante la media geométrica si todos los nimeros son positivos. Si uno
de ellos es 0, entonces el resultado es 0. Si hay un nimero negativo (0 una
cantidad impar de ellos) entonces la media geométrica es, o0 bien negativa o bien

inexistente en los nimeros reales.

1.2.1.3.3. La Mediana.

Consiste en ordenar los argumentos del mas pequefio al mas grande. Y luego se
toma el elemento del medio. Si la cardinalidad del conjunto de argumentos no es
impar no hay un argumento medio pero cuando hay un par, entonces se saca la

media del par que esta en el medio.

Cumple con las propiedades de: Condiciones de frontera, monotonia, simetria,

idempotencia y compensacion conductual.

Existe una generalizacion del operador mediana, se denomina la estadistica del

k-orden con el cual se puede seleccionar el elemento en la k®'"™? posicién en la

lista ordenada (desde el elemento mas pequefio al elemento mas grande).

1.2.1.3.4. El Minimo y el Maximo.

Se tienen dos casos particulares notables de la estadistica del k-orden
denominados el minimo y el maximo. El minimo permite obtener el valor mas

pequefio de un conjunto, mientras que el maximo da el mas grande.

Estos operadores tienen como propiedades principales: La monotonia, la simetria,
la asociatividad, la idempotencia. Si se trabaja en un intervalo restringido [a, b] el
minimo tiene por elemento absorbente a y por elemento neutro b, mientras para

el maximo sera lo contrario: a seria el elemento neutro y b el absorbente.

El minimo peso se define como:
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Y el méximo peso se define como:
MaXyy,....wp (XL X25++++Xn) = max{'— 1Imin(w; . xi)]

1.2.2. PROGRAMACION DIFUSA.

La programacion difusa es una combinacion de la programacion lineal con la
aplicacion de numeros triangulares difusos. Esta combinacion permite obtener
resultados optimizados para el problema que se desea resolver con la
programacion, ya que la aplicacion de légica difusa y numeros difusos permite

una representacion mas fidedigna de la situacion real.

A continuacion se cita la definicion formal de la programacion lineal difusa

expresada por Carolina Ospina.**

Un problema de programacion lineal difusa se puede expresar de la siguiente

manera:

n
max Y CjXi sujeto a las restricciones:

1=1

n
> AiijSBi(iDNm)
j=1

X, zo(iON,)

Donde A, B y C son variables difusas. Es decir que estas variables manejan cierta
holgura permitiendo asi modelar casos donde las variables se encuentran dentro
de un rango dado. Existen dos casos en los cuales se puede aplicar el modelo de

programacion lineal difusa:

4 OSPINA, Carolina, TENORIO, TENORIO, Juan Felipagpgtamacion Lineal Difusa (Fuzzy Lineal
Programing). Afio 2006. La programacion lineal diften este caso permite obtener resultados 6ptimos
frente a la programacion lineal convencional, agn@quiere un procesamiento matematico mas complejo
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n
max ¥ CjX;j sujeto a las restricciones:

1=1

n
> ainjSBi(iDNm)
j=1

xj20(j ONp)
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Como podemos ver en este caso la variable difusa es B y se define de la siguiente

manera:

b+p-x

B =1——_—cuanddy <x<p+p

1, cuandox< b

0, cuandcbI + pi <

Luego se procede a buscar el Z vy el Zupsiendo estos la resolucion del sistema

con el bj mas pequefio y el b; mas grande respectivamente. De lo anterior se

puede deducir el siguiente sistema clasico de optimizacion:

maxA sujeto a las restricciones:
A(Zup_ZI)_CXS _ZI
A pi+Z_l:aij X <hb+ pi(iD Nm)

Ax,20(iON,)
SEGUNDO CASO

n

max Y CjXij sujeto a las restricciones:

1=1
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n

> AinjSBi(iDNm)
j=1
x,20(iON,)

En este caso A y B son difusas triangulares, es decir que se definen de la
siguiente manera:

A=<s, |, r>y B=<t, u, v>

El problema se puede entonces expresar de la siguiente manera:

max g CjX sujeto a las restricciones:
j=1
n
.Zl(Sj 'Iij ’rij)Xj S (t, Ui ,Vi)(i (l Nm)
J =

Ahora por ser A y B difusas podemos efectuar operaciones de suma vy

multiplicacion sobre ellas. Se tiene entonces que:
A<B si, S1<Sy, S1-11<55-11<S0-l, S1+ 11 < So + 1
Ademas: <Sy, I, >+ <85, o, 12 >=<8148, 1 s, rs 12>
<Sy, l1, >, X = <S1X, I1X, rix>
Por lo cual podemos reescribir el problema de la siguiente forma:

n
max Y cjX sujeto a las restricciones:
j=1

n
2 Sjj xj <t
j=1
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2?:1(31' - | ij)Xj =t-u
Z?:l(Sj _rij)Xj <t-Vv

x,20(iON,)

Este acercamiento permite obtener resultados optimizados en el procesamiento,

utilizando variables que corresponden a numeros difusos.

1.2.3. PROBLEMAS DE DECISION MULTICRITERIO.

La toma de decisiones es considerada como un acto en donde se elige o decide,
partiendo de un grupo o conjunto de posibles decisiones. Es por esto que la toma
de decisiones es indudablemente una de las actividades primordiales que los
seres humanos enfrentan a diario y, en algunos casos, hay que decidir cuales de
las acciones disponibles tomar, y en otros casos las decisiones son tomadas de

manera individual o a nivel de grupo.

Para definir cuando se encuentra frente a un problema de toma de decisiones

multicriterio se toma como referencia la siguiente descripcion®>:

La condicion que se debe cumplir necesariamente para que se esté frente a un
problema de toma de decisiones multicriterio es la presencia de mas de un
criterio, y la condicion suficiente es que los criterios estén en conflicto. Es decir; se
tiene un problema multicriterio si y solo si existen al menos dos criterios en

conflicto y existen al menos dos alternativas de solucion.

Se dice que dos 0 mas criterios se encuentran estrictamente en conflicto cuando
el incremento en la satisfaccion de uno, implica el decremento de la satisfaccion
del otro, por lo que la condicidén suficiente del problema multicriterio no estipula

que los criterios estén estrictamente en conflicto.

Un proceso de toma de decision comprende de manera general los siguientes

pasos™®:

> GARZA R., Rosario.- Monografia: Técnicas Multieriales para la toma de decisiones. Afio 2006.
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+ Andlisis de la situacion;
» Identificacion y formulacién del problema;

» Identificacion de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles

soluciones.
» Identificacion de las posibles soluciones;
» Aplicacion de un modelo de decisién para obtener un resultado global; y

+ Realizacion de analisis de sensibilidad.

Cuando se tiene un numero de alternativas infinito de valores posibles para un
problema se denomina Decision Multiobjetivo . En cambio cuando el niumero de
alternativas es finito se denominan Decision Multicriterio Discreta , estos
problemas son mas comunes en la vida real y los principales casos en donde se
utilizan para realizar una evaluacion y toma de decisiones respecto a problemas
que por naturaleza o disefio, contemplan un numero finito de alternativas de

solucion a través de:

 Una familia de criterios de evaluacién (atributos, objetivos) que permiten
evaluar cada una de las alternativas (analizar sus consecuencias), conforme a
los pesos (0 ponderaciones) asignadas por el agente decidor y que reflejan la

importancia (preferencia) relativa de cada criterio.

* Un conjunto de alternativas estables, generalmente finito (soluciones factibles
gue cumplen con las restricciones posibles o previsibles), se asumen que cada
una de ellas es perfectamente identificada, aunque no son necesariamente
conocidas en forma exacta y completa de todas sus consecuencias

cuantitativas y cualitativas.

 Una Matriz de decisién o de impactos que resume la evaluacién de cada
alternativa conforme a cada criterio, una valoracion (precisa o0 subjetiva) de
cada una de las soluciones a la luz de cada uno de los criterios, la escala de

medida de las evaluaciones puede ser cuantitativa o cualitativa, y los medios

1 CURBELO H., Mario Alberto.Los métodos de evaluacién y decisién multicriterio.
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pueden expresarse en escala cardinal (razén o intervalo), ordinal, nominal y

probabilisticas.

* Una metodologia o modelo de agregacion de preferencias en una sintesis
global, ordenacion, clasificacion, participacion, jerarquizacion de dichos juicios

para determinar la solucion que globalmente recibe las mejores evaluaciones.

* Un proceso de toma de decisiones (contexto de analisis) en el cual se lleva a
cabo una negociacién consensual entre los actores o interesados (analista-

"experto”-, decidor y usuario)’.

En este estudio se asume que el numero de criterios es finito, ademas el numero
de alternativas consideradas es también finito y se describe el proceso de toma
de decisiones multicriterio segiin George Klir'®.

Permitaa X ={x,X,»X}.Y C={C,C,»C,} Ser, un conjunto de alternativas

y un conjunto de criterios caracterizando una situacion de decision,
respectivamente. Entonces la informacion basica involucrada en problemas de

decision multicriterio puede ser expresada por la matriz:

X1 Xo ... Xn
Ci — r11 Mo ... ... Fin
Cz o1 oo ... lon
R=
Cm | rml rm2 ........ rmn_

Figura No. 7. — Matriz Criterios vs Alternativas

Se asume primero que todas las entradas de la matriz son numeros reales en el

intervalo [0,1] y que cada entrada r;j expresa el grado por el cual el criterio c;, es

" MARTINEZ, Eduardo y ESCUDEY Mauricio. “Evaluacigndecisién multicriterio — Reflexiones y
experiencias”, Editorial Universidad Santiago déle€Cii UNESCO. 1998.
B KLIR, George. “Fuzzy Sets and Fuzzy Logic”. CaluitMulticriteria Decision Making
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satisfecho por la alternativa (i ON,, it Nm), entonces la matriz R podria ser

vista como una representacion de la matriz de una relacion difusa sobre Cx X .

Puede suceder que en vez de la matriz R con entradas en [O;L], se tenga

inicialmente una matriz R™ = [r’j], cuyas entradas son numeros reales arbitrarios,

en este caso, R™ puede ser convertida a una matriz R por la formula:

«_minr;
N, | |
= ., paratodo iONp[ Yy JONp-
maxr; minr
JON, JON,

rij

La aproximacibn mas comun para problemas de decision multicriterio es

convertirlos a problemas de decision de criterio simple, esto se logra encontrando

un criterio global rj:h(rlj,rzj, ..... ,rmj), para cada uno de los x X, es un

adecuado agregado de valores ryj, ry;,...... mj por el cual los criterios individuales

C1, Co,....Cm SON satisfechos.

Ademas se toma como referencia para este estudio como método de evaluacion y
decision multicriterio discreto el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP Analytic
Hierarchy Process o Proceso Analitico Jerarquico) el cual se describe brevemente

a continuacion:

e Su creador fue el matematico Thomas L. Saaty por el afio de 1980 y su
principal objetivo consiste en comprender de manera intuitiva un problema
multicriterio complejo, se construye un modelo jerarquico, que le permite al

decisor estructurar el problema de forma visual y de manera simple®.

1.2.3.1. Esquema Metodoldgico del AHP.

Hemos explicado que AHP establece un modelo jerarquico para la toma de

decisiones.

% HURTADO, Toskano y BRUNO Gerard.- “El ProcesoAtf#lisis Jerarquico como Herramienta para la
toma de Decisiones en la Seleccion de Proveedores”.
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Se toma como documento base para definir el Esquema Metodolégico del
Proceso Analitico Jerarquico (AHP) lo expuesto en el documento “EL AHP
(PROCESO ANALITICO JERARQUICO) Y SU APLICACION PARA
DETERMINAR LOS USOS DE LAS TIERRAS".

1.2.3.1.1. Estructura del Modelo Jerarquico.

El grupo que esta involucrado en la toma de decisiones debe estructurar una
jerarquia del problema, esto se logra a través de realizar un desglose del

problema en sus componentes relevantes.

La jerarquia basica esta conformado por: meta u objetivo General, criterios y
alternativas. Se debe seguir los siguientes pasos para la estructuracion del
modelo jerarquico:

1. Identificar el Problema;

2. Definir Objetivos;

3. ldentificar Criterios; e

4. ldentificar Alternativas.

CRTEHRO M ETA GLOBAL « OBETIVVO
s [METAC I

]
SUBCRTEROS
—— NW%I
[ A [ A2 | ‘ ALTERNATIVAS

* Figura No. 8. — Estructura Jerarquica de AHP

20 AVILA M. Ruth Maritza “EL AHP (PROCESO ANALITICO JERARQUICO) Y SU APLICAON
PARA DETERMINAR LOS USOS DE LAS TIERRASCAPITULO Il “EL PROCESO ANALITICO
JERARQUICO AHP”. Afio 2000. En este documento se describe el proceso de AHPaplgacion para
determinar la utilizacion de las tierras en un amdale desarrollo agricola sostenible en Brasil.
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1.2.3.1.1.1. Identificar el Problema.

Se trata de la situacion que se desea resolver mediante la seleccién de una de las

alternativas de las que se dispone o la priorizacion de ellas.

Todas las alternativas son comparadas unas con otras mediante la evaluacion de
criterios establecidos que permitan conocer los pros y los contras incorporados en

cada una de ellas.

Se utiliza bastante tiempo para llegar a identificar el problema real y principal, esto
se puede conseguir después de una serie de discusiones generando una lista de
muchos problemas y es necesario darles una priorizacion y decidir cual se

escogera para realizar el analisis.

1.2.3.1.1.2. Definir el Objetivo.

Se trata de identificar una cierta direccion a donde llegar con el fin de crear o
mejorar una situacion. El objetivo en la jerarquia es independiente y otros
elementos de la jerarquia tales como subobijetivos, criterios, subcriterios juntos

deben apuntar a conseguir el mismo.

Existen objetivos de largo, mediano y corto plazo y esto influira directamente en la

construccion del modelo jerarquico.

Los responsables de establecer el / los objetivo(s) es el grupo decidor, los
objetivos establecidos finalmente deben representar las necesidades e intereses

generales.

1.2.3.1.1.3. Identificar Criterios.

Se trata de definir dimensiones importantes que afecten de gran manera a los
objetivo establecidos y deben expresar las preferencias de los implicados en la
toma de decision, en este punto se incluyen aspectos vitales cuantitativos y

cualitativos a tener en cuenta en la toma de decision.

1.2.3.1.1.4. Identificar Alternativas.

Definir propuestas factibles mediante las cuales alcanzar el objetivo general. Cada

una de las alternativas presenta caracteristicas con pro y contras.
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Cuando se construye la Jerarquia, se puede hacer de:

1. Arriba hacia abajo.- Se inicia con la identificacion de los criterios mas

globales, es decir desde lo mas general hasta lo mas particular

2. Abajo hacia arriba.- Se definen todas las caracteristicas que permiten
diferenciar entre las alternativas y posteriormente se construye el modelo
jerarquico agrupando aquellas caracteristicas que mantienen un factor
comun a manera de criterios o subcriterios, segun sea el caso, hasta llegar

al objetivo general.

1.2.3.1.2. Seleccion de la Medida.

Este método permite incorporar factores cualitativos y cuantitativos a tener en
cuenta para dar solucion a un problema, para que luego las personas determinen
sus preferencias por medio de juicios, se representa los juicios por medio de

nameros, generando una escala de medida.

A través de una secuencia matematica, el AHP sintetiza los juicios y entrega un

resultado.

Hay dos clases de medida que se pueden utilizar: Medida relativa y medida

absoluta. Inclusive se puede mezclar ambas.

1.2.3.1.2.1. La Medida Relativa.

Se usa cuando el numero de alternativas es hasta de 7. El modelo se evalta por
medio de comparaciones entre criterios, subcriterios y las alternativas. Estas

ultimas se comparan frente a un tercer elemento comun para ambas.

Una vez concluida la evaluacion, se entrega las alternativas priorizadas de la

mejor a la peor.

1.2.3.1.2.2. La Medida Absoluta.

Con la medida absoluta se pueden tener hasta cientos de alternativas y se
procede a comparar las alternativas contra un estandar. La escala suele usarse
cuando se estan resolviendo problemas de seleccién de personal, priorizacion de

proyectos, evaluacion de proyectos de investigacion, entre otros.
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Luego se comparan de a pares para conocer las preferencias (los pesos) entre los
criterios, subcriterios y las escalas. A cada alternativa le corresponderd un
puntaje, con esto se genera una clasificacion para el total de ellas, mostrando una

lista de la mejor hasta la peor.

1.2.3.1.3. Evaluacioén del Modelo.

Se debe seguir los pasos descritos a continuacion para la evaluacion de los

componentes del modelo jerarquico:

1. Establecimiento de las Prioridades

2. Emision de Juicios y Evaluaciones

1.2.3.1.3.1. Establecimiento de la Prioridades.

Concluida la etapa de definir el modelo jerarquico, se debe determinar la
importancia relativa de sus partes. Para que se realice el proceso de asignacion
de juicios y evaluaciones de manera mas rapida es recomendable dar una

priorizacion previa a los elementos del modelo.

1.2.3.1.3.2. Emision de los Juicios y las Evalaaes.

Los juicios pueden estar guiados por informacion cientifica, técnica y la dada por
la experiencia y conocimientos del grupo decisor Utiles para evaluar los diferentes
componentes del Modelo. Esta evaluacién se realiza por medio de comparaciones
binarias (de a pares) frente a un tercer elemento; permite conocer y medir las
preferencias de los individuos o grupos de interés (actores) respecto a los

diferentes componentes del modelo (criterios, subcriterios, alternativas).

Cada persona expresa su preferencia haciendo la pregunta apropiada mediante
los términos Importancia, preferencia o probabilidad, asignando un valor

numeérico, el cual mide la intensidad de su preferencia.

El AHP dispone de una escala creada por el propio Saaty que mide los juicios

emitidos por el grupo decisor (Ver Tabla No. 1).

Este paso se describe como:
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Para cada elemento “e” de un nivel de la jerarquia, se comparan de a pares de
elementos del nivel inmediatamente inferior, con respecto de su influencia en “e”.
Luego se debe encontrar el vector propio asociado al mayor valor propio de la

matriz de comparacion a pares:

Vector Propio: Ranking u orden de prioridad

Valor Propio: Medida de la consistencia del juicio

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION

1.0 Ambos elementos son de igual Ambos elementos contribuyen con la
importancia. propiedad en igual forma.

3.0 Moderada importancia de un La experiencia y el juicio favorece a un
elemento sobre otro. elemento por sobre el otro.

5.0 Fuerte importancia de un Un elemento es fuertemente
elemento sobre otro. favorecido.

7.0 Muy fuerte importancia de un Un elemento es muy fuertemente
elemento sobre otro. dominante.

9.0 Extrema importancia de un Un elemento es favorecido, por lo
elemento sobre otro. menos con un orden de magnitud de

diferencia.

2.0,4.0,6.0,8.0 | Valores intermedios entre dos Usados como valores de consenso
juicios adyacentes. entre dos juicios.

Incrementos de | Valores intermedios en la Usados para graduaciones mas finas

0.1 graduacion mas fina de 0.1 (Por | de los juicios.
ejemplo 5.2 es una entrada
vélida).

Tabla No. 1. Escala de Saaty (Matematico de la Univ ersidad de Pennsylvania, creador del AHP).

CRITERIOS C1 C2 C3 C4
C1l Cci/c1 C1/C2 C1/C3 C1/C4
C2 C2/C1 C2/C2 C2/C3 C2/C4
C3 C3/C1 C3/C2 C3/C3 C3/C4
C4 C4/C1 C4/C2 C4/C3 C4/C4
Tabla No. 2. Evaluacion Relativa de Criterios
Donde:

e Cl1= Criterio 1

e (C2= Criterio 2

¢ (C3= Criterio 3

e C4= Criterio 4
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En la matriz descrita arriba se encuentra la tabla de preferencias para el nivel del
Modelo referente a criterios. Se muestra el total de comparaciones que deben

realizarse para 4 criterios.

Por lo tanto a cada posicion (celda) de la matriz le correspondera uno de los

valores de la escala de Saaty.

Observacion La comparacion del elemento consigo mismo da un valor de 1.
(C1/C1, C2/C2, C3/C3, C4/C4).

Las comparaciones ubicadas al lado izquierdo de las sombreadas, tienen una
intensidad de preferencia inversa a las ubicadas al lado derecho de las
sombreadas. El proceso se repite hasta agotar todas las comparaciones de los

componentes del Modelo (criterios, subcriterios y alternativas).

“Las prioridades son rangos numéricos medidos en una escala de razén. Una
escala de razdén es un conjunto de numeros positivos cuyas relaciones se
mantienen igual si se multiplica todos los ndmeros por un numero arbitrario
positivo. El objeto de la evaluacion es emitir juicios concernientes a la importancia
relativa de los elementos de la jerarquia para crear escalas de prioridad de

influencia” %

Adicionalmente el AHP muestra las inconsistencias® resultantes de los juicios y el
valor maximo que las mejoraria. Puede darse por ejemplo, por falta de
informacion de alguno de los actores frente a la evaluacion en cuestion y/o por

error al tabular el dato de la evaluacion.

No obstante, si se revisa el juicio y no hay error, no se debe cambiar el juicio para
lograr mayor consistencia, puesto que esto no significara mayor precision. La
calidad del resultado final dependera de la fidelidad y rigurosidad con la cual el

modelo representa la complejidad del problema en cuestion.

Si la informacién de apoyo, que se tiene en cuenta para hacer la evaluacion no es

fidedigna o no se cuenta con expertos o conocedores de los diferentes aspectos

*L SAATY, Thomas. 1998
2 Seconsidera que un indice de inconsistencia es alto cuando supera el 0.10.
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de la situacion, que por medio de sus conocimientos 0 experiencias conozcan el
problema o no hubo representatividad de los actores afectados o interesados, los

resultados no van a ser los mejores.

1.2.3.1.4. Resultado Final.

Luego de realizadas todas las comparaciones se obtiene un resultado final
consensuado. Este resultado tiene como base las prioridades, la emision de
juicios y evaluacion hecha a través de las comparaciones de los componentes del

modelo jerarquico, llevada a cabo por los actores.

1.2.3.1.4.1. Sintesis.

El método permite combinar todos los juicios u opiniones en un todo en el cual las

alternativas quedan organizadas desde la mejor hasta la peor.

Luego se pueden deducir los pesos que reflejan las percepciones y valores
propuestos con mucha precision. Las prioridades deducidas para cada faceta del
complejo problema que estd en estudio seran sintetizadas para obtener

prioridades generales y una ordenacion de las alternativas.

1.2.3.1.4.2. Analisis de Sensibilidad.

Este analisis permite visualizar y analizar la sensibilidad del resultado (ordenacion
de las alternativas) respecto de posibles cambios en la importancia de los criterios

(supuestos).

Habran procesos de toma de decision en los que se requiere volver a aplicar el
AHP en un corto o mediano plazo porque son procesos dindmicos que requieren
ser revisados y ajustados en el tiempo porque su entorno esta en continuo

cambio.
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1.2.4. METODOLOGIAS DE JUSTIFICACION.

Cada una de las categorias de justificacion tiene sus propias caracteristicas que

pueden ser clasificados en tres categorias®:

* Los métodos de justificacidon econémicos.
* Los métodos de justificacidon estratégicos; y

* Los métodos de justificacion analiticos.
Cada categoria consiste de varias técnicas.

Generalmente se usan métodos de andlisis econémico. Las instituciones por lo
general aplican una justificacion financiera o econémica tradicional para evaluar
las inversiones, pero los datos financieros no pueden ser exactos Yy fiables ya que
estan cambiando muy rapidamente. Como resultado de esto, se han terminado o
no se han terminado muchos proyectos porque quienes toman decisiones usan lo
financiero solamente como método de justificacion. Por este motivo han aparecido
nuevos métodos, uno de ellos es el método de evaluacion analitico denominado
proceso de jerarquia analitico (AHP) este es introducido para acceder a los
aspectos no financieros. La razén principal que tiene AHP para su uso radica en
que puede capturar mas informacion y puede acomodar las incertidumbres y

también puede ser capaz de manejar otras medidas y efectos.

Considerando la evaluacién analitica, la situacion de una compafiia puede
reflejarse  ma&s precisamente, teniendo en cuenta mas factores y juicios
subjetivos, y desde aqui se puede reflejar mejor la realidad entendida por

gerentes de conocimiento o quienes toman las decisiones.

Las técnicas analiticas son principalmente cuantitativas pero mas complejas que
las técnicas economicas. Cuando los beneficios intangibles son tomados en
cuenta, se requieren las técnicas de apreciacion de inversion analiticas para la

inversion, con ellas se puede coleccionar mas informacion y frecuentemente se

2 CHANFTS , CHAN H Ky CHAN M H.- “An integrated fuzzy decision support system for
multicriterion decision-making problemisLITERATURE REVIEW. 2003
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puede considerar incertidumbre y medidas multiples y efectos. Su ventaja radica

en que ellos son mas realistas.

Los meétodos estratégicos tienden a ser menos técnicos que los métodos
econdémicos Yy los analiticos, pero estos frecuentemente se usan en combinacion
con ellos. La ventaja de los acercamientos estratégicos es su lazo directo a las

metas de la empresa.

Una desventaja es la posibilidad de pasar por alto el impacto econémico y técnico

del proyecto, mientras se esta enfocando levemente el impacto estratégico.

Sin embargo, si un acercamiento estratégico se usa, las implicaciones
econOmicas y analiticas también deben verificarse, simplemente para una

comprension clara del impacto del proyecto.

1.2.5. NUMEROS TRIANGULARES DIFUSOS (TFENY*.

Un namero difuso es una cantidad cuyo valor es impreciso. Cualquier nimero
difuso puede ser considerado como una funcién cuyo dominio es un conjunto
especificado. A cada valor numérico en el dominio se asigna un especifico "grado

de membresia".

En muchos casos, los numeros difusos describen el mundo fisico mas

fehacientemente que los nimeros normales.

Son muy utilizados en la practica Un numero difuso Triangular tiene, como su

nombre lo indica la forma triangular y puede ser definido mediante la terna (as, ay,

as).

24 MORILLAS R. Antonio.- “Introduccién al Andlisis dBatos”. 1993.
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Figura No. 9. — Gréfico de la funcién de pertenenci  a de un ndmero triangular difuso.

La funcion de pertenecia para este numero difuso triangular viene dada por:
mA(x):O, X < a,

m.=x-a)la,-a) asx=a

m.()=a,-x)a,-a,). a,<x=a,

1.2.6. MODELO DE FLUJO DE CAJA DIFUSO.

Este tipo de modelo es aplicado usualmente en inversiones de capital, mediante
la utilizacion de numeros difusos para los calculos. Cuando quienes toman las
decisiones se encuentran con datos inciertos o vagos, el uso de un modelo de
flujo de caja deterministico, es decir mediante el manejo de informacion financiera
concreta no es necesariamente un método apropiado a seguir. Por otro lado, el
modelo de flujo de caja probabilistico, que emplea el célculo de probabilidades y
estadisticas basadas en informacion financiera disponible, requiere una gran
cantidad de tiempo y esfuerzo para apoyar la recolecciéon de los datos para
obtener medias, variancias y distribuciones representativas. En estos casos

puede ser util un acercamiento difuso para tratar el flujo de caja.
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1.2.7. MARCO CONCEPTUAL PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE DECISION MULTICRITERIO.

Para la elaboracion del marco conceptual para la Resolucion de Problemas de
Decisidbn Multicriterio se tomo como base documento “An integrated fuzzy

decision support system for multicriterion decision -making problems "%

1.2.7.1. Estructura del Marco Conceptual.

Paso 1: Identificar criterios de decision. Identificar claramente a través de un
mapa de estrategia industrial los numerosos factores de decision. Clasificarlos
jerarquicamente y se agrupan en criterios subjetivos y objetivos. Un grupo de
personas quienes toman las decisiones que vienen de los diferentes niveles de
una compafia o institucidon, un equipo de expertos de conocimiento o, mas bien,
stakeholders, son los responsables para evaluar la conveniencia de las m
alternativas (A1, A2. , An) bajo cada uno de los k criterios (C1, C2. , Ck) asi

como la importancia de los criterios. Los criterios subjetivos, tales como la calidad
y flexibilidad, deben ser identificados por valoraciones linguisticas (etiquetas
linglisticas). Por otro lado, los criterios objetivos, como por ejemplo el
econdémico, puede ser evaluado en términos monetarios, por ejemplo costos de

inversion y gastos de explotacién

Paso 2: Evaluacién de criterios. Clasificar los criterios jerarquicamente y
agruparlos en criterios subjetivos y objetivos. Se define como criterios subjetivos
aguéllos criterios que se describen por valores linglisticos, algunos ejemplos tales
como flexibilidad, productividad, calidad. Todas estas valoraciones linglisticas se
deben convertir en nimeros triangulares difusos (TFN) a través de una escala de
clasificacion disefiada. Por otro lado, los criterios objetivos, como los econémicos,
se evalGa en términos monetarios, como por ejemplo costos de la inversion y

gastos de explotacidén que son calculados por el modelo de flujo de caja difuso.

La evaluacion de criterios subjetivos. La toma de decisiones multicriterio (MCDM),

involucra varios juicios subjetivos por parte de quienes toman decisiones o de

B CHANF T S , CHAN H Ky CHAN M H.- “An integrated fuzzy decision support system for
multicriterion decision-making problenisStructure of the conceptual framework. 2003
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expertos. Por consiguiente, el concepto de variables linglisticas es muy Uutil
cuando se trata con situaciones que son demasiado complejas para ser descritas
razonablemente como expresiones cuantitativas convencionales. Una variable
linglistica es una variable cuyos valores son palabras o frases en lenguaje
natural o artificial. La informacion vaga difusa frecuentemente puede expresarse
en una expresion (término) linglistica. Los términos linguisticos no son
matematicamente operables. Para cubrir esa dificultad, cada término lingiistico
es asociado con un conjunto difuso o una composicion de conjuntos difusos que
representan el significado de ese término linguistico. Se debe definir una escala
para el universo, por ejemplo U = {muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo}. Este
universo de términos verbales puede ser apropiado para describir la fiabilidad de
una maquina pero ciertamente no puede ser conveniente para describir la

distancia de dos lugares o dos objetos.

El universo puede ajustarse para encajar en la naturaleza de atributos que se
usan en un problema de decision. Por ejemplo, si el precio es uno de los atributos,
el posible universo sera muy caro, caro, barato, muy barato. Por otro lado, si el
tamafio es uno de los atributos, el posible universo serd muy pequefio, pequefio,

medio, grande, muy grande.

Finalmente, el sistema de escala propuesto es capaz de convertir los términos
linglisticos en numeros difusos de manera sistematica. Tales caracteristicas
garantizan la consistencia de traducir los términos lingiisticos a numeros difusos.
Ademas, debe darse énfasis en que los valores linglisticos son utilizados para
evaluar las clasificaciones linglisticas dadas por quienes toman decisiones asi

como los pesos linglisticos asignados a varios criterios de seleccion.

El peso de importancia de cada criterio puede obtenerse asignando el peso
directamente o usando comparaciones de pares indirectamente. Se sugiere que
se emplee un conjunto de pesos W, W ={MB, B,M,El, A/ MA} ; donde:

¢ MB = muy bajo

* B=Bajo

*« M= medio
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* EI = Exactamente Igual
« A=Alo

* MA = Muy Alto;

Para evaluar la importancia de criterio subjetivo y subcriterios. Las funciones
miembros de los valores linglisticos en el conjunto de pesos W son conjuntos
como una funcion triangular difusa. Las expresiones linguisticas se transforman
entonces en numeros difusos atributo por atributo a través de la escala de
clasificacion 0.disefiada, como ejemplo se muestra en la tabla No. 3. El proceso

continla hasta que todos los términos linguisticos bajo todos y cada uno de los

atributos se han convertido a nUmeros difusos.

Muy Alto MA (3,5,5)

Alto A (1,3,5)
Medio M (1/3,1, 3)
Exactamente Igual El (1,1,1)

Bajo B (1/5,1/3, 1)
Muy Bajo MB (1/5,1/ 5, 1/3)

TABLA No. 3. Escala de Conversién Triangular Difusa

Evaluacion de los criterios objetivos.- Primeramente se definen las operaciones

de numeros triangulares difusos a usar en el procedimiento de evaluacion.

Suma. Para la suma difusa se utiliza el simbolo 0. Se realiza de la siguiente

forma:
Sean los numeros triangulares difusos A(x1, y1, z1) y B(x2, y2, z2), se tiene:

A B=(X1+x2,yl+y2 21+ z2)

Producto. Para el producto difuso se utiliza el simbolo O. Se realiza de la

siguiente forma:
Sean los numeros triangulares difusos A(x1, y1, z1) y B(x2, y2, z2), se tiene:

AD B = (x1* x2, y1* y2, Z1* z2)
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Division. Para la division difusa se utiliza el simbolo@. Se realiza de la siguiente

forma:
Sean los numeros triangulares difusos A(x1, y1, z1) y B(x2, y2, z2), se tiene:

AZB = (x1/ 22, y1/ y2, 21 x2)

Potencia. Para elevar un namero triangular difuso a una potencia dada se realiza

de la siguiente forma:

Sean el numero triangular difuso A(X, y, z), para elevarlo a la potencia P se tiene:

Determinar Pesos Difusos de criterios - objetivos. Para asegurar la compatibilidad
entre el costo total difuso (0 no-difuso) de los criterios objetivos y las
clasificaciones linguisticas de criterios subjetivos, el costo total difuso (0 no-difuso)
debe convertirse en indices. La alternativa con el valor maximo de valor presente
neto debe tener la clasificacion maxima. Basado en el principio declarado
anteriormente, los pesos difusos de la alternativa m contra el criterio objetivo

puede determinarse normalizando sus valores.

Paso 3. Matrices reciprocas difusas y la media geométrica de la fila. El peso de
importancia de cada criterio puede obtenerse ya sea asignando el peso
directamente en numeros triangulares difusos o usando las comparaciones de
pares indirectamente. Se sugiere emplear una escala linguistica apropiada (“alto”,
“medio” y “bajo”) para evaluar la importancia de los criterios. El peso de
importancia puede ser evaluado pidiéndole a cada persona que va a tomar las
decisiones que asigne un peso al criterio a través de una escala de clasificacion
disefiada. Entonces, las matrices reciprocas difusas de varios criterios asi como

de los subcriterios se construyen.

Una matriz reciproca difusa es una matriz simétrica de numeros triangulares
difusos (TFNSs), los ejes horizontal y vertical de la matriz se corresponden a los
mismos criterios. De esta forma los valores de la diagonal de la matriz se

corresponden a la evaluacién de cada criterio contra si mismo, estos valores son
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iguales al elemento neutral de la agregacion por media geométrica, el valor que
equivale al término de la escala “exactamente igual”’, es decir el TFN (1, 1, 1).

Ademas la matriz debe cumplir que:

Para todo elemento a; de la matriz, que corresponde a la valoracion del criterio |

respecto al criterio j; el elemento a. , que corresponde a la valoracién del criterio |

ji ?
respecto al criterio i; los dos valores deben ser reciprocos de forma que el
producto de ambos sea aproximadamente igual al elemento neutral (1, 1, 1). Esta

condicion garantiza la consistencia de las valoraciones.

La media geométrica de la fila de cada matriz reciproca difusa es calculada.
Entonces la normalizacion de la media de la fila geométrica se obtiene para
indicar la importancia en términos de los pesos de cada uno de los criterios asi

como de subcriterios.

Cuando un grupo de personas que desean tomar decisiones evalla el conjunto de

alternativas (A A,,........ A,) contra el conjunto de criterios (C,C,,........ C..), una

matriz de clasificaciones puede ser construida con las alternativas a lo largo de un
eje y factores a lo largo del otro. Entonces, una matriz reciproca difusa de varios
criterios asi como subcriterios deberia formarse. Los elementos de la matriz
reciproca difusa son tales que los productos de cada elemento del triangulo
superior con su correspondiente elemento del triangulo inferior debe ser
aproximadamente igual a uno. Ademas, la normalizacion de la media geométrica
de la fila se obtiene para indicar la importancia en términos de los pesos de cada
uno de los criterios asi como de subcriterios. Sea Wmk el peso de Am contra el
criterio Ck, Wk es el peso de criterio Ck y aij sea el elemento de la matriz

reciproca difusa. La media geométrica de la fila esta dada por:
rr=(a,0a,0a,0...0a)"

La media geométrica normalizada de la fila es determinada por la siguiente

operacion de division:

W,=ro(r,Or,Or;0O...... Or.)
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Paso 4: Indice apropiado difuso (FAI). Como se ha descrito en los pasos 1 al 3,
los pesos del criterio y los pesos de la alternativa con respecto a cada criterio son
calculados usando las comparaciones de pares. Sea W el peso de A, contra el
criterio Cy, y Wk ser el peso de criterio Cx. Se agrega la jerarquia por los
productos correspondientes Wk y Wy abarcando todos los criterios. El indice
apropiado difuso FAIl, de la alternativa m-ésima puede obtenerse por el método

aritmético estandar, como sigue:
1
FAly, =2 ®[(Woy @)@ (W @UL)E ... © (W, OW,)]

Cuando el FAI de la m-ésima alternativa se calcula, el proximo paso es ordenar

estos valores de indices para determinar la alternativa mas apropiada.

Paso 5: Ordenamiento final de la clasificacion. Tradicionalmente, los métodos de
solucion MCDM asumen que todos los datos de decision son niumeros ordinarios.
Todas las clasificaciones son agregadas en una ultima clasificacion. Como
resultado, se retorna las alternativas con las ultimas valoraciones superiores para
ser elegidos por los encargados de las tomas de decisiones. Dado que las ultimas

valoraciones son numeros reales, es posible comparar las ultimas valoraciones.

En realidad, las valoraciones para las alternativas pueden ser linguisticas, difusas
0 numeros fijos convencionales. En el caso de las variables linguisticas, estas
seran transformadas por el uso de una escala apropiada en numeros, sean
difusos o fijos. Si las valoraciones son numeros fijos se pueden comparar
facilmente, ordenandolas de mayor a menor, sin embargo para el caso de
numeros difusos esta comparacion no es sencilla, por lo que para la interpretacion
de los resultados los numeros difusos deben ser transformados en niumeros fijos

equivalentes, por medio de un método de defusificacion.

1.2.7.2. Meétodos para la obtencién de resultadoséles.



55

Los métodos de Chen, Kaufmann y Gupta y Chui and Chan® son usados para
clasificar las valoraciones finales. Los indices apropiados difusos de las m
alternativas son representadas por numeros triangulares difusos TFN(X, Y, Z).

Los tres métodos son empleados para visualizar la consistencia de los resultados.

1.2.7.2.1. El Método de Chen.

Graficamente se describe el rango de exclusion mutua de los proyectos
asumiendo un conjunto maximo M. El conjunto M es una linea que conecta los
mas grandes valores entre los FAI's asumiendo un valor de funcién miembro de
un punto como 1.0. El valor mas pequefio de los FAI's asume su valor de funcién
miembro en 0.0. El peso de interseccion de M y el lado derecho de los TFN's da el
valor de clasificacion para cada uno de los proyectos. El proyecto con el valor mas

grande en la clasificacion es preferido.

1.2.7.2.2. El método de Kaufmann y Gupta.

Kaufmann y Gupta recomiendan tres criterios para determinar la mejor alternativa

de preferencia como sigue:
Compara los valores de clasificacion.

Valor de Clasificacién:w

Compara los valores mas posibles de Y.
Compara el rango X-Z

Los indices Apropiados Difusos son comparados por los valores de clasificacion.
El més grande valor de clasificacion significa la mejor alternativa. Sin embargo, si
hay 2 FAI's que tengan el mismo valor de clasificacion, el valor mas posible de Y

podria ser usado como un segundo criterio. EI mas grande valor de Y es la mejor

%6 Estos métodos son citados en el marco concepeugbaluacion multicriterio, tomados de las siguent
obras de dichos autores:

CHEN, 1. J. “A fuzzy approach for the investmerttjfication of advanced manufacturing technologdfio
1985.

KAUFMANN, A., GUPTA, M. M. “Fuzzy Mathematical Modén Engineering and Management Science”,
Afio 1988.

CHUI, Y. C., CHAN, S. P. “Fuzzy cash flow analysising present worth criterion.”. Afio 1994.
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alternativa. Finalmente; si el valor de clasificaciéon y el mejor valor posible de Y
son iguales, el ultimo criterio que podria ser usado es el rango X+Z. El proyecto

con el mas grande X+Z es preferido.

1.2.7.2.3. El método de Chuiy Chan.

Chui y Chan sugieren el método de clasificacion usando:

RAYH+Z v

Valor de Clasificacion=
La alternativa con el mas grande valor de clasificacion es el mejor valor preferido.
Ellos también sugieren que el peso W podria estar en el rango entre 0.1 y 0.3
dependiendo de si o0 no el mejor valor posible de FAI Y es considerado para ser
muy importante. Si el mejor valor posible es muy importante, 0.3 es sugerido, y

0.1sinoloes.

1.3. PROCESO PARA LA EVALUACIQN DE PERFILES DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA.

1.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO.

Existen en el pais las universidades y centros de investigacion, que son las
entidades encargadas de realizar investigacion y aun incluso es esta su razén de

Ser.

Sin embargo, son insuficientes los recursos en el Ecuador destinados a la
investigacion, para abastecer todos los proyectos en las universidades y centros
de investigacion; por este motivo es indispensable garantizar que los recursos
sean destinados a aquellos proyectos que representen el mayor beneficio para el

pais.

Estos proyectos deben cumplir ciertas caracteristicas, que se detallan a

continuacion:

» Los proyectos deben contar con la infraestructura y recursos para llevarse a
cabo. En la actualidad no todas las universidades cuentan con los laboratorios

e infraestructura necesaria para llevar a cabo ciertos proyectos propuestos,
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mientras otras universidades han sido dotadas con equipos, cuando este es el
caso es necesario que el proyecto sea realizado en conjunto entre varias
universidades o centros de investigacion de tal forma que se utilice
correctamente la infraestructura cientifica y la asignacion de los recursos al

proyecto sea mas eficiente.

* Los proyectos deben ser claramente aplicables. Uno de los principales
problemas actuales en lo relativo a los proyectos de investigacion de las
universidades es que cuando se realiza o una vez realizado el proyecto, la
transferencia de conocimientos, tecnologia y experiencia es muy pobre. Esto
ha generado la creencia general de que los proyectos de investigacion
universitarios no son realmente aplicables en la sociedad. Para contrarrestar
esto es necesario que los proyectos sean definidos de una forma que
demuestre que su aplicacién en la sociedad es perfectamente viable y que se
realizara una adecuada transferencia de conocimientos desde las
universidades y centros de investigacion para lograr una buena aplicacion de

los resultados de los proyectos en la sociedad ecuatoriana.

* Los proyectos deben tener un gran impacto y beneficio para la comunidad.
Ademas de garantizar que los proyectos puedan ser aplicados en la sociedad,
es necesario priorizar aquellos proyectos que representen los mayores

beneficios para la sociedad y el pais en general.

1.3.2. VARIABLES Y PARAMETROS QUE INTERVIENEN.

Nos basaremos en el documento “METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS
PERFILES DE PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE LA
CONVOCATORIA DE 2005", elaborado por Roberto Aguiar Falconi.

Este documento fue destinado a la evaluacion de los proyectos de investigacion
presentados en la Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia del Ecuador,
FUNDACYT; ademas del documento Formulario de Calificaciones de Programas
o Proyectos, elaborado por el SENACYT, en el 2007, trabajo en el que se realizan
algunas modificaciones al documento anterior. El propdésito de estos documentos

es definir pardmetros para la evaluacion de los proyectos y la seleccion de un
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namero adecuado de ellos, de acuerdo a la realidad ecuatoriana. La definicion de
estos parametros fue realizada en la fundaciébn con la colaboracion de
representantes de los diferentes sectores, como pueden ser la industria,
empresarios, inversores, instituciones del estado, universidades e institutos de
investigacion y desarrollo tecnologico. De esta forma se ha logrado reunir los
criterios de los agentes interesados en la evaluacion y ejecucién de los proyectos
de investigacion. Para el presente proyecto tomaremos como base esta definicion
de parametros para la evaluacion de proyectos; consideramos ademas, que es
importante mantener la capacidad de modificacion de los parametros de
evaluacion para ajustarlos apropiadamente a cada situacion en que se pueda
aplicar la evaluacion de los proyectos, sea a nivel nacional, regional, en el sector

publico o privado.

En los documentos citados se ha definido cinco parametros principales para la
evaluacion de los proyectos de investigacion cientifica, con sus consecuentes
especificaciones.

1. Consistencia y Objetivos

2. Impacto potencial

3. Equipo de investigacion

4. Gestion del proyecto y plan de ejecucion

5. Sostenibilidad del proyecto y transferencia de resultados
Cada parametro de los definidos anteriormente debe ser evaluado para cada

proyecto de investigacion, originalmente se habia realizado una ponderacion de
los pardmetros como se indica en la siguiente tabla:

Consistencia y Objetivos 70
Impacto Potencial 10
Equipo de investigacion 10
Gestion del Proyecto y Plan de Ejecucion 5
Sostenibilidad del proyecto y Transferencia de | 5
Resultados

Total 100

Tabla No. 4. Ponderacion Original en el SENACYT de  los parametros de evaluacién de proyectos de invest igacion
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Sin embargo, en este proyecto se establecera una nueva forma de ponderacién
consensuada utilizando el método AHP?’. AHP es una forma de ponderacion
conveniente en situaciones en las cuales se requiere la integracion de

valoraciones provenientes de agentes de distinta naturaleza.

A continuacion pasamos a analizar cada parametro de los definidos anteriormente

para conocer sus caracteristicas y componentes.

1.3.2.1. Consistencia y Obijetivos.

En este caso, bajo la denominacion de consistencia se ha buscado reunir a varios
subparadmetros abarcando lo referente a la metodologia del proyecto, calidad

cientifica y pertinencia del proyecto.

La metodologia por definicion es el estudio del método. Se refiere a la aplicacion

especifica de un método, en este caso, a un proyecto de investigacion cientifica.

De esta forma la parte fundamental de la metodologia se constituye en el marco
tedrico, en base al cual se estudia y aplica el método determinado para conseguir

los objetivos perseguidos en el proyecto.

Ademas del marco teérico, como parte de la metodologia se debe considerar al
método en si mismo, y la percepcién y conocimiento de los objetos.

Juntos estos parametros permiten obtener una evaluacion que represente la
consistencia del proyecto, es decir una evaluacion o verificacion de la informacion
presentada en el proyecto, la relacion de los objetivos con la planificacion, la
firmeza del proyecto. Es importante mencionar que en la evaluacion de la
consistencia del proyecto es necesario considerar la informacion técnica del
mismo, debe ser validada por un experto y se debe revisar la aplicacion de

normas y politicas.

En esta clasificacion constan también los objetivos del proyecto.

21 AHP establece un proceso claramente definido lpastaterminacién de los criterios de evaluacién

y Su importancia relativa, aplicando un modelorguico en el que intervienen todas las partesastatas
en la evaluacion, de esta forma logrando un consemse todas las partes involucradas.
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Como hemos mencionado anteriormente, uno de los aspectos mas importantes
de un proyecto de investigacion es el establecimiento de sus objetivos.
Basicamente se definen como las metas ultimas que se desea alcanzar con la

puesta en practica del proyecto.

Establecer los objetivos es un proceso fundamental en la gestion de los
proyectos, y estos deben ser planteados de forma clara y precisa. Es conveniente
también la contemplacién de un mecanismo para la modificacion de los objetivos

en el estricto caso de ser necesario.

Ademas el establecimiento de objetivos va de la mano con el establecimiento de

métricas para la medicion de los mismos.

La claridad de los objetivos radica en que estos sean realizables y que se puedan
medir; asimismo objetivos de largo plazo requieren la determinaciéon de hitos en el

transcurso del proyecto.

En algunos proyectos la definicion de los objetivos con claridad puede resultar
dificil, sin embargo no debe omitirse, por ejemplo en proyectos de alto riesgo; en
ocasiones los objetivos del proyecto presentaran datos con ciertas incertidumbres

0 imprecisiones.

Para analizar los objetivos de un proyecto es necesario analizar los aspectos que
implican estos objetivos, como por ejemplo su aplicabilidad real, impacto y
beneficio para la sociedad; ademas se debe considerar la existencia de un

objetivo general y varios objetivos especificos.

1.3.2.2. Impacto Potencial.

Conjuntamente con el impacto del proyecto debemos analizar la aplicabilidad del

mismo.

La aplicabilidad se refiere a la generalidad o posibilidad de utilizacion del
proyecto, es decir, en qué medida el proyecto se puede aplicar para la realidad

socio-econdmica en cuestion, en este caso a la situacion ecuatoriana. En
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ocasiones para evaluar la aplicabilidad de un proyecto se requiere respaldos

institucionales.

En general se considera importante, para asegurar la aplicabilidad de los
proyectos, una constante comunicacion e intercambio con los usuarios, tanto en el

sector privado como en el sector publico.

El impacto de un proyecto se puede definir como una medida de los efectos y
repercusiones de la aplicacion del mismo. Determina qué tan beneficioso puede
ser el proyecto para la sociedad. Ademas se debe considerar el impacto que el
proyecto puede tener en el conocimiento cientifico y tecnolégico, con los efectos

gue produce el conocimiento generado en este ambito.

1.3.2.3. Equipo de Investigacion.
La parte fundamental del equipo de investigacion es el recurso humano como tal.

El recurso humano de un proyecto se refiere a las personas que participan en la
realizacion del proyecto, por ejemplo cientificos, asesores, miembros del equipo
de recoleccion de datos, etc., especificando la calificacion profesional y su funcién

en la investigacion.

El recurso humano es una parte fundamental dentro de un proyecto de
investigacion; si consideramos que el éxito de un proyecto radica en su capacidad
para generar nuevo conocimiento, ademas de la capacidad de explotar
eficientemente el conocimiento ya existente y asimilarlo, podemos concluir con
certeza que la participacion de recurso humano calificado en el proyecto es un

factor decisivo para su consecucion exitosa.

En este caso es necesario considerar algunos aspectos relativos al recurso
humano como son la formacion académica, experiencia y éxito del personal en

proyectos anteriores, nimero de personas integrantes del recurso humano, etc.

Requiere especial atencion en este punto la persona que se desempefard como

director del proyecto.
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1.3.2.4. Gestion del Proyecto y Plan de Ejecucion.

Como habiamos mencionado previamente respecto a los objetivos del proyecto,
un aspecto importante es definir como la consecucion de los objetivos va a ser

medida. Es decir, como se va a realizar el seguimiento del proyecto.

Dentro de la gestion del proyecto y el plan de ejecucién se debe considerar por
tanto los hitos de evaluacion, métricas, el cronograma de ejecucién y ademas se
debe evaluar los recursos del proyecto en la medida que permitan obtener los

objetivos planificados, y la posible presencia de un exceso o déficit.

1.3.2.5. Sostenibilidad del Proyecto y Transfererecde Resultados.

La sostenibilidad del proyecto incluye varios aspectos, entre ellos, una vez mas
considerando el presupuesto del proyecto, para que este sea sostenible se debe
asegurar que el proyecto conste de un elemento de control y auditoria que se
encargue de verificar el correcto uso de los fondos. En este punto para la
sostenibilidad del proyecto también se debe considerar la infraestructura con la
gue cuenta el proyecto. Por un lado se debe considerar los laboratorios, se debe
revisar la calidad y capacidad de los laboratorios, de tal forma que satisfagan la

consecucion de los objetivos del proyecto.

El acceso a material bibliografico también es de consideracién en este punto, es
importante mencionar las fuentes bibliograficas que dispondra el proyecto, el

acceso a Internet, bibliotecas virtuales, etc.

Como parte de la sostenibilidad del proyecto debemos incluir también la

experiencia del equipo, tanto técnica, administrativa y econdémica.

Ahora bien la sostenibilidad del proyecto también esta relacionada al presupuesto

del proyecto como tal.

Es claro que el presupuesto se refiere a la parte econdmica del proyecto. Sin
embargo la evaluacion de este rubro va mas alla que simplemente considerar que

mientras mayor sea la inversion en un proyecto sus resultados sean mejores,
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incluso en muchas ocasiones se ha constatado que esta afirmacion no es

verdadera.

Por este motivo es necesario considerar mas alla de la cantidad, la distribucion
que se ha realizado de la cantidad presupuestada en el proyecto.
Especificamente en este caso, se va a considerar la distribucién del presupuesto
entre los siguientes aspectos importantes del proyecto:

Recurso Humano

» Compra de equipos

» Transferencia de tecnologia

» Adquisicion de Bibliografia

» Capacitacion de las personas

* Subcontratacion

Adquisicion de materiales

Cabe mencionar que en el caso de la capacitacion de las personas y
subcontratacion se considera que la inversion en estos campos debe tender a ser
baja o0 minima dado que el objetivo que se busca es que en los proyectos
participe y se logre el aprovechamiento de la gente del pais con un buen nivel de
preparacion, ademas de que las instituciones participantes en los proyectos
tengan la capacidad de realizar todos los trabajos incluidos en el proyecto sin
necesidad de realizar subcontratacion, de esta forma la evaluacién de estos

campos sera un tanto diferente a la de los demas, como veremos a continuacion.

En cuanto a la transferencia de resultados, nos referimos a la forma en que los
resultados del proyecto una vez que los objetivos hayan sido alcanzados, pueden
pasar a la aplicacion real en la sociedad, en el sector publico o privado, y también
la transferencia del conocimiento cientifico desarrollado con el proyecto hacia la
comunidad cientifica. Se debe tomar en cuenta la elaboracion de un plan concreto

para la realizacion de esta transferencia.



64

1.3.3. CRITERIOS DE EVALUACION.

Una vez que hemos definido los parametros para la evaluacion de los proyectos

vamos a determinar como se realizara la evaluacion de los mismos.

Para esto emplearemos, como habiamos mencionado anteriormente un marco
conceptual basado en Fuzzy Decision Making, que en resumen, permitird lo

siguiente:

Determinar los criterios y/o objetivos para la evaluacion de los proyectos de

investigacioén cientifica.
Determinar los pesos relativos de los criterios y/u objetivos

Obtener las evaluaciones subjetivas e imprecisas por parte de los evaluadores
pertenecientes a cada parte interesada en el proyecto para cada criterio/objetivo

por cada proyecto.

Para tratar cuantitativamente con imprecisiones e incertidumbres, los datos seran

representados por numeros triangulares difusos.

Uno o varios métodos de toma de decisiones multicriterio difusa (Fuzzy

Multicriteria Decision Making - FMCDM) son aplicados sobre los datos.

Integrar las valoraciones y pesos de los datos obtenidos en el paso anterior para

permitir seleccionar las mejores opciones.
Determinar el orden preferencial de las opciones segun el método determinado.

A continuacion definiremos a profundidad cada uno de los pasos mencionados.
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1.3.3.1. Determinacion de los criterios/objetivogara la evaluacion de los
proyectos de investigacion cientifica.

Para la determinaciéon de los criterios y/o objetivos en base a los cuales se
realizara la evaluacion de los proyectos de investigacion se utilizara un método
analitico, este método es AHP (Proceso Jerarquico Analitico — Analythical

Hyerarchical Process).

AHP para andlisis de toma de decisiones fue introducido por Saaty?®, desde
entonces su aplicacion se ha extendido hacia la seleccion de proyectos y

priorizacion.

AHP es un método que permite definir de forma jerarquica factores, atributos,
elementos o alternativas, en este caso criterios y objetivos; y mediante el empleo
de comparaciones en pares permite determinar el peso y la prioridad de los

criterios definidos.

Lo primordial en el uso de AHP para la toma de decisiones en la evaluacion de
proyectos es que permite construir acuerdo y consenso entre todas las partes
interesadas, ademas de su facilidad de uso y su préctica intuitiva.

Cabe destacar que la aplicacion de AHP es independiente de la aplicacion de la
l6gica difusa y programacion matematica, que se realiza posteriormente en este
marco conceptual; sin embargo es necesario mencionar que en el méetodo AHP
intervienen juicios subjetivos por parte de los expertos, de esta forma la utilizacion
de la l6gica difusa en la evaluacion es una opcién bastante recomendada y que

produce resultados 6ptimos.

En los pasos anteriores habiamos analizado los parametros definidos para la
evaluacion de los proyectos, ahora basdndonos en esta informacién corresponde,
como parte del método AHP, establecer un modelo jerarquico en el que consten

todos los criterios y objetivos para la evaluacion de los proyectos de investigacion.

28 La aplicacion de AHP para analisis de toma désiees fue presentada en la obra “A scaling

method for priorities in hierarchical structuregrfsaaty T.L, en el afio de 1977.
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En el proceso AHP se clasifican tanto los objetivos como los criterios de
evaluacion basados en los parametros definidos anteriormente, como habiamos
visto en el paso anterior, se obtuvieron cinco agrupaciones principales que son:
consistencia y objetivos, impacto potencial, equipo de investigacion, gestion del
proyecto y plan de ejecucion, sostenibilidad del proyecto y transferencia de

resultados; sin embargo, no se cuenta con una jerarquia definida.

Es asi, que, para la aplicacion de AHP es necesario modificar la forma en que
habian sido definidos estos parametros y ubicarlos de una manera jerarquica de
modo que cada parte interesada en la evaluacion del proyecto pueda dar su
calificacion subjetiva de la importancia relativa de cada parametro y después

consensuar estos valores.

Asimismo incluimos en la jerarquia criterios nuevos que deben ser considerados
debido a que en la ponderacion de los mismos intervendran varios agentes,
primero definimos a dichos agentes o grupos, cada grupo que intervenga debe
asignar uno o varios expertos en su campo para realizar la valoracion relativa de

los criterios y a partir de estos datos se debe obtener los pesos relativos de cada

criterio:
No. GRUPO DESCRIPCION
1 Instituciones Estatales Instituciones parte del estado que participen en la
investigacion, patrocinen o financien la misma
2 Instituciones Académicas y Universidades o institutos de investigacion y
de Investigacion desarrollo participantes en la investigacion
3 Sector privado Expertos de la industria, inversores

Tabla No. 5. Grupos que intervienen en la valoracié  n de los criterios de evaluacién

Ahora para el establecimiento de la jerarquia de los criterios de evaluacion nos
basaremos en la aplicacibon de FMCDM para la seleccion de proyectos de
investigacion y desarrollo de tecnologia auspiciados por el gobierno, en el Instituto

de Investigacion de Tecnologfa Industrial, en Taiwan.*

29 En el texto “Fuzzy Multiple Criteria Selection @bvernment Sponsored Frontier Technology R&D
Projects”, los autores describen la aplicacionmiemetodologia de seleccion multicriterio con lagifusa
(FMCDM) para la valoracion y seleccion de proyecksta se realiz6 en el Instituto de Investigacién
Tecnologia Industrial (Industrial Technology Resbdnstitute - ITRI) en Taiwan. La obtencién de pesos
relativos para la valoracién de los criterios sdiza mediante la aplicacion de AHP definiendo uat
niveles de jeraquia para los criterios de evalued®los proyectos de investigacion.
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Se ha decidido aplicar una similar estructura jerarquica para la priorizacion de los
criterios dado que la aplicacion de AHP en el caso citado es bastante similar a la
situacion que abarca el presente trabajo. Ambos presentan la evaluacion y
ponderacion de proyectos de investigacion como su principal objetivo, claro esta,

con sus diferencias coyunturales.

Entonces los niveles jerarquicos en los cuales se agruparan los criterios de
evaluacion son los siguientes:

1. Meta

2. Aspectos

3. Objetivos

4. Criterios

En el siguiente grafico podemos ver la estructura base de la jerarquia de los

criterios de evaluacion

ASPECTO
OBJETIVO 1  [OBJETIVO 2 OBJETIVO3  |OBJETIVO 4| |OBJETIVO n|

[N

CRITERIO 1| |CRITERIO 2| |CRITERIO 3| |CRITERIO 4| |CRITERIO 5|

Figura No. 10. - Estructura base de la jerarquia de los criterios/objetivos de evaluacion

A continuacion definimos cada uno de los niveles de jerarquia de los criterios de

evaluacion.
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1.3.3.1.1. Niveles de jerarquia de los criteriosegtaluacion de proyectos.
1.3.3.1.1.1. Meta.

Constituye la raiz de la jerarquia. La meta se refiere al objetivo principal de este
trabajo, es decir la evaluaciéon de perfiles de proyectos de investigacion.

1.3.3.1.1.2. Aspectos.

Los aspectos son agrupaciones generales de los criterios de evaluacién. Como
habiamos visto antes, se han definido cinco agrupaciones principales de los
criterios de evaluacion, de esta forma, estos grupos definidos se corresponden a

los aspectos en esta jerarquia.

Entonces, los aspectos determinados para la jerarquia de los criterios de

evaluacioén son:

Consistencia y Objetivos

* Impacto Potencial

» Equipo de investigacion

» Gestion del Proyecto y Plan de Ejecucion

« Sostenibilidad del proyecto y Transferencia de Resultados

1.3.3.1.1.3. Objetivos.

Los objetivos son agrupaciones mas especificas de los criterios de evaluacion.
Dentro de cada aspecto de la jerarquia, se procedera a definir objetivos que se
persiguen relativos a dicho aspecto. Por ejemplo, para el aspecto que agrupa
consistencia y objetivos, uno de los objetivos puede ser beneficios econdmicos,

mientras otro puede ser beneficios sociales.

Para evitar ambigledades, aclaramos que el tercer nivel de jerarquia, los
objetivos, se refiere a metas comunes para agrupar a los criterios de evaluacion
que corresponden a cada aspecto de la evaluacion, no a los objetivos del
proyecto, que como tales se agrupan en el primer aspecto definido: Consistencia

y objetivos.



69

Los objetivos se definen para cada aspecto:

. Consistencia y Objetivos
. Consistencia del proyecto
. Obtencién de los objetivos
Impacto potencial
=  Aplicabilidad
. Impacto
Equipo de investigacion
. Director del proyecto
. Equipo del proyecto
Gestion del Proyecto y Plan de Ejecucion
. Planificacion
. Seguimiento del proyecto
Sostenibilidad del proyecto y Transferencia de Resultados
. Ejecucion optima del proyecto
. Transferencia de resultados exitosa

1.3.3.1.1.4. Criterios.

Este nivel de jerarquia corresponde a los criterios de evaluacion especificos. A
estos especificamente los expertos asignaran un peso de importancia relativo. La
aplicacion de AHP permite ademas obtener valoraciones relativas entre aspectos
y objetivos. Es importante para comprender la forma en que los expertos han
valorado a los criterios de evaluacion de los proyectos. Obviamente esto
dependera de la naturaleza de los proyectos a ser evaluados, pudiendo ser mas

importantes aspectos sociales, econdémicos, cientificos, segun el caso.

1.3.3.1.2. Definicién de los criterios de evaluac@specificos.

Para este momento contamos con la meta, aspectos y objetivos de la jerarquia
definidos, de tal forma que resta por especificar los criterios dentro de cada
objetivo y a su vez clasificarlos dentro de cada aspecto. Se definen de la siguiente
forma:

1.3.3.1.2.1. Aspecto: Consistencia y Objetivos.

Consistencia del proyecto

* Formulacién del problema y del proyecto



e Originalidad

» Calidad de la metodologia utilizada

» Calidad cientifica

* Marco tedrico

» Tipo y disefio de la investigacion adecuados

» Aplicacion de estandares, normas y politicas
Obtencién de los objetivos

» Congruencia de los objetivos
» Claridad y precision en la definicion de los objetivos
* Relacion de los objetivos con la planificacion

» Meétricas y medicion de los objetivos, técnicas estadisticas

1.3.3.1.2.2. Aspecto: Impacto potencial.

Aplicabilidad

» Aplicabilidad de los resultados del proyecto
» Generalidad de la aplicacién del proyecto

* Respaldo institucional

Impacto

Impacto en el conocimiento cientifico y comunidad cientifica
* Impacto en aspectos sociales

* Impacto en aspectos econémicos

» Impacto sobre otros proyectos

+ Efectos de la calidad de los resultados
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1.3.3.1.2.3. Aspecto: Equipo de investigacion.

Director del proyecto

Nivel académico del director del proyecto.

Experiencia del director del proyecto en gestién

Experiencia del director del proyecto relacionada con el tema.

Publicaciones realizadas por el director del proyecto
Equipo del proyecto

* Numero adecuado de personas integrantes del grupo
* Nivel académico del grupo

* Experiencia del grupo

+ Exito del grupo en proyectos anteriores

* Reputacién del grupo

1.3.3.1.2.4. Aspecto: Gestion de Proyecto y PRijgcucion.

Planificacion
e Cronograma adecuado
* Presupuesto adecuado, exceso, déficit

Seguimiento del proyecto

* Importancia del seguimiento y evaluacion
» Variables, indicadores, métricas

* Hitos de evaluacion
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1.3.3.1.2.5. Aspecto: Sostenibilidad del Proygcioansferencia de
Resultados.

Ejecucion optima del proyecto

* Presupuesto respecto a la obtencién de objetivos
» Control y auditoria

» Laboratorios e infraestructura

» Acceso a material bibliografico

* Experiencia técnica

» Experiencia administrativa

» Experiencia econémica

» Asignacion del presupuesto al recurso humano

» Asignacion del presupuesto a equipos y materiales
» Asignacion del presupuesto a bibliografia

» Asignacion del presupuesto a capacitacion

» Asignacion del presupuesto a subcontratacion
Transferencia de resultados exitosa

* Transferencia de conocimientos
» Transferencia de tecnologia

» Asignacion del presupuesto a transferencia de conocimientos y tecnologia.
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EVALUACION DE
PERFILES DE

Consistencia
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73

Formulacion del problema y del proyecto
Originalidad
Calidad de la metodologia utilizada

Marco tedrico
Tipo y disefio de la investigacion adecuados
Aplicacion de estandares, normas y politicas

Congruencia de los objetivos
Claridad y precision en la definicién de los objes

Relacion de los objetivos con la planificacion
Métricas y medicion de los objetivos, técnicasdistia

Aplicabilidad de los resultados del proyecto

Respaldo institucional

Impacto en el conocimiento cientifico y comunidad
cientifica

Impacto en aspectos sociales

Impacto en aspectos econémicos

Impacto sobre otros proyectos

Efectos de la calidad de los resultados

Nivel académico del director del proye:
Experiencia del director del proyecto en gestién
[Experiencia del director del proyecto relacionaoia €l
tema.

Publicaciones realizadas por el director del prtayec

Numero adecuado de personas integrantes del
Nivel académico del upo

[Experiencia del grupo

Exito del grupo en proyectos anteriores
Reputacion del grupo

Cronograma adecuado
IPresupuesto adecuado, exceso, déficit

Importancia del seguimiento y evaluacion

Hitos de evaluacion

Presupuesto respecto a la obtencién de objetivos
Control y auditoria

Laboratorios e infraestructura

/Acceso a material bibliografico

Experiencia técnica

Experiencia administrativa

Experiencia econémica

/Asignacion del presupuesto al recurso humano
/Asignacioén del presupuesto a equipos y materiales
/Asignacién del presupuesto a bibliografia
/Asignacion del presupuesto a capacitacion

/Asignacién del presupuesto a subcontratacién

Transferencia de conocimientos
Transferencia de tecnologia

conocimientos y tecnologia

Figura No. 11. — Jerarquia de los Criterios de Eval  uacion
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CRITERIO DESCRIPCION

Consistencia y Objetivos

Formulacion del problema y el proyecto

El planteamiento del problema y proyecto
debe ser consistente y demostrar un buen
conocimiento del tema

Congruencia de los objetivos

Los objetivos deben mantener una relacion
coherente con el problema descrito,
solucionar las preguntas planteadas

Claridad y precisién en la definicién de los
objetivos

Los objetivos deben ser definidos de forma
clara y precisa

Originalidad

El proyecto es una propuesta Unica, cuenta
con el conocimiento requerido y el grupo es el
apropiado, la investigacién es oportuna

Calidad de la metodologia utilizada

El marco teodrico es consistente, la
metodologia es adecuada

Tipo y disefio de la investigacién adecuados

El tipo y disefio de la investigacién son
adecuados y guardan relacion con el
problema

Calidad cientifica

Calidad en el aspecto cientifico de la
investigacion

Marco Tebrico

Presentaciéon de un marco teérico consistente,
correctamente formulado, representa un
conocimiento profundo del tema

Relacién de los objetivos con la planificacion

La relacion de los objetivos con la
planificacién es consistente y garantiza la
consecucién de los mismos

Aplicacion de estandares, normas y politicas

Importancia de la aplicacion de estandares,
normas y politicas como parte del proyecto

Métricas y medicion de los objetivos, técnicas
estadisticas

Métricas y técnicas adecuadas para la
obtencién de resultados y su presentacion

Impacto potencial

Aplicabilidad de los resultados del proyecto

En qué medida los resultados pueden ser
aplicados en la realidad del pais

Generalidad de la aplicacion del proyecto

La aplicacion de los resultados puede ser
general hacia varios agentes y sectores

Impacto en el conocimiento cientifico y
comunidad cientifica

Los resultados de la investigacién seran de
importancia para la comunidad cientifica

Impacto en aspectos sociales

Los resultados de la investigacion seran de
utilidad e importancia para la sociedad y el
nivel de vida

Impacto en aspectos econémicos

Los resultados de la investigacion
beneficiaran a la economia

Respaldo institucional

La importancia de que el proyecto cuente con
respaldo de instituciones beneficiarias o
auspiciantes

Impacto sobre otros proyectos

Importancia de la obtencion de los objetivos
para otros proyectos

Efectos de la calidad de los resultados

Qué tan importante es la calidad de los
resultados del proyecto, sean productos,
conocimiento, etc.

Equipo de investigacion

Nivel académico del director del proyecto.

El director del proyecto tiene un titulo
académico alto (Ej. Phd)

Experiencia del director del proyecto en
gestion

Cuénta experiencia tiene el director en gestién
de forma que beneficie la gestion del proyecto
actual

Experiencia del director del proyecto
relacionada con el tema.

Importancia de la experiencia del director del
proyecto referente al tema del proyecto
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Publicaciones realizadas por el director del
proyecto

Importancia de las publicaciones realizadas
por el director del proyecto ke demuestren su
conocimiento y experiencia

NUmero adecuado de personas integrantes
del grupo

El nimero de personas que integran el grupo
de trabajo es adecuado para la realizacion
exitosa del proyecto

Nivel académico del grupo

Titulos académicos que tienen los miembros
del grupo

Experiencia del grupo

Experiencia que tiene el grupo en la
realizacion de proyectos de investigacion y
desarrollo

Exito del grupo en proyectos anteriores

Qué medida de éxito ha tenido el grupo en los
proyectos anteriores

Reputacién del grupo

Importancia de la reputacion y credibilidad del
grupo

Gestion de Proyecto y Plan de Ejecucion

Importancia del seguimiento y evaluacion

Qué tan importante es el seguimiento y
evaluacion en el proyecto

Variables, indicadores, métricas

Evaluacion de las variables, indicadores y
métricas para el seguimiento

Hitos de evaluacién

En qué medida es importante la marcacion de
hitos para el seguimiento del proyecto

Cronograma adecuado

El cronograma definido es consistente y
adecuado

Presupuesto adecuado, exceso, déficit

El presupuesto presentado es adecuado sin
exceso o déficit

Sostenibilidad del Proyecto y transferencia de R

esultados

Presupuesto respecto a la obtencion de
objetivos

El presupuesto es adecuado para la obtencion
absoluta de los objetivos

Control y auditoria

Importancia de el establecimiento de control y
auditoria del presupuesto

Transferencia de conocimientos

Importancia de la transferencia de
conocimientos y su planeacion

Transferencia de tecnologia

Importancia de la transferencia de tecnologia
y su planeacién

Laboratorios e infraestructura

El proyecto constara con los laboratorios e
infraestructura requeridos

Acceso a material bibliografico

El proyecto cuenta con un acceso a las
fuentes requeridas garantizado

Experiencia técnica, administrativa y
econdmica

Impacto e importancia de la experiencia del
grupo en el proyecto

Asignacion del presupuesto

Evaluacion de que presupuesto ha sido

asignado correctamente

Tabla No. 6. Definicion de

1.3.4.

los criterios de evaluac  i6n

PROCESO DE SELECCION.

Para este punto los expertos habran evaluado la importancia relativa de los

criterios, ademas habran asignado un valor de importancia a cada criterio para

cada perfil de proyecto, utilizando una escala adecuada para la transformacion de

los datos a numeros triangulares difusos. Estos son los datos de entrada para el

proceso.
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Los datos de entrada serdn procesados utilizando el marco conceptual para la
resolucién de problemas de decision multicriterio, tratado en el capitulo anterior,
esto requiere procesamiento matematico complejo como habiamos visto antes.
Se obtendra entonces la valoracion respectiva de cada proyecto y se presentaran

los resultados.

Los resultados mostrardn el orden preferencial de los proyectos que fueron
evaluados, esta informacion sera utilizada por los directivos y personas
encargadas de realizar la toma de decisiones respecto a la seleccion de

proyectos.

1.4. RUP COMO METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

El proceso de desarrollo unificado permite guiar a los equipos a administrar el
desarrollo iterativo de un proyecto de manera controlada consiguiendo balancear
los requerimientos del negocio, los inconvenientes que pueden surgir (riesgos), el

tiempo con el que se cuenta para el desarrollo.

Este proceso permite describir los diversos pasos involucrados en el
entendimiento o captura de requerimientos y permite establecer una guia
arquitectonica de manera rapida para conseguir disefiar y probar un sistema

hecho de acuerdo a los requerimientos y a la arquitectura propuesta.

El proceso unificado es soportado por herramientas que automatizan de manera
grafica el modelado, la administracion de cambio y las pruebas necesarias a

realizar.
Su enfoque esta caracterizado por que:

* Interactia con el usuario desde el inicio.

* Ayuda a mitigar los riesgos antes de que estos ocurran.
» Liberaciones frecuentes.

* Aseguramiento de la calidad.

* Involucra al equipo en todas las decisiones del proyecto.
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* Se puede anticipar al cambio de los requerimientos.

Segun Booch (1.998), las caracteristicas primordiales del proceso unificado son:

Iterativo e Incremental

Centrado en la arquitectura.

Guiado por casos de usos.

Confrontacion de riesgos.

Se lo considera un proceso porque permite definir quién esta haciendo qué,
cuando hacerlo y cdmo alcanzar los objetivos propuestos, siendo en este caso el

desarrollo de un proyecto de software.

Se maneja conceptos claves que son:

Fase e iteraciones.- ¢ Cuando se hace?

Flujos de trabajo de procesos (actividades y pasos).- ¢Qué se esta haciendo?

Artefactos (modelos, reportes, documentos).- ¢ Qué se produjo?

Trabajador.- ¢Quién lo hace?

El ciclo de vida del software en el proceso unificado se cumple por medio de fases

las cuales son:

Concepcion.- Permite definir el alcance del proyecto y ademas se definen los

caso de uso.

» Elaboracion.- Permite proyectar un plan, define las caracteristicas y cimenta la

arquitectura.
» Construccion.- Es crear el producto.

» Transicion.- Es transferir el productos a los usuarios finales.
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CAPITULO 2. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA
PARA LA EVALUACION DE PERFILES DE PROYECTOS
DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTILIZANDO LOGICA
DIFUSA.

2.1. REQUERIMIENTOS.
2.1.1. CONCEPCION.
Concepcion PI: HEPPIC 1.0
Nombre Empresa: LOGICSOFT
Direccion: Chillogallo, Barrio “Wenceremos” Calle B casa Oe 12-457
Teléfono: 3034951
Mision:

Ofrecer el servicio de desarrollo de software utilizando l6gica difusa en un
ambiente web que permitan evaluar pérfiles de proyectos de investigacion

cientifica
Problema y Solucioén:

La evaluacion de perfiles de proyectos de investigacion cientifica se realiza de
manera manual por lo tanto es importante automatizar el proceso utilizando
herramientas de software libre para disminuir costos en un ambiente web, que sea
lo mas parametrizable posible aplicando el Proceso Jerarquico para la

organizacién de los criterios de evaluacion.

La evaluacion de perfiles de proyectos de investigacion cientifica requiere la
participacion de muchos expertos de varios campos de la ciencia y la
administracion, muchas veces en la evaluacion no se considera la opinion de
varios expertos que ciertamente enriqueceria al proceso de evaluacién. Aun en el

caso de que se hayan obtenido las valoraciones de los expertos estas no pueden
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ser integradas debido a la multitud de campos en los que dichos expertos han

expresado sus valoraciones y preferencias.

La toma de decisiones mediante el uso de logica difusa y el proceso jerarquico
analitico permiten integrar estas valoraciones de una forma coherente y objetiva,
arrojando un resultado en el que se incluye a todos los expertos que intervienen

en la evaluacion.
Documentacion y Definiciones del Proyecto:

Documentos en MsWord y formato PDF, manual de usuario y manual de

instalacién, diccionario de datos.

Documentacion con Enterprise Architect Advanced Modeling with UML 2:
Documentacion de andlisis 0.0, disefio O.0O: Disefio de la Componente del

Dominio del Problema, casos de uso, diagramas de interaccion.

Caddigo fuente: Paginas JSP’s creadas con Eclipse, cédigo fuente de clases Java,
utilizando los frameworks Struts, Spring, los datos se almacenaran en base de
datos MySQL. Otros archivos necesarios para ejecutar la aplicacion (algunos

XML). Archivo de 1Z-Pack utilizado para crear el instalador.

Instalador: Programa de instalacion que instala automaticamente los siguientes
paguetes necesarios para la ejecucion del sistema: Paquetes del sistema, drivers
JDBC para la base de datos y librerias requeridas.

El instalador requiere la previa instalacion y configuracion de los siguientes
programas: JDK v5 o superior, servidor de aplicaciones JBoss 4.0.5GA o superior,
servidor de base de datos MySQL. Este instalador no se encarga de instalar la
base de datos, por lo que después de realizar la instalacién es necesario ejecutar
una subaplicacion que realiza la creacion de la base de datos y parametrizacion

inicial del sistema
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Prefactibilidad:
La siguiente es una evaluacion subjetiva del equipo de trabajo.
Econdmico: 90%

La inversion necesaria para el desarrollo del proyecto se la cubre obteniendo un

préstamo.
Técnico: 75%

Se tiene la suficiente experiencia en el lenguaje de programacion y en el manejo
del motor de base de datos seleccionados, ademas se cuenta con experiencia en
los frameworks que se utilizaran, sin embargo es necesaria la investigacion de los
procesos matematicos que envuelve la toma de decisiones utilizando logica difusa

para poder desarrollar la aplicacion.
Social: 90%

Este proyecto tiene un impacto social positivo porque ayudaria de gran manera a
la empresa en la que se lo implemente, en la toma de decisiones en la
organizacion, debido a que esta disefiado para ser parametrizable y puede ayudar

a realizar el proceso de manera automatica, agil, transparente.

Promedio: 83% => Es posible realizar el proyecto.

2.1.2. PROPOSITO.

El presente documento tiene por objetivo especificar todos los aspectos
relacionados con la primera etapa del desarrollo de la “HERRAMIENTA PARA
LA EVALUACION DE PERFILES DE PROYECTOS DE INVESTIGA CION
CIENTIFICA UTILIZANDO LOGICA DIFUSA”".

Esta etapa es de suma importancia ya que permite establecer o definir los
requerimientos que serviran como base para la implementacion de la mencionada

herramienta.
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2.1.3. LCANCE DEL PRODUCTO.

La herramienta a desarrollarse permitira tomar la informacion de los perfiles de
proyectos de investigacion cientifica (objetivos, tiempo de realizacion, grupo de
trabajo, costos, etc.), ésta informacién pasard a componer los parametros que
tendran que ser evaluados por un grupo de personas (evaluadores) y se aplicara
el método AHP (Proceso Jerarquico Analitico) para establecer una valoracion
relativa y consensuada de los mismos. Como siguiente paso se aplicara
programacion matematica difusa utilizando Fuzzy Decision Making para la
valoracion y ponderacion final de los perfiles de proyectos; y entonces se

presentara la ponderacion realizada.

El sistema de software serd parametrizable, se podra ajustar a la realidad de la

empresa y el entorno en el que sea implantado.

2.1.4. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO MEDIANTE UN NOMB RE.

HEPPIC — Herramienta de Evaluacién de Perfiles de Proyectos de Investigacion

Cientifica

2.1.5. RESPONSABILIDADES Y EXCLUSIONES.
2.1.5.1. Responsabilidades.

* Almacenar de forma persistente la informacion de configuracion de las
evaluaciones de perfiles de proyectos de investigacion, asi como los

resultados obtenidos en las evaluaciones.

» Gestionar (ingresar, eliminar, modificar, consultar) la informacion de los

evaluadores y su autenticacion y autorizacion.

» Gestionar la informacion del proceso de parametrizacion de los criterios que
seran evaluados, esto se realizara una sola vez y sera encargado de realizarlo
un usuario con perfil de administrador (Experto designado para realizar el

proceso).
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Procesar las evaluaciones de perfiles de proyectos de forma objetiva,

considerando todas las opiniones ingresadas por los expertos evaluadores.

Mostrar los resultados de las evaluaciones con la informacion relevante para

los usuarios.

Gestionar informacion de los usuarios de la aplicacion con sus respectivos

perfiles (Administradores, evaluadores, etc.).

2.1.5.2. Exclusiones.

Describir el proceso de evaluacion desde la herramienta, dado que realizara

procesos matematicos complejos.

2.1.6. APLICACIONES DEL SOFTWARE. BENEFICIOS, OBJETIVOS Y
METAS.

La herramienta debe ser disefiada de tal manera que pueda ser ejecutada a

través de Internet y accesible desde cualquier lugar via web.

La herramienta debe satisfacer las expectativas de los evaluadores, esto se
lograra con interfaces faciles de interpretar y con consistencia en los datos que

se guarden.

Permitir que se obtenga resultados confiables, procesados por medio de la

herramienta.

La herramienta seré de utilidad para la gestién de proyectos de investigacion,
y configurable segun las necesidades de la entidad en la que se implemente.

La herramienta debe ser de utilidad para la toma de decisiones por parte de
los directivos de la organizacion encargada de la evaluacion de proyectos de

investigacion cientifica.
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2.1.7. MODELO DEL NEGOCIO.

ud modelo del negocio /

werificar
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Admini stradaor ; .
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Gestionar
infor macion de
proyectos

Figura No. 12. — Jerarquia de los Criterios de Eval  uacion

DICCIONARIO DEL MODELO DEL NEGOCIO

ACTORES

ACTORES DESCRIPCION

EVALUADOR (Interno / Externo) Persona que ha sido invitada a formar parte de un
grupo de evaluadores; se encarga de revisar los pérfiles

de proyectos de investigacién cientifica y luego de
analizarlos procede a ponderar los criterios y
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subcriterios que estan parametrizados.

Pueden ser representantes de los diferentes sectores,
tales como: la industria, empresarios, inversores,
instituciones del estado, universidades e institutos de
investigacion y desarrollo tecnolégico.

interno es un actor perteneciente a la instituciéon
externo es una persona invitada a participar en el

proceso de evaluacién que cumpla con el perfil
requerido.

El evaluador puede ser Interno o Externo. Un evaluador

encargada de la evaluacion, mientras que un evaluador

DIRECTIVO

Persona que gerencia la institucion en la que se

datos estadisticos.

realizan las evaluaciones y esta interesada en consultar
los resultados de las evaluaciones asi como reportes de

ADMINISTRADOR

evaluacion, el grupo de evaluadores y los respectivos

ademas de publicar los respectivos resultados.

Persona(s) que se encarga(n) de ingresar el periodo de

parametros a considerar en un proceso de evaluacién,

Tabla No. 7. Diccionario de Actores del Modelo del Negocio

ACCIONES

ACCIONES DESCRIPCION

Verificar ParAmetros/Criterios
Evaluacion

Proceso que permite revisar los respectivos parametros
gue se van a tomar en cuenta en un cierto proceso de
evaluacion.

Estos deben ser ingresados previamente antes de
poder ser consultados por los evaluadores por el
administrador o encargado del proceso de evaluacion.

Ingresar Valoraciones

Proceso por medio del cual un evaluador puede
ingresar las respectivas ponderaciones de los
parametros que se utilizan en un proceso de
evaluacion.

Consultar Resultados

Proceso mediante el cual los actores pueden revisar los
resultados de una evaluacién siempre que haya
concluido el periodo de evaluacién.

Administrar Parametros/Criterios
Evaluacion Proyecto

Proceso mediante el cual el Administrador puede
gestionar los parametros 6 criterios que van a ser
utilizados en un proceso de evaluacion para que
puedan ser utilizados por los evaluadores.

Administraciéon General

Proceso de parametrizacion del periodo de evaluacion
este contempla una fecha de inicio y fin de una
evaluacion de perfiles.

Ademas permite ingresar la informacién del grupo de
personas que participaran como evaluadores en un
proceso de evaluacion.

Permite administrar escalas relativas y no relativas de
una evaluacion.

Tambien permite administrar los criterios, y sus
agrupaciones (aspectos y objetivos)..

Gestionar Usuarios/Perfiles

Proceso de gestion de usuarios y perfiles que van a
poder ingresar a la herramienta para realizar cierta(s)
actividad(es).

Procesar Evaluacion

Proceso para aplicar el procedimiento matematico y
obtener resultados de una evaluacién cuyo periodo ha
concluido.




Gestionar Informacién de
Proyectos

Proceso que permite administrar la informacion de los
perfiles de proyectos de investigacién cientifica dentro
del sistema.

Tabla No. 8. Diccionario de Acciones del Modelo del Negocio

2.1.8.0DELO DEL DOMINIO.
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EVALUADOR VALORACION PROYECTO EVALUACION
ASPECTO LD - int HID - ink PROYECTO

SRR phlgmbres: string L hatriz Criterio - Valor Semantico - Valor difuso G int

LNombre - string [Auieheccn.: Sig | I FNombre : string

| Descripcion - siring 'E'Tl'a}l ; strlmg. # = |-Descripeion @ string

-Valoracion : decimal 1 _T'BBI ﬂl;z;&ll‘lr‘_!g s 1 o] -Estado - string

Tipa Aspecto © string 'T!"" OE i drmcfn = s_mng -Responsable : string

LR EVAlL=aor - slng . _Fecha de presertacion | sting
1
1 i EVALUACION 1
FID :int
i i F-Proyecios : PROYECTO
Faspectos | ASPECTO
OBIETIVO 1 | [Fecha: string i
D - int
Fhombre © string 1 |
-Descripcion - siring A 1 L ¥
-Watoracion : decimal » o
FUZZYAPPROPIATEINDEX
PESC RELATIVO Cid int
1 FCriterio Origan | CRITERIO Valoracion difusa : NUMERO TRIAMGULAR DIFLSO
-Criterio Destino : CRITERIO SWaloracion no difusa ; decimal
" F-Peso Linguistics - siring
. FPeso Difuss | NUMERO TRIANGLULAR DIFUSO :
CRITERIO

D int
-Mombre ;@ string
-Descripocion © string

-\aloracion Linguistica | string 1
-valoracion Difusa : object NUMERO TRIANGULAR DIFUSD ;
Flimite Inferor : float
|— FLirmite Superior - flaat
¥ lFvalor Medio : fioat RESULTADO
5 FOrdenamiento © object
ESCALA RELATIVA

FWariables Linguisticas : string
FMumeros triangulares difusos | NUMERC TRIANGLLAR DIFUSO

ESCALA CRITERIO

ariables Linguisticas - siring
-Numeros rlangulares difusas | NUMERO TRIANGULAR DIFUSO

Figura No. 13. — Modelo del Dominio
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DICCIONARIO DE DATOS

CLASE ASPECTO

Id Campo clave que identifica a la clase

Nombre Nombre de la clase

Descripcién Breve descripcién de la clase

Valoracion Valor totalizado de un aspecto

Tipo Aspecto Atributo que especifica si el aspecto es interno o externo. Se refiere
al tipo de criterios que se agrupan bajo este aspecto a los que
accede el evaluador, dependiendo si es un evaluador interno o
evaluador externo

Tabla No. 9. Diccionario del Modelo del Dominio. CI  ase Aspecto

CLASE OBJETIVO

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Id Campo clave que identifica a la clase
Nombre Nombre de la clase

Descripcién Breve descripcién de la clase
Valoracion Valor totalizado de un objetivo

Tabla No. 10. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Objetivo

CLASE CRITERIO

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Id Campo clave que identifica a la clase

Nombre Nombre de la clase

Descripcion Breve descripcion de la clase

Valoracion Lingiiistica | Valor asignado a un criterio a través de una etigueta linguistica
Valoracion Difusa Valor asignado a un criterio de manera difusa

Tabla No. 11. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Criterio

CLASE ESCALA RELATIVA

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Variable Linguistica Etiqueta linguistica que va a ser asignado un valor como ndmero
triangular difuso
numeroTriangularDifuso Numero triangular difuso a ser asignado a una variable linguistica

Tabla No. 12. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Escala Relativa

CLASE ESCALA CRITERIO

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Variable Lingiistica Etiqueta linglistica que va a ser asignado un valor como nimero
triangular difuso
numeroTriangularDifuso Numero triangular difuso a ser asignado a una variable linguistica

Tabla No. 13. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Escala Criterio

CLASE EVALUADOR
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ATRIBUTOS DESCRIPCION

ID Campo clave

Nombres Nombres completos del evaluador

Apellidos Apellidos completos del evaluador

Email Direccién de Correo electrénico del evaluador
Telefono Numero de teléfono del evaluador

Titulo Academico Titulo académico del evaluador

Tipo Evaluador Atributo que define si el evaluador es interno o externo

Tabla No. 14. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Evaluador

CLASE PROYECTO

ATRIBUTOS DESCRIPCION

ID Atributo identificador

Nombre Nombre del proyecto

Descripcion Descripcién del proyecto

Estado Estado que define si el proyecto ha sido ya evaluado, y si esta listo o
no para ser evaluado

Responsable Persona responsable del proyecto

Fecha de Fecha en la cual el proyecto fue presentado para su ingreso al

presentacion sistema

Fecha de fin Fecha en la que termina el periodo

Tabla No. 15. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Proyecto

CLASE RESULTADO

ATRIBUTOS DESCRIPCION
Ordenamiento Ordenamiento de los proyectos producido como resultado de la
evaluacion

Tabla No. 16. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Resultado

CLASE PESO RELATIVO

ATRIBUTOS DESCRIPCION

Criterio Origen Criterio desde el cual se determina su peso relativo respecto a otro
Criterio Destino Criterio respecto al cual se determina el peso relativo del primero
Peso Linguistico Valor del peso relativo expresado en variables linglisticas

Peso difuso Valor del peso relativo expresado como un nimero triangular difuso

Tabla No. 17. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Peso Relativo

CLASE EVALUACION

ATRIBUTOS DESCRIPCION

ID Atributo Identificador

Proyectos Proyectos de investigacién cientifica a ser evaluados

Aspectos Aspectos que agrupan objetivos y criterios que se utilizaran para la
evaluacion de los proyectos

Fecha Fecha en que se realizé la evaluaciéon

Tabla No. 18. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Evaluacién



CLASE FUZZYAPPROPIATEINDEX

ATRIBUTOS DESCRIPCION

ID Atributo Identificador
Valoracion difusa Valoracion que recibe el proyecto relacionado en la evaluacion
relacionada

Tabla No. 19. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Fuzzy Appropiate Index

CLASE VALORACIONES PROYECTO EVALUACION

ATRIBUTOS DESCRIPCION

ID Atributo Identificador

Matriz Criterio — Valor | Matriz que almacena las valoraciones ingresadas por un evaluador
Semantico — Valor para los criterios validos para una evaluacion

Difuso

Tabla No. 20. Diccionario del Modelo del Dominio. C  lase Valoracion Proyecto Evaluacion
2.1.9. MODELO DE CASOS DE USO DEL DOMINIO DEL PROBLEMA.

2.1.9.1. Diagrama de Casos de Uso 1: Verificar Ranetros / Criterios
Evaluacion.

b -

Verificar Parametros / Criterios
Evaluacion

Tecnico / Experto /
Evaluador

Figura No. 14. — Diagrama de Caso de Uso. Caso de U so 1. Verificar Parametros/Criterios de Evaluacion

CASO DE USO VERIFICAR PARAMETROS / CRITERIOS EVALUACION

Objetivo Permitir al actor Técnico/Experto/Evaluador realizar una comprobacion
de los pardmetros 6 criterios ingresados para la(s) evaluacion (es).

Actores Técnico/Experto/Evaluador

Precondiciones El actor debe conocer la direccién electrénica (URL) de la pagina

principal del sistema.

El actor debe estar registrado en el sistema como usuario con perfil de
evaluador.

Que exista una evaluacién en un periodo valido.

Pasos El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

El sistema permite el ingreso del actor.

El sistema muestra el menu principal para el actor.

El actor verifica si participa en alguna evaluacion.

Si participa.

El actor selecciona una evaluacion para consultar criterios.

El sistema despliega criterios ingresados para la evaluacion




seleccionada por el actor.

Caso contrario

Se despliega mensaje de aviso al actor no participa en las evaluaciones
en caso contrario

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones

Variaciones
Tabla No. 21. Caso de Uso 1. Verificar Parametros/C riterios de Evaluacion
2.1.9.2. Diagrama de Casos de Uso 2: Ingresar Vedgiones.
a .
\ - / \
N
Tecnico / Experto / Ingresar Valoraciones
Evaluador
Figura No. 15 — Diagrama de Caso de Uso. Caso de Us o0 2. Ingresar Valoraciones
CASO DE USO INGRESAR VALORACIONES
Objetivo Permitir al actor Técnico/Experto/Evaluador ingresar valoraciones de los
criterios de un cierto proyecto al que el evaluador ha sido invitado como
tal.
Actores Técnico/Experto/Evaluador

Precondiciones

El actor debe conocer la direccién electrénica (URL) de la pagina
principal del sistema.

Estar registrado en el sistema como usuario con perfil de evaluador.
Que exista una evaluacioén en un periodo valido.

Pasos

El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

El sistema permite el ingreso del actor.

El sistema muestra el menu principal para el actor.

El actor verifica si participa en alguna evaluacion.

Si participa.

El actor selecciona una evaluacién para consultar criterios.

S| ES PARA VALORACIONES RELATIVAS

El sistema despliega criterios ingresados para la evaluacion
seleccionada por el actor.

El sistema despliega matriz de criterios de evaluacion por pares.

El actor ingresa las respectivas valoraciones relativas por pares.

S| ES PARA VALORACIONES DE LOS PROYECTOS

El actor selecciona un proyecto a evaluar.

El sistema despliega criterios ingresados para la evaluacion del proyecto
seleccionado por el actor.

El actor ingresa las respectivas valoraciones para cada criterio del
proyecto seleccionado.

Caso contrario

Se despliega mensaje de aviso al actor no participa en las evaluaciones
En caso contrario

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.
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Postcondiciones

Variaciones

2.1.9.3.

Tabla No. 22. Caso de Uso 2. Ingresar Valoraciones

Diagrama de Casos de Uso 3: Consultar R&ados.

Ty
P
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%///// Consultar Resultados

Tecnico / Experto /
Evaluador

Figura No. 16 — Diagrama de Caso de Uso. Caso de Us o0 3. Consultar Resultados

CASO DE USO CONSULTAR RESULTADOS

Objetivo Permitir a los actores Técnico/Experto/Evaluador y Experto
Administrador revisar los resultados luego de finalizada una evaluacion.
Actores Evaluador (Interno / Externo), Directivo, Administrador

Precondiciones

Estar registrado en el sistema como usuario con el respectivo perfil.
Que haya finalizado una evaluacién en un periodo valido.

Pasos

El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

El sistema permite el ingreso del actor.

El sistema muestra el menu principal para el actor.

El actor verifica alguna evaluacion terminada.

Si existe.

El sistema despliega los resultados de la evaluacion seleccionada por el
actor.

Caso contrario

Se despliega mensaje de aviso al actor no hay evaluaciones concluidas.
En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Poscondiciones

Variaciones

Tabla No. 23. Caso de Uso 3. Consultar Resultados

91



2.1.9.4.

Figura No. 17 — Diagrama de Caso de Uso. Caso de Us 0 4. Administrar Parametros/Criterios Evaluacion Pr

Objetivo

Diagrama de Casos de Uso 4: AdministraaPRametros/Criterios
Evaluacion Proyectos.

N

Administrar Parametros/Criterios
Evaluacién Proyectos

Experto Administrador

MINISTRAR PARAMETROS/CRITERIOS EVALU
PROYECTOS
Permitir al actor Experto Administrador gestionar los criterios que seran
tomados en cuenta para realizar una evaluacion de proyectos.

Actores

Experto/Administrador

Precondiciones

Estar registrado en el sistema como usuario con perfil Administrador.
Que se vaya a realizar una evaluacion.

Pasos

El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.
El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema como
administrador.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

El sistema permite el ingreso del actor.

Crear evaluacion,

Asignar periodo de evaluacion,

Crear evaluacion,

Asignar proyectos y evaluadores a evaluacion
Seleccionar evaluacion,

Asignar proyectos a la evaluacion,

Asignar evaluadores a la evaluacion.

Definir criterios de evaluacion,

Seleccionar evaluacion,

Seleccionar criterios de evaluacion,

Seleccionar escala a usar.

Asignar Escala y Periodos de Evaluacion
Seleccionar evaluacion

Asignar Escala

En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones | Notificar a los evaluadores una vez que la evaluacion haya sido

completamente parametrizada y configurada.

Variaciones

Tabla No. 24. Caso de Uso 4. Administrar Parametros  /Criterios Evaluacién Proyectos
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2.1.9.5. Diagrama de Casos de Uso 5: Administracié&seneral.

O -

N

S >(__ D

Administrar Periodos y
Evaluadores

Experto
Administrador

Figura No. 18 — Diagrama de Caso de Uso. Caso de Us 0 5. Administracion General

CASO DE USO ADMINISTRACION GENERAL

Objetivo Permitir al actor Experto Administrador gestionar la informacién de los
periodos de evaluacion y los evaluadores

Actores Experto Administrador

Precondiciones Estar registrado en el sistema como usuario con perfil Administrador.

Pasos El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema como
administrador.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

El sistema permite el ingreso del actor.

Administrar periodos

Crear o seleccionar el periodo.

Definir las fechas limites del periodo de evaluacion.
Administrar evaluadores

Crear o seleccionar el evaluador.

Editar los datos del evaluador.

En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones
Variaciones

Tabla No. 25. Caso de Uso 5. Administracion General

2.1.9.6. Diagrama de Casos de Uso 6: Gestionar ldsos y Perfiles.

C —
N

Gestionar Usuarios y Perfiles

Experto
Administrador

Figura No. 19 — Diagrama de Caso de Uso. Caso de Us 0 6. Gestionar Usuarios y Perfiles

CASO DE USO GESTIONAR USUARIOS Y PERFILES

Objetivo Permitir al actor Experto Administrador gestionar la informacién de los
usuarios y perfiles de usuario del sistema

Actores Experto Administrador

Precondiciones Estar registrado en el sistema como usuario con perfil Administrador.

Pasos El actor abre un navegador Web.




El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema como
administrador.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

Crear o seleccionar el usuario o perfil de usuario

Editar la informacion del usuario o perfil

En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones
Variaciones

Tabla No. 26. Caso de Uso 6. Gestionar Usuarios y P erfiles

2.1.9.7. Diagrama de Casos de Uso 7: Procesar Badion.

Procesar Evaluacion
Experto

Administrador

Figura No. 20. — Diagrama de Caso de Uso. Caso de U so 7. Procesar Evaluaciéon

CASO DE USO PROCESAR EVALUACION

Objetivo Permitir al actor Experto Administrador procesar una evaluacién una vez
que haya sido realizada y haya concluido el periodo de evaluacion
Actores Experto Administrador

Precondiciones Estar registrado en el sistema como usuario con perfil Administrador.
La evaluacién debe haber estado habilitada y debe haber terminado el
periodo de evaluacion correspondiente

Pasos El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema como
administrador.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

Seleccionar la evaluacion

Verificar que el periodo de evaluacién haya concluido

Procesar la evaluacién y obtener los resultados

En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones | Publicar los resultados de la evaluacion y hacerlos disponibles a los
interesados

Variaciones

Tabla No. 27. Caso de Uso 7. Procesar Evaluacion



2.1.9.8. Diagrama de Casos de Uso 8: Ingresar Imfoacion de Proyectos.

Ingresar Informacion Proyectos

Experto
Administrador

Figura No. 21. — Diagrama de Caso de Uso. Caso de U so 8. Ingresar Informacién de Proyectos

CASO DE USO INGRESAR INFORMACION DE PROYECTOS

Objetivo Permitir al actor Experto Administrador ingresar en el sistema la
informacion de los proyectos de evaluacion

Actores Experto Administrador

Precondiciones Estar registrado en el sistema como usuario con perfil Administrador.

Pasos El actor abre un navegador Web.

El actor digita la direccion electronica (URL) que se conecta a la pagina
principal del sistema.

El sistema despliega la pagina principal del sistema.

El actor ingresa los datos para el ingreso en el sistema como
administrador.

El sistema verifica los datos del actor.

Si los datos introducidos son correctos.

Crear o seleccionar el proyecto de investigacion.

Editar la informacion del proyecto de investigacion

En caso contrario.

Se despliega mensaje de error usuario no registrado.

Postcondiciones

Variaciones

Tabla No. 28. Caso de Uso 8. Ingresar Informacién d e Proyectos
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2.1.10. PROTOTIPOS DE PANTALLAS.

Se ha definido el estandar para el prototipo de pantalla de la siguiente manera:

| LOGOTIPO DEL SISTEMA

| MENU GENERAL |

| UBICACION ACTUAL EN EL SITIO |

SUBMENU DE OPCIONES

CONTENIDO

Figura No. 22. — Prototipo de Pantalla

ELEMENTO DESCRIPCION

LOGOTIPO DEL Imagen y eslogan representativo del sistema.

SISTEMA

MENU GENERAL Menu de opciones generales del sistema.

UBICACION ACTUAL | De acuerdo a la opcién que el usuario este utilizando se mostrara su
EN EL SITIO ubicacion en el sistema.

SUBMENU DE De acuerdo a la opcién seleccionada en el menl general se mostrara
OPCIONES una lista de acciones que el usuario puede realizar.

CONTENIDO Mostrara el contenido de la accién que esta ejecutando el usuario.

Tabla No. 29. Elementos del prototipo de pantalla



2.2. ANALISIS.

2.2.1. DIAGRAMAS DE CLASES DE ANALISIS.

2.2.1.1. Caso de Uso 1: Verificar Parametros/ Cetios de Evaluacion.

Ewaluador

3 A T A T
=d Analisis-verificar-Faramemros //

0|0

Evaluaciones

)

Listar Evaluaciones Evaluaciones

Evaluacinn-EritN Q

Buscar Critarios

£ Criterios
Ewaluacion

Figura No. 23. — Diagrama de Analisis. Caso de Uso 1. Verificar Parametros/Criterios de Evaluacion

ELEMENTO

Evaluador

DESCRIPCION
Actor Evaluador, sea interno o externo

Interfase Evaluaciones

Interfase que se presenta al evaluador en la
gue puede seleccionar las evaluaciones a las
gue tiene acceso

Listar Evaluaciones

Control que define la accion de listar las
evaluaciones a las que el evaluador tiene
acceso

Entidad Evaluaciones

Entidad que contiene la informacion de las
evaluaciones

Evaluaciéon-Criterios

Interfase que muestra el detalla de una
evaluacion especifica asi como los criterios
de evaluacion relacionados a la misma

Buscar Criterios Evaluacion

Control que define la accién de buscar los
criterios de evaluacion relacionados a una
evaluacion especifica

Criterios

Entidad que contiene la informacién de los
criterios de evaluacion

Tabla No. 30. Elementos de Diagrama de Analisis. C aso de Uso 1.

2.2.1.2. Caso de Uso 2: Ingresar Valoraciones.
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=d Analisis-Ingresar-Yaloraciones /

O——O ()

i ¢ < Evaluaciones
Evaluaciones Listar Evaluaciones

Ewaluadar

e T T ey o PRty S o
Eluscar Criterios
Evaluacion Criterios

Evaluacicn- Crlt\

AzignarValoraciones Fezos Relativos

Relativas
Eluscar Criterios Criterios
Evaluacian
Frovecta EualuN f
RegistrarWaloraciones Q

Proyecto

Waloraciones Proyecto

Figura No. 24. — Diagrama de Analisis. Caso de Uso 2. Ingresar Valoraciones

ELEMENTO DESCRIPCION
Evaluador Actor Evaluador, sea interno o externo

Interfase Evaluaciones Interfase que se presenta al evaluador en la
que puede seleccionar las evaluaciones a las
que tiene acceso

Listar Evaluaciones Control que define la accion de listar las
evaluaciones a las que el evaluador tiene
acceso

Entidad Evaluaciones Entidad que contiene la informacion de las
evaluaciones

Evaluacion-Criterios Interfase que muestra el detalla de una
evaluacion especifica asi como los criterios
de evaluacion relacionados a la misma

Buscar Criterios Evaluacion Control que define la accién de buscar los
criterios de evaluacion relacionados a una
evaluacion especifica

Criterios Entidad que contiene la informacién de los
criterios de evaluacion
Asignar Valoraciones Relativas Control que define la accion de asignar las

valoraciones relativas a los criterios
asignados a una evaluacion

Pesos Relativos Entidad que contiene la informacién de los
pesos relativos de los criterios en una




evaluacion

Proyecto-Evaluacioén

Interfase que muestra la informacion de un
proyecto seleccionado en una evaluacion
particular

Buscar Criterios Evaluacion

Control que define la accién de buscar los
criterios de evaluacion relacionados a una
evaluacion especifica

Criterios

Entidad que contiene la informacién de los
criterios de evaluacion

Registrar Valoraciones Proyecto

Control que define la accion de registrar las
valoraciones difusas ingresadas por el
evaluador para los diferentes criterios,
relativas a un proyecto en la evaluacion

Valoraciones Proyecto

Entidad que contiene las valoraciones para
los criterios relativas a un proyecto en la
evaluacion, ingresadas por un evaluador

Tabla No. 31. Elementos de Diagrama de Analisis. Ca

2.2.1.3.

so de Uso 2.

Caso de Uso 3: Consultar Resultados.
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Evaluaciones

Listar Evaluaciones Evaluaciones

Ewvaluacion Fesultados

Directivao

Buscar Resultados
Ewvaluacion

Estadisticas
Adrninistrador

Realizar Estadisticas

Resultados Evaluacion

Figura No. 25. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso

ELEMENTO
Evaluador

3. Consultar Resultados

DESCRIPCION
Actor Evaluador, sea interno o externo

Interfase Evaluaciones

Interfase que se presenta al evaluador en la




que puede seleccionar las evaluaciones a las
que tiene acceso

Listar Evaluaciones

Control que define la accion de listar las
evaluaciones a las que el evaluador tiene
acceso

Entidad Evaluaciones

Entidad que contiene la informacion de las
evaluaciones

Directivo

Actor que representa al personal directivo de
la empresa que esta a cargo de la evaluacién

Evaluacion Resultados

Interfase que presenta los resultados de una
evaluacion que ha finalizado

Buscar Resultados Evaluacion

Control que define la basqueda de los
resultados de la evaluacion

Resultados Evaluacién

Entidad que contiene el ordenamiento
resultado de una evaluacién

Administrador

Actor administrador del sistema

Estadisticas

Interfase que presenta las opciones para la
realizacion de reportes de estadistica

Realizar Estadisticas

Control que define la realizacion de un
reporte seleccionado

Tabla No. 32. Elementos de Diagrama de Analisis. Ca so de Uso 3.

2.2.1.4. Caso de Uso 4: Administracion Parametrdsyiterios Evaluacion

Proyectos.
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=d Analisis-Administrar-Parametros-Criterios /

/ar EvaluacN Q

E\raluaclon
Evaluacmn\
e T T T .
Seleccionar Madificar Evaluacion
Evaluacion
valuacion - Proyectos Azignar Proyectos Evaluacion_Proyecto
meﬁm;:hﬁhhﬁhxk“Hi::) (ii)_________g;zz
Ewvaluacion - Asignar Evaluadores Ewvaluacion_Ewaluador
Ewvaluadores
Ewaluacion - Criterios Asignar Criterios Ewaluacion_Criteria
Bvaluacion - Escala #signar Escala Ewvaluacion_Escala
| Relativa Relativa
Figura No. 26. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso 4. Administrar Pardmetros/Criterios Evaluaciéon Proy  ectos

ELEMENTO

Administrador

DESCRIPCION
Actor administrador del sistema

Interfase Evaluacion

Interfase que se presenta al administrador
en la que puede buscar y seleccionar una
evaluacioén o crear una.

Crear Evaluacion

Control que define la accién de crear una
evaluacion

Seleccionar Evaluacion

Control que representa la seleccion de una
evaluacion por el administrador

Modificar Evaluacion

Control que representa la modificacién del
periodo de evaluacion de la evaluacion
seleccionada

Entidad Evaluacién

Entidad que contiene los datos de las
evaluaciones

Evaluacion — Proyectos

Interfase que muestra la informacion de la
evaluacion seleccionada y los proyectos
relacionados

Asignar Proyectos

Control que define la accién de asignar uno




0 mas proyectos a una evaluacion

Evaluacion_Proyecto

Entidad que mantiene la informacién de los
proyectos relacionados a una evaluacion

Evaluacién - Evaluadores

Interfase que muestra la informacién
correspondiente a los evaluadores
relacionados

Asignar Evaluadores

Control que define la accién de asignar
evaluadores a una evaluacién

Evaluacion_Evaluador

Entidad que mantiene la informacién de los
evaluadores relacionados a una evaluacion

102

Evaluaciéon — Criterios

Interfase que muestra la informacién de los
criterios relacionados a una evaluacion
seleccionada

Asignar Criterios

Accidn de asignar criterios de evaluacion a
una evaluacion

Evaluacion_Criterio

Entidad que contiene la informacién de los
criterios de evaluacion asignados a la
evaluacion seleccionada

Evaluacion — Escala Relativa

Interfase que muestra la informacion de la
evaluacion con su escala relativa de
valoracién asignada

Asignar Escala Relativa

Control que representa la accion de asignar
una escala relativa a una evaluacion
seleccionada

Evaluacion_Escala

Entidad que contiene la informacion de la
escala relativa de valoracién asignada a la
evaluacion

Tabla No. 33. Elementos de Diagrama de Analisis. Ca so de Uso 4.



103

2.2.1.5. Caso de Uso 5: Administracion General.

=d Analisis-Administracion-General /
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Figura No. 27. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso 5. Administraciéon General




ELEMENTO DESCRIPCION

Administrador

Actor administrador del sistema

Administraciéon General

Interfase que se presenta al administrador
con las opciones de administracion general
del sistema

Crear Periodo

Control que define la accion de crear un
periodo de evaluacion

Seleccionar Periodo

Control que representa la blusqueda y
seleccion de un periodo de evaluacion

Modificar Periodo

Control que representa la modificacién de un
periodo de evaluacion

Periodos

Entidad que contiene la informacién de los
periodos de evaluacion

Crear Evaluador

Control que define la accion de crear un
evaluador

Seleccionar Evaluador

Control que representa la bisqueda y
seleccion de un evaluador

Modificar Evaluador

Control que representa la modificacién de un
evaluador

Evaluadores

Entidad que contiene la informacion de los
evaluadores

Crear Escala

Control que define la accién de crear una
escala de evaluacion

Seleccionar Escala

Control que representa la busqueda y
seleccion de una escala

Modificar Escala

Control que representa la modificacion de
una escala de evaluacion

Escalas

Entidad que contiene la informacion de las
escalas de evaluacion

Crear Criterio

Control que define la accion de crear un
criterio de evaluacion

Seleccionar Criterio

Control que representa la biusqueda y
selecciéon de un criterio de evaluacion

Modificar Criterio

Control que representa la modificacién de un
criterio de evaluacion

Criterios

Entidad que contiene la informacién de los
criterios de evaluacion

Crear Objetivo

Control que define la accion de crear un
objetivo, que corresponde a una agrupacion
de criterios

Seleccionar Objetivo

Control que representa la blusqueda y
seleccion de un objetivo

Modificar Objetivo Control que representa la modificacion de un
objetivo
Objetivos Entidad que contiene la informacion de los

objetivos

Crear Aspecto

Control que define la accion de crear un
aspecto, la agrupacion de objetivos

Seleccionar Aspecto

Control que representa la blsqueda y
seleccion de un aspecto

Modificar Aspecto Control que representa la modificacion de un
aspecto seleccionado
Aspectos Entidad que contiene la informacién de los

aspectos

Tabla No. 34. Elementos de Diagrama de Andlisis. Ca so de Uso 5.
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2.2.1.6. Caso de Uso 6: Gestionar Usuarios y P&§.
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Adrninistrador Usuarios O
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Modificar Perfil Perfiles

Figura No. 28. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso 6. Gestionar Usuarios y Perfiles

ELEMENTO DESCRIPCION

Administrador Actor Administrador del sistema

Administracion Usuarios Interfase en la que se presenta al evaluador
las opciones de administracion de usuarios y
perfiles

Crear Usuario Control que define la accién de crear un
usuario del sistema

Seleccionar Usuario Control que representa la basqueda y
seleccion de un usuario

Modificar Usuario Control que representa la modificacién de un
usuario

Usuarios Entidad que contiene la informacién de los
usuarios

Crear Perfil Control que define la accién de crear un perfil
de usuarios

Seleccionar Perfil Control que representa la seleccion de un
perfil

Modificar Perfil Control que representa la modificacion de un
perfil

Perfiles Entidad que contiene la informacion de los
perfiles

Tabla No. 35. Elementos de Diagrama de Andlisis. Ca so de Uso 6.
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2.2.1.7. Caso de Uso 7: Procesar Evaluacion.

Ejecutar Evaluacion Evaluaciones

|:\-u nah i s-TTocesE ._.-=.l..=a.,|un/
Seleceionar
‘ g e Evaluaciones Evaluacion VenflcarPenodo

Figura No. 29. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso 7. Procesar Evaluacion

ELEMENTO DESCRIPCION

Administrador Actor Administrador del sistema

Interfase Evaluaciones Interfase en la que se presenta al evaluador
las evaluaciones disponibles

Seleccionar Evaluacién Control que define la accion de seleccionar
una evaluacién, por parte del administrador

Verificar Periodo Control que representa la verificacién de que

el periodo de la evaluacién seleccionada
haya concluido

Ejecutar Evaluacion Control que representa la ejecucién del
procesamiento matematico y finalizacién de
la evaluacion

Evaluaciones Entidad que contiene la informacién de las

evaluaciones

Tabla No. 36. Elementos de Diagrama de Analisis. Ca so de Uso 7.

2.2.1.8. Caso de Uso 8: Ingresar Informacion Progtos.

54 ;‘-‘u".aliSis-lr.gresal'-[‘royeutu;—:/
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Froyectos
Adrministrador f

Modificar Proyecto
Seleccionar Proyecta

Figura No. 30. — Diagrama de Andlisis. Caso de Uso 8. Ingresar Informacion Proyectos

ELEMENTO DESCRIPCION

Administrador Actor Administrador del sistema

Interfase Proyectos Interfase que se muestra al usuario para la
administracion de los proyectos

Crear Proyecto Control que define la accién de crear un
proyecto de investigacion dentro del sistema

Seleccionar Proyecto Control que representa la basqueda y
seleccion de un proyecto determinado




Modificar Proyecto Control que representa la modificacién de un
proyecto seleccionado

Entidad Proyectos Entidad que contiene la informacion de los
proyectos en el sistema

Tabla No. 37. Elementos de Diagrama de Andlisis. Ca so de Uso 8.
2.2.2. DIAGRAMAS DE COLABORACION.

2.2.2.1. Caso de Uso 1: Verificar Parametros.
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Interfase Evaluaciones Listar Evaluaciones Evaluaciones
Ewaluadar

Evaluacion-Criterios

5 —
Interfaze \\J\\ 1.8 — Q

Buscar Criterios

Ewaluacion Criterios
Figura No. 31. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 1. Verificar parametros
[\[e} DESCRIPCION
1 El actor Evaluador selecciona la opcién de listar las evaluaciones disponibles
1.1 Envio de la informacién del evaluador para buscar las evaluaciones disponibles
1.2 Se busca las evaluaciones correspondientes en la entidad Evaluaciones
1.3 El actor Evaluador selecciona la opcién para verificar los criterios de evaluacion

correspondientes a una evaluacion seleccionada

1.4 Se envia la informacién de la evaluacion para buscar los criterios de evaluacién
relacionados

1.5 Se buscar los criterios de evaluacion relacionados a la evaluacion seleccionada

Tabla No. 38. Elementos de Diagrama de Colaboraci6 n. Caso de Uso 1.

2.2.2.2. Caso de Uso 2: Ingresar Valoraciones.
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Figura No. 32. — Diagrama de Colaboracién. Caso de  Uso 2. Ingresar Valoraciones

DESCRIPCION

1 El actor Evaluador selecciona la opcion de listar las evaluaciones disponibles

1.1 Envio de la informacion del evaluador para buscar las evaluaciones disponibles

1.2 Se busca las evaluaciones correspondientes en la entidad Evaluaciones

1.3 El sistema retorna las evaluaciones buscadas

14 Se envia a la interfase de evaluaciones las evaluaciones buscadas

15 La interfase presenta las evaluaciones buscadas al evaluador

1.6 El evaluador selecciona la evaluacién que requiere

1.7 Se envia la informacién de la evaluacién para buscar los criterios correspondientes

1.8 Se busca los criterios de evaluacién en la entidad criterios

1.9 La entidad retorna los criterios buscados

1.10 | Seretorna la lista de criterios a la interfase de criterios de evaluacion

1.11 | Lainterfase muestra los criterios de evaluacion al usuario

1.12 | El usuario evaluador envia las valoraciones relativas para los criterios de evaluacion

1.13 | Lainterfase envia los datos de las valoraciones relativas ingresadas por el usuario

1.14 | Las valoraciones relativas se registran en la entidad Pesos Relativos

1.15 | El actor Evaluador selecciona la opcién para ingresar las valoraciones de los
proyectos de la evaluacién

1.16 | El sistema envia la informacién de la evaluacion seleccionada para buscar los

criterios de evaluacion relacionados

1.17

Se busca los criterios de evaluacion en la entidad criterios




1.18 | La entidad retorna los criterios buscados

1.19 | Se envia los criterios buscados a la interfase

1.20 | Lainterfase muestra los criterios de evaluacion al usuario

1.21 | El usuario Evaluador envia las valoraciones para los criterios de evaluacion por
proyecto

1.22 | Se envia las valoraciones ingresadas por el usuario

1.23 | Seregistra las valoraciones en la entidad de valoraciones por proyecto

Tabla No. 39. Elementos de Diagrama de Colaboracion . Caso de Uso 2.

2.2.2.3. Caso de Uso 3: Consultar Resultados.
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e 1.2
112 —-
ik Estadisticas Realizar Estadisticas
Adrninistrador
Figura No. 33. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 3. Consultar Resultados
No. DESCRIPCION
1 El actor Evaluador (Interno/Externo) selecciona la opcién de listar las evaluaciones
disponibles
1.1 Envio de la informacion del actor, sea Evaluador (Interno/Externo), Directivo o
Administrador, para buscar las evaluaciones disponibles, ademas de informar que se
busca las evaluaciones que hayan finalizado
1.2 Se busca las evaluaciones finalizadas en la entidad Evaluaciones
1.3 El actor Evaluador (Interno/Externo) selecciona una evaluacion para ver sus
resultados
1.4 Se envia la informacién de la evaluacién para buscar los resultados
15 Se busca la informacion de los resultados en la entidad Resultados Evaluacion
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1.6 El actor Directivo selecciona la opcion de listar las evaluaciones disponibles

1.7 El actor Directivo selecciona una evaluacion para ver sus resultados

1.8 El actor Directivo selecciona la opcién para ver las estadisticas del sistema

1.9 El actor Administrador selecciona la opcidn de listar las evaluaciones disponibles

1.10 | El actor Administrador selecciona una evaluacion para ver sus resultados

1.11 | El actor Administrador selecciona la opcién para ver las estadisticas del sistema

1.12 | Se envia la solicitud de mostrar las estadisticas del sistema, sea por el usuario
Directivo o Administrador

1.13 | Se requiere la informacion de las evaluaciones en la entidad Evaluaciones para la
realizacion de las estadisticas del sistema

Tabla No. 40. Elementos de Diagrama de Colaboracion . Caso de Uso 3.

2.2.2.4. Caso de Uso 4: Administracion Parametrd@syiterios Evaluacion
Proyectos.
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Figura No. 34. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 4. Administrar Parametros/Criterios Evaluacion Proyectos

No. DESCRIPCION



1 El actor Administrador envia la solicitud de la opcién que seleccioné

1.1 Se envia la peticién para crear una evaluacion

1.2 Se envia la informacién para crear la evaluacion asi como la informacién del periodo
de evaluacion de la evaluacion a crear

1.3 Se selecciona una evaluacién determinada

1.4 Se modifica la informacion de la evaluacion si el actor la ha modificado

15 Se persiste la informacién en la entidad Evaluacion

1.6 La entidad retorna la informacion actual de la evaluacidn seleccionada

1.7 Se retorna la informacion de la evaluacién

1.8 Se envia la informacién de la evaluacién seleccionada a la interfase

1.9 La interfase muestra la informacion de la evaluacion buscada al actor

1.10 | El usuario envia la asignacion de un proyecto de evaluacion para la evaluacion
actual

1.11 | Se envia la informacién del proyecto a buscar

1.12 | Se registra el proyecto asignado a la evaluacion seleccionada en la entidad
Evaluacion Proyecto

1.13 | El actor administrador envia la asignacién de un evaluador existente en el sistema a
la evaluacion actual

1.14 | Se envia el identificador del evaluador para su asignacién a la evaluacién actual

1.15 | Se registra el evaluador asignado a la evaluacién seleccionada en la entidad
Evaluacion Evaluador

1.16 | Se envia la peticion de asignacién de un criterio a la evaluacién seleccionada

1.17 | Se envia el identificador del criterio que se asignara

1.18 | Se registra el criterio asignado a la evaluacion actual en la entidad

1.19 | El actor administrador envia la informacion de la escala de valoracion relativa para
asignarla a la evaluacién actual

1.20 | Se envia el identificador de la escala relativa

1.21 | Seregistra la asignacién de la escala relativa

Tabla No. 41. Elementos de Diagrama de Colaboracion . Caso de Uso 4.
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2.2.25. Caso de Uso 5: Administracion General.

=d Colzboracion-Administracion- General /
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Figura No. 35. — Diagrama de Colaboracién. Caso de  Uso 5. Administracién General

No. DESCRIPCION
1 El actor Administrador selecciona una opcién disponible en Administracion General
1.1 El Actor ingresa los datos requeridos por el sistema segun la opcion que escogio
1.2 Se envia la informacién requerida para la creacion de un evaluador
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1.3 Se registra al evaluador recién creado en la entidad Evaluadores

1.4 Se selecciona un evaluador para su edicion, en caso de ser la opcion seleccionada
15 La interfase envia la informacién del evaluador para su maodificacién

1.6 Se maodifica la informacién del evaluador en la entidad Evaluadores

1.7 Se solicita la creacion de una escala enviando la informacion requerida

1.8 Se registra la escala creada en la entidad Escala

1.9 El actor selecciona una escala para su modificacion

1.10 Se envia la informacién de la escala a modificar

1.11 | Se registra la modificacion de la escala en la entidad

1.12 | Se envia la peticién y la informacién requerida para crear un criterio

1.13 | Seregistra el criterio creado en la entidad Criterios

1.14 | El actor selecciona un criterio para su modificacion

1.15 | Lainterfase envia la informacion ingresada por el usuario para la modificacion de un
criterio

1.16 | Se registra la modificacion de un criterio en la entidad Criterios

1.17 | Se envia la informacién requerida y la peticién para crear un objetivo

1.18 | Seregistra el objetivo creado en la entidad objetivos

1.19 | Se selecciona un objetivo para su modificacion

1.20 | Se envia la informacién requerida para la modificacion del objetivo

1.21 | Se registra la modificacion realizada en la entidad Objetivos

1.22 | Se envia la informacién requerida para la creacién de un aspecto

1.23 | Seregistra el aspecto creado en la entidad Aspectos

1.24 | Se selecciona un aspecto para su modificacion

1.25 | Se envia la informacién requerida para la modificacion del aspecto seleccionado

1.26 | Se registra la informacion modificada en la entidad Aspectos

Tabla No. 42. Elementos de Diagrama de Colaboracion . Caso de Uso 5.

2.2.2.6. Caso de Uso 6: Gestionar Usuarios y Pé&§.

| =d Colaboracion-Gestionar-Usuarios-Ferfilas /
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i _’ —_——_ Q
1.8:

Ferfiles
Seleccionar Perfil Madificar Perfil

Figura No. 36. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 6. Gestionar Usuarios y Perfiles

. DESCRIPCION
1 El actor Administrador selecciona una opcion disponible en la administracién de
usuarios y perfiles
1.1 Se recibe del usuario la informacioén requerida para la creacién de un usuario
1.2 Se registra el usuario en la entidad Usuarios
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1.3 El actor selecciona un usuario para su modificacién

1.4 Se envia la informacién requerida para la modificacion del usuario
15 Se registra la maodificacién en la entidad Usuarios

1.6 El actor selecciona un perfil para su modificacion

1.7 Se envia la informacién requerida para la modificacion del perfil
1.8 Se registra la modificacion realizada en la entidad Perfiles

Tabla No. 43. Elementos de Diagrama de Colaboracién . Caso de Uso 6.

2.2.2.7. Caso de Uso 7: Procesar Evaluacion.

=d Colaboracion-Procesar-Evaluacion/
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Figura No. 37. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 7. Procesar Evaluacion

[\[e} DESCRIPCION
1 El actor Administrador selecciona la opcién para el procesamiento de una evaluacion
concluida

1.1 Se selecciona la evaluacién finalizada requerida por el usuario

1.2 Se envia la informacion de la evaluacién seleccionada

1.3 Se envia la solicitud de verificacion de las condiciones requeridas para el
procesamiento de la evaluacién

1.4 Se busca la informacion requerida en la entidad Evaluacion

1.5 Se retorna la informacién requerida

1.6 El actor selecciona un perfil para su modificacién

1.7 Se envia el estado de la verificacién de las condiciones requeridas para el
procesamiento de la evaluacion

1.8 Se registra el procesamiento en la entidad Evaluacion Resultados

Tabla No. 44. Elementos de Diagrama de Colaboracién . Caso de Uso 7.
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2.2.2.8. Caso de Uso 8: Ingresar Informacion Progtos.

=d Colsbarzcion 'mgrosa- Proyectos /

/C[E Ll m\,.fect\
[ } Ploye ctos
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Modificar Proyecto
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Figura No. 38. — Diagrama de Colaboracion. Caso de  Uso 8. Ingresar Informacion Proyectos

[\[e} DESCRIPCION
1 El actor Administrador selecciona la opcién la gestion de un proyecto de
investigacién en el sistema

1.1 Se recibe la peticién para crear un proyecto, asi como la informacién requerida

1.2 Se registra la creacion en la entidad Proyectos

1.3 Se selecciona un proyecto determinado por peticion del usuario

1.4 Se envia la informacién requerida para la modificacion del proyecto seleccionado

1.5 Se registra la edicién en la entidad Proyectos

Tabla No. 45. Elementos de Diagrama de Colaboracién . Caso de Uso 8.
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2.3. DISENO.
2.3.1. DIAGRAMAS DE SECUENCIA DE DISENO.

2.3.1.1. Caso de Uso 1: Verificar Parametros.
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Figura No. 39. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso 1. Verificar pardmetros



2.3.1.2. Caso de Uso 2: Ingresar Valoraciones.
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Figura No. 40. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

2. Ingresar Valoraciones. Escenario Valoraciones R

elativas
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Figura No. 41. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

Proyecto

2. Ingresar Valoraciones. Escenario Valoraciones p

or



2.3.1.3.

Caso de Uso 3: Consultar Resultados.
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Figura No. 42. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

3. Consultar Resultados. Actor Administrador
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Figura No. 43. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

3. Consultar Resultados. Actor Directivo
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Figura No. 44. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

3. Consultar Resultados. Actor Evaluador
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2.3.1.4. Caso de Uso 4: Administracion Parametrdsfiterios Evaluacion
Proyectos.
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Figura No. 45. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso 4. Administrar Parametros/Criterios Evaluaciéon Pro  yectos.
Escenario Evaluacion
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Figura No. 46. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

4. Administrar Parametros/Criterios Evaluacién Pro

Escenario Evaluacion - Evaluadores

yectos.
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Figura No. 47. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

4. Administrar Parametros/Criterios Evaluacién Pro
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yectos.
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Figura No. 49. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso 4. Administrar Parametros/Criterios Evaluacion Pro  yectos.
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2.3.1.5. Caso de Uso 5: Administracion General.
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Figura No. 50. — Diagrama de Secuencia.

Caso de Uso 5. Administracion General. Escenario Evaluadores
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5. Administracién General. Escenario Aspectos
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Figura No. 52. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

5. Administracion General. Escenario Objetivos
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Figura No. 53. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso 5. Administracion General. Escenario Criterios
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Figura No. 54. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

5. Administracion General. Escenario Escalas
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2.3.1.6.

Caso de Uso 6: Gestionar Usuarios y Pé&§.
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Figura No. 55. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

6. Gestionar Usuarios y Perfiles. Escenario Usuari
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Figura No. 56. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

6. Gestionar Usuarios y Perfiles. Escenario Perfil

es
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2.3.1.7. Caso de Uso 7: Procesar Evaluacion.
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Figura No. 57. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso 7. Procesar Evaluacion



2.3.1.8.

Caso de Uso 8: Ingresar Informacion Progtos.
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Figura No. 58. — Diagrama de Secuencia. Caso de Uso

2.3.2.

DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO.

8. Ingresar Informacion Proyectos.
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Figura No. 59. — Diagrama de Clases de Disefio
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2.3.2.1.

CLASE ASPECTO

METODOS DESCRIPCION

asignarValoracion()

DESCRIPCION.

Método que permite dar valor a un aspecto.

ConsultarValoracion()

Método que permite consultar una valoracién de un cierto aspecto
asignhado previamente.

asignarObijetivos()

Método que permite asignar objetivos los cuales pertenecen a un
determinado aspecto.

obtenerObjetivos()

Desplegar objetivos que pertenecen a cierto aspecto.

eliminarObjetivos()

Permite eliminar un objetivo creado.

crearAspecto()

Permite crear un aspecto, retorna el objeto creado.

buscarAspectos()

Método que permite buscar aspectos ingresado por algun criterio
de basqueda.

buscarAspectoPorld()

Método que permite buscar un aspecto por el id que lo identifica.

CLASE OBJETIVO

METODOS DESCRIPCION

asignarValoracion()

Tabla No. 46. Métodos de la Clase Aspecto.

Método que permite dar valor a un objetivo.

ConsultarValoracion()

Método que permite consultar una valoraciéon de un cierto objetivo
asignado previamente.

asignarCriterios()

Método que permite asignar criterios los cuales pertenecen a un
determinado objetivo.

obtenerCiriterios()

Desplegar los criterios que pertenecen a cierto objetivo.

eliminarCriterio()

Permite eliminar un criterio, previamente creado.

crearObjetivo()

Permite ingresar un objetivo de tipo objetivo.

buscarCriterios()

Permite buscar criterios por algun criterio de blsqueda.

buscarCriterioPorld()

Permite buscar la informacion de un criterio por su campo clave

(id).

CLASE CRITERIO

METODOS DESCRIPCION

evaluarCriterio()

Tabla No. 47. Métodos de la Clase Objetivo.

Método que permite ingresar la valoracion de un criterio, por
parte de los evaluadores.

buscarEscala() Método que permite buscar la informacion de la escala
asignada a un criterio.
agregarValorEscala() Método que permite ingresar el valor de una escala para cierto

criterio.

eliminarValorEscala()

Método que permite eliminar una escala asignada a un criterio.

modificarValorEscala()

Permite modificar la escala asignada a un criterio.

Tabla No. 48. Métodos de la Clase Criterio.

CLASE ESCALA RELATIVA

METODOS DESCRIPCION

crearValorEscala()

Método que permite crear una escala y su valor.

TEN)

asignarTFN(VariableLinguistica,

Método que permite asignar un ndmero triangular difuso
a una variable linguitica, recibe como parametros la
variable linguistica y el correspondiente nimero difuso.
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eliminarValorEscala()

Método que permite eliminar un valor asignado a cierta
escala.

modificarValorEscala()

Método que permite modificar el valor asignado a cierta
escala.

Tabla No. 49. Métodos de la Clase Escala Relativa.

CLASE ESCALA CRITERIO

METODOS DESCRIPCION

crearValorEscala()

Método que permite crear una escala y su valor.

asignarTFN(VariableLinguistica,
TFN)

Método que permite asignar un ndmero triangular difuso
a una variable linguitica, recibe como parametros la
variable linglistica y el correspondiente nimero difuso.

eliminarValorEscala()

Método que permite eliminar un valor asignado a cierta
escala.

modificarValorEscala()

Método que permite modificar el valor asignado a cierta
escala.

Tabla No. 50. Métodos de la Clase Escala Criterio.

CLASE PESO RELATIVO

METODOS DESCRIPCION

crearPesoRelativo()

Método que permite crear un objeto de la
clase.

buscarPesoRelativoPorEvaluacion()

Método que permite buscar los pesos
relativos que se ha ingresado para cierta
evaluacion, en un periodo establecido.

buscarPesoRelativoPorEvaluacionEvaluador() | Método que permite buscar los pesos

relativos que se ha ingresado para cierta
evaluacion, en un periodo establecido de
algun evaluador.

buscarPesoRelativoPorld()

Método que permite buscar la informacién
de un peso relativo por su campo clave (id)

Tabla No. 51. Métodos de la Clase Peso Relativo.

CLASE EVALUACION
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METODOS DESCRIPCION

asignarEvaluador (Evaluador €)

Método que permite asignar un evaluador a la evaluacion
actual, recibe como parametro un objeto de tipo
Evaluador.

asignarProyecto()

Método que permite asignar un proyecto a una
evaluacion.

eliminarEvaluador()

Método que permite eliminar un evaluador de una
evaluacion.

eliminarProyecto()

Método que permite eliminar un proyecto de una
evaluacion.

eliminarAspecto()

Método que permite eliminar un aspecto que pertenece a
una evaluacion.

ejecutarEvaluacion()

Método para ejecutar el proceso matematico de la
evaluacion una vez que han sido ingresados todos los
proyectos, los parametros y las evaluaciones respectivas.

buscarEvaluaciones()

Método que permite buscar la informacion de las
evaluaciones por cierto criterio de busqueda.

buscarEvaluacionPorld()

Método que permite buscar la informacion de una
evaluacion por su campo clave (id).

modificarEvaluacion()

Método que permite modificar la informacion de una
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evaluacion.

crearEvaluacion()

Método que permite ingresar la informacion de una
evaluacion.

Tabla No. 52. Métodos de la Clase Evaluacion.

CLASE FUZZYAPPROPIATEINDEX

defusificar() Método para defusificar la valoracién que recibio el
proyecto en la evaluacion seleccionada.
crearFAI() Método que permite crear los indices apropiados

difusos.

buscarFAIPor Evaluacion()

Método que permite buscar indices apropiados difusos
por evaluacion.

Tabla No. 53. Métodos de la Clase Fuzzy Appropiate  Index.

CLASE VALORACION PROYECTO EVALUACION

crearValoracion()

Método que sirve para crear las valoraciones
respectivas.

buscarValoracionesPorCriterio()

Método para buscar las valoraciones por criterios.

buscarValoracionesPorProyecto()

Método para buscar las valoraciones por proyecto.

Tabla No. 54. Métodos de la Clase Valoraciéon Proyec to Evaluacion.

CLASE EVALUADOR

METODOS DESCRIPCION

crearEvaluador()

Método que sirve para ingresar informacion de los
evaluadores.

modificarEvaluador()

Método para cambiar informacién ingresada de un
evaluador.

buscarEvaluadores()

Método para buscar la informacién de los evaluadores.

buscarEvaluadorPorld()

Método para buscar la informacién de un evaluador por
su campo clave (id).

Tabla No. 55. Métodos de la Clase Evaluador.

CLASE PROYECTO

METODOS DESCRIPCION

crearProyecto()

Método que sirve para ingresar informacion de un
proyecto.

modificarProyecto()

Método para cambiar informacién ingresada de un
proyecto.

buscarProyectos()

Método para buscar la informacién de los proyectos.

buscarProyectoPorld()

Método para buscar la informacién de un proyecto por
su campo clave (id).

Tabla No. 56. Métodos de la Clase Proyecto.

CLASE RESULTADO

METODOS DESCRIPCION

crearResultado()

Método que permite crear un objeto de tipo resultado,
con el fin de obtener los resultados de una evaluacion.

buscarResultadoPorEvaluacion()

Método que permite buscar informacion de los
resultados obtenidos en las evaluaciones.
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Tabla No. 57. Métodos de la Clase Resultado.

CLASE NUMERO TRIANGULAR DIFUSO

METODOS DESCRIPCION
Método para defusificar un nimero triangular difuso.

defusificar()

Tabla No. 58. Métodos de la Clase Numero Triangular  Difuso.

2.3.3. MODELO FISICO DE LA BASE DE DATOS.
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Figura No. 60. — Modelo Fisico de Base de Datos

DICCIONARIO DEL MODELO FISICO DE BASE DE DATOS.

Tabla: ASPECTO
Descripcion: Tabla que contiene los datos de los Aspectos driasian

ID_ASPECTO Identificador del Aspecto de Evaluacion
NOMBRE Nombre del Aspecto de Evaluacion
DESCRIPCION Descripcién del Aspecto

Tabla No. 59. Campos de la tabla de base de datos A SPECTO.



Tabla: ESCALA_RELATIVA
Descripcion: Tabla que contiene la informacion de las escalasivas de evaluacion

CAMPO DESCRIPCION
ID ER Identificador de la Escala relativa

NOMBRE

Nombre de la Escala Relativa

DESCRIPCION

Descripcion de la Escala Relativa

Tabla No. 60. Campos de la tabla de base de datos E  SCALA_RELATIVA.

Tabla: EVALUAC

ION

Descripcion: Tabla que contiene los datos de las Evaluaciones

CAMPO DESCRIPCION

ID_EVALUACION

Identificador de la Evaluacién

FECHA_CREACION

Fecha en que se crea a la evaluacion

FECHA_INICIO

Fecha de comienzo del periodo de evaluacién

FECHA_FIN

Fecha de finalizacion del periodo de evaluacion

Tabla: EVALUAC

Tabla No. 61. Campos de la tabla de base de datos E VALUACION.

ION_ASPECTO

140

Descripcion: Tabla que contiene los datos de una evaluacios gdpectos relacionados a

ella

CAMPO
ID_EVALUACION

DESCRIPCION
Identificador de la Evaluacién

ID_ASPECTO

Identificador del Aspecto de Evaluacion asignado

Tabla No. 62. Campos de la tabla de base de datos E VALUACION_ASPECTO.

Tabla: EVALUACION_ESCALA

Descripcion: Tabla que contiene los datos de una evaluaciéregdala relativa

relacionada a ella
CAMPO
ID EVALUACION

DESCRIPCION
Identificador de la Evaluacién

ID_ER

Identificador de la Escala Relativa asignada

Tabla No. 63. Campos de la tabla de base de datos E  VALUACION_ESCALA.

Tabla: EVALUACION_PROYECTO

Descripcion: Tabla que contiene los datos de la asignacionageptos a las

evaluaciones.
CAMPO
ID_ EVALUACION

DESCRIPCION
Identificador de la Evaluacién

ID_ER

Identificador de la Escala Relativa asignada

Tabla No. 64. Campos de la tabla de base de datos E VALUACION_PROYECTO.

Tabla: OBJETIVO

Descripcion: Tabla que contiene los datos de los objetivos dkiagion

ID_OBJETIVO Identificador de la Evaluacion

ID_ASPECTO Identificador del Aspecto de Evaluacién asignado
NOMBRE Nombre del objetivo de evaluacion
DESCRIPCION Descripcion del objetivo

Tabla No. 65. Campos de la tabla de base de datos O BJETIVO.



Tabla: PERFIL

Descripcion: Tabla que contiene los datos de los perfiles dansdel sistema

CAMPO DESCRIPCION

ID_PERFIL

Identificador del perfil

NOMBRE

Nombre del perfil

Tabla: PROYECTO

Tabla No. 66. Campos de la tabla de base de datos P ERFIL.
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Descripcion: Tabla que contiene los datos de los proyectos dei@sion registrados en el

sistema

CAMPO DESCRIPCION

ID PROYECTO Identificador del Proyecto de Evaluacion

NOMBRE Nombre del proyecto

DESCRIPCION Descripcién del Proyecto

ESTADO Campo que determina si el proyecto esta habilitado o no para

ser asignado a una evaluacion

RESPONSIBLE

Persona responsable del Proyecto

FECHA_PRESENTACION

Fecha de presentacion del proyecto

Tabla No. 67. Campos de la tabla de base de datos P ROYECTO.

Tabla: RESULTADO_EVALUACION
Descripcion: Tabla que contiene la informacién de los resultatiokas evaluaciones que

hayan concluido
CAMPO

DESCRIPCION

ID RESULTADO Identificador de la instancia de resultado de evaluacién
ID_ EVALUACION Identificador de la Evaluacién
ID PROYECTO Identificador del proyecto seleccionado
ORDEN Numero de ordenamiento del proyecto en el resultado de la
evaluacion
VALORACION Valoracion obtenida por el proyecto
METODO Método de evaluacion utilizado
Tabla No. 68. Campos de la tabla de base de datos R ESULTADO_EVALUACION.

Tabla: USUARIO

Descripcion: Tabla que contiene la informacién de los usuar@sidtema

CAMPO DESCRIPCION
ID_USUARIO Identificador del usuario
ID_PERFIL Identificador del Perfil de Usuario
NOMBRE_USUARIO | Nombre de usuario para ingreso al sistema
PASSWORD Contrasefia de ingreso del usuario al sistema
NOMBRE_PERSONA | Nombre de la persona
EMAIL Direccién de correo electrénico
TELEFONO Teléfono de la persona
ESTADO Estado del usuario, activo o inactivo

Tabla No. 69. Campos de la tabla de base de datos U SUARIO.

Tabla: FAI

Descripcion: Tabla que contiene los valores de los indices d#fagpropiados (FAI —

Fuzzy Appropiate Index) obtenidos en las evaluason

CAMPO
ID_EVALUACION

DESCRIPCION
Identificador de la evaluacién relacionada




142

ID PROYECTO Identificador del proyecto al que corresponde el valor
PUNTO_BAJO Punto bajo del nimero triangular difuso (TFN)
PUNTO_MEDIO Punto medio del TFN

PUNTO_ALTO Punto alto del TFN

Tabla No. 70. Campos de la tabla de base de datos F  Al.

Tabla: DETALLE_ESCALA_ RELATIVA
Descripcion: Tabla que contiene la informacién de los valoretepecientes a las escalas
relativas en el sistema.

ID_DER Identificador del valor

ID_ER Identificador de la escala relativa a la que pertenece el
valor

VARIABLE LINGUISTICA Variable lingiiistica correspondiente

PUNTO_BAJO Punto bajo del nimero triangular difuso (TFN)

PUNTO_MEDIO Punto medio del TFN

PUNTO_ALTO Punto alto del TFN

POSICION posicién del Valor en la escala relativa

Tabla No. 71. Campos de la tabla de base de datos D ETALLE_ESCALA_RELATIVA.

Tabla: CRITERIO
Descripcion: Tabla que contiene la informacion de los critedesvaluacion

ID_CRITERIO Identificador del criterio de evaluacién
ID_OBJETIVO Identificador del Objetivo de evaluacion relacionado
NOMBRE Nombre del criterio

DESCRIPCION Descripcion del criterio

Tabla No. 72. Campos de la tabla de base de datos C RITERIO.

Tabla: EVALUADOR
Descripcion: Tabla que contiene la informacién de los evaluaglereel sistema. Los
evaluadores son también usuarios pero requieremtoranacion adicional

ID EVALUADOR Identificador del evaluador

ID_USUARIO Identificador del usuario relacionado al evaluador
TITULO ACADEMICO Titulo académico del evaluador

TIPO Tipo de evaluador, interno o externo

Tabla No. 73. Campos de la tabla de base de datos E VALUADOR.

Tabla: EVALUADOR_EVALUACION
Descripcion: Tabla que mantiene la relacion entre una evaluacios evaluadores
asignados a ella

CAMPO DESCRIPCION
ID_ EVALUACION Identificador de la evaluaciéon
ID EVALUADOR Identificador del evaluador

Tabla No. 74. Campos de la tabla de base de datos E VALUADOR_EVALUACION.

Tabla: VALORACION_PROYECTO_EVALUACION
Descripcion: Tabla que contiene las valoraciones ingresadas@mvealuacion, para los
proyectos por pares, por lo que requiere dos ptogeelacionados por cada instancia.



ID VPE Identificador de la instancia
ID_EVALUACION Identificador de la evaluacién relacionada
ID PROYECTO Identificador del proyecto origen
ID_CRITERIO Identificador del criterio de evaluacion

PRO_ID_PROYECTO

Identificador del proyecto destino

ID_EVALUADOR

Identificador del evaluador que realiza la valoracion

VALOR_SEMANTICO

Variable lingiistica ingresada en la valoracién

PUNTO_BAJO Punto bajo del nimero triangular difuso (TFN)
PUNTO_MEDIO Punto medio del TFN
PUNTO_ALTO Punto alto del TFN

Tabla No. 75. Campos de la tabla de base de datos V' ALORACION_PROYECTO_EVALUACION.

Tabla: ESCALA _CRITERIO
Descripcion: Tabla que contiene los valores requeridos paradmacion de cada criterio

de evaluacion.

CAMPO DESCRIPCION
ID_EC Identificador de la instancia del valor de la escala del

criterio

ID_CRITERIO Identificador del criterio al que pertenece la escala
VARIABLE LINGUISTICA Variable lingiiistica correspondiente

PUNTO_BAJO Punto bajo del nimero triangular difuso (TFN)
PUNTO_MEDIO Punto medio del TFN

PUNTO_ALTO Punto alto del TFN

POSICION Posicién del valor en la escala de valoracion respectiva

Tabla No. 76. Campos de la tabla de base de datos E SCALA_CRITERIO.

Tabla: PESO_RELATIVO
Descripcion: Tabla que contiene los valores de los pesos rekathgresados para los

criterios por pares

ID_PR Identificador del peso relativo
ID EVALUADOR Identificador del evaluador que realizé la valoracion
ID_CRITERIO Identificador del criterio origen

CRI_ID_CRITERIO

Identificador del criterio destino

ID_EVALUACION

Identificador de la evaluacién relacionada

VARIABLE_LINGUISTICA

Variable linglistica ingresada en la valoracion

PUNTO_ BAJO Punto bajo del nimero triangular difuso (TFN)
PUNTO_ MEDIO Punto medio del TFN
PUNTO _ALTO Punto alto del TFN

Tabla No. 77. Campos de la tabla de base de datos P ESO_RELATIVO.

Tabla: ASPECTO_OBJETIVO
Descripcion: Tabla que contiene las asignaciones de objetivevak@acion a un aspecto

de evaluacion.

CAMPO DESCRIPCION
ID_ASPECTO Identificador del aspecto

ID_OBJETIVO

Identificador del objetivo asignado

Tabla No. 78. Campos de la tabla de base de datos A SPECTO_OBJETIVO.

Tabla: OBJETIVO_CRITERIO
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Descripcion: Tabla que contiene las asignaciones de criteriavdiacion a un objetivo
de evaluacion.

CAMPO DESCRIPCION

ID_OBJETIVO Identificador del objetivo
ID_CRITERIO Identificador del criterio asignado

Tabla No. 79. Campos de la tabla de base de datos O BJETIVO_CRITERIO.
2.3.4. DISENO DE INTERFASES.

Primeramente definimos propiedades visuales generales para todas las partes de

los documentos HTML.

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Texto Tipo de letra Arial, tamafio 8, color negro RGB #000000
Fondo Color blanco RGB #FFFFFF
Bordes Sin bordes

Tabla No. 80. Propiedades visuales generales de los ~ documentos HTML.

Ahora definimos las propiedades especificas para cada area que sera incluida.
Las interfases en el sistema han sido divididas en las siguientes areas:

« Encabezado

El encabezado se encontrard en cada documento HTML del sistema en la parte

superior. Consta de los siguientes elementos, de izquierda a derecha:

* Unaimagen opcional

e El nombre del sistema

« El nombre del usuario que se encuentra actualmantd sistema y la
opcion para salir del sistema.

Se han definido las siguientes propiedades visuales para el encabezado

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Fondo del Encabezado Color verde, c6digo RGB #006633

Altura 75 pixeles

Imagen Opcional Ancho 109 pixeles, Alto 65 pixeles

Texto Color de fuente blanco, RGB #FFFFFF

Nombre del Sistema Texto resaltado en negrilla, tamafio 14, alineacion izquierda
Nombre de usuario y Texto resaltado en negrilla, tamafio 8, alineacién derecha
opcién Salir

Tabla No. 81. Propiedades Visuales del encabezado d e los documentos HTML.
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Evaluacion de Perfiles de Proyectos de Investigacion Sl A e

Salir

Figura No. 61. — Encabezado de los Documentos HTML

* Pie de pagina

El pie de pagina se encontrara en todos los documentos HTML en la parte inferior,

conteniendo los siguientes elementos:

* Linea horizontal de division
* Mensaje de pie de pagina
* Imagen Opcional

Se han definido las siguientes propiedades visuales para el pie de pagina

Fondo del Pie de Pagina | Color blanco, cédigo RGB #FFFFFF

Linea Horizontal Ancho 6 pixeles, color verde RGB #006633

Mensaje de Pie de Texto sin resaltar, color verde RGB #006633, alineacion izquierda
Pagina

Imagen Opcional Tamanfo 152 x 31 pixeles, alineacion derecha

Tabla No. 82. Propiedades Visuales del pie de pagin  a de los documentos HTML.

I\'\ensaje de pie de pagina ”
Figura No. 62. — Pie de Pagina de los documentos HT ML

* Menu Principal

El menu principal estara conformado por pestafias horizontales que se

encontraran inmediatamente abajo del encabezado.

Se debe diferenciar la pestafia en la que se encuentra navegando actualmente el

usuario del resto.

Se han definido las siguientes propiedades visuales para el menu principal

Pestafia Color gris, cédigo RGB #999999, bordes blancos RGB #FFFFFF

Texto de Pestafia Texto resaltado en negrilla, color blanco RGB #FFFFFF

Pestafa Actual Color gris claro, RGB #DDDDDD

Texto de Pestafia Actual | Texto resaltado en negrilla, color gris oscuro RGB #555555

Enlaces Los enlaces mantendran las mismas propiedades de los textos
definidas, ademas cambiaran a color rojo cuando el usuario
posicione el cursor sobre ellos, para la pestafia actual y las no
seleccionadas.
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Tabla No. 83. Propiedades Visuales del menu princip  al de los documentos HTML.

Figura No. 63. — Menu Principal de los documentos H ~ TML

« Menu Secundario

El menud secundario se encuentra debajo de la ruta de navegacion y a la izquierda

del area de contenidos.

Contiene un marco con un encabezado, éste a su vez conteniendo enlaces con

las opciones del mendu.

Se han definido las siguientes propiedades visuales para el menu secundario

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Menu Secundario Alineacion izquierda, ancho 160 pixeles, tamafio de texto 7.5

Enlaces de opciones Texto sin resaltar, color verde RGB #006633

Marco Color gris claro, RGB #DDDDDD, borde gris oscuro RGB
#666666

Encabezado Texto resaltado con negrilla, color gris oscuro RGB #555555

Tabla No. 84. Propiedades Visuales del menu secunda  rio de los documentos HTML.

Opciones: -

Evaluaciones
Estadisticas

Adrinistracidn de
Evaluaciones

Adrainistracion General
Usuarios

Proyectos

Figura No. 64. — MenU Secundario en los documentos HTML

e Contenidos
El area de contenidos es el area principal de los documentos HTML.

Esta area variara de acuerdo a qué tipo de contenidos despliegue, sin embargo,
definimos las propiedades visuales de los controles que se pueden incluir en esta

area, sin considerar su disposicion.
El Unico elemento requerido para el area de contenidos es el titulo.

Ademas del titulo esta area puede contener tablas de formularios, tablas de

resultados de busqueda y reportes, mensajes.
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Se han definido las siguientes propiedades visuales para los contenidos.

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Titulo Texto resaltado en negrilla, alineacién izquierda, tamafio de texto
13, color gris RGB #777

Tabla No. 85. Propiedades Visuales del titulo de lo s documentos HTML.

Opciones Disponibles

Figura No. 65. — Titulo de los documentos HTML

Definimos las propiedades visuales de las tablas de formularios

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Barra Superior Color verde RGB #006633

Texto de Barra Superior | Texto resaltado en negrilla, color blanco, tamafio de fuente 10

Columna de nombres Color gris RGB #DDDDDD

Texto de Nombres Texto resaltado en negrillas, color negro, tamafio de fuente 8,
alineacion derecha

Columna de Campos Color blanco

Texto de Campos Texto sin resaltar, tamafio de fuente 8, alineacion izquierda

Barra Inferior Color gris RGB #DDDDDD

Botones en Barra Alineacion centrada

Inferior

Tabla No. 86. Propiedades Visuales del encabezado d e los documentos HTML.

Informacion del Evaluador a buscar

Mombres
Apellidos
Email

Tipo de Evaluador | £, a0y Internn [+

Figura No. 66. — Tablas de Formularios en los docum  entos HTML

Definimos las propiedades visuales de las tablas de resultados de busqueda y
reportes.

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES

Barra Superior Color verde RGB #006633

Fila de Cabecera Color gris oscuro RGB #BBBBBB

Texto de Cabecera Texto resaltado en negrilla, color negro, tamafio de fuente 9
Fila Impar Color gris medio RGB #DDDDDD

Fila Par Color gris claro RGB #EFEFEF

Texto de Fila Texto sin resaltar, tamafio de fuente 8

Enlaces en fila Color azul, rosa para enlace visitado

Barra Inferior Color gris RGB #DDDDDD

Enlaces en barra inferior | Color negro, texto sin resaltar, subrayado, tamafio de fuente 8
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Tabla No. 87. Propiedades Visuales de las tablas de  resultados de busqueda y reportes de los documento s HTML.

Seleccione un Evaluador

Nombre Descripcion Tipo de Evaluador Opciones
Ewaluadaor 1 Este es el Evaluadar 1 Interno Modificar
Evaluador 2 Este es el Evaluador 2 Externo Modificar

Crear un nuevo evaluador
Figura No. 67. — Tablas de Resultados de Busqueday Reportes en los documentos HTML

Propiedades visuales de los mensajes

ELEMENTO PROPIEDADES VISUALES
Marco El marco cubrira los lados superior e izquierdo, borde superior 5

pixeles, borde inferior 1 pixel, el color dependera del tipo de
mensaje, verde RGB #009900 para mensaje de éxito, naranja
RGB #CC6600 para mensajes de alerta, rojo RGB #CC0000 para
mensajes de error

Texto de mensaje Texto sin resaltar, tamafio de fuente 8

Tabla No. 88. Propiedades Visuales de los mensajes  de los documentos HTML.

La evaluacion fue creada exitosamente.,
Ahora puede realizar las acciones que se mueskran a continuacion

Figura No. 68. — Mensajes en los documentos HTML

2.4, CONSTRUCCION.
2.4.1. SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS.

Se describe las posibles herramientas que podrian utilizarse en el desarrollo del
sistema HEPIC, entre estas se tiene el lenguaje de programacion para el front-end
y la base de datos para el back-end. Se describiran las herramientas tanto a nivel
de Back - End como de Front — End, entre las mas conocidas y utilizadas en

anteriores proyectos.

2.4.1.1. Herramientas Back-End.

Las herramientas de Back End son aquellas herramientas a nivel de Base de
Datos, muy utilizadas actualmente ya que facilitan mantener la informacion
concisa, completa y correcta de una empresa, negocio, etc, cada una de ellas
posee sus propias caracteristicas que la hacen peor o mejor de la otra, pero son

muy utilizadas dependiendo de los criterios de los usuarios como son costos,
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licencias, seguridad, cliente/servidor, entre otros aspectos muy importantes a

tomar en cuenta al momento de seleccionar con cual de ellas trabajar.

Existen en el mercado una gran cantidad de herramientas para administrar datos
denominadas Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD) o DataBase

Management System (DBMS).

Se emplea un Sistema de Gestion de Base de Datos Relacionai (SGBDR), debido

a la gran demanda y facilidad de uso.

Asi se tiene el Modelo Entidad — Relacion, el cual trata de una técnica de disefno
de base de datos, que muestra informacion relativa a los datos y la relacion

existente entre ellos.

Algunas de la amplia gama de herramientas que existen de este tipo, las mas
empleadas y populares hoy en dia en el mercado por sus grandes caracteristicas
y facilidades para soportar gran cantidad de datos en entornos empresariales y a
nivel de Usuario, seguridades, aplicaciones para facilitar su administraciéon

(respaldos, transacciones, seguridades) y uso, se tiene las siguientes:

SQL Server: Proporciona agilidad en sus operaciones de analisis y administracion
de datos al permitir a su organizacién adaptarse rapida y facilmente para obtener
ventaja competitiva en un entorno de cambios constantes. Asi se tiene que el
rendimiento, escalabilidad y confiabilidad son esenciales, ademas existe

abundantes fuentes de ayuda tanto en internet como en libros.

2.4.1.1.1. SQL Server 2000 y 2005.

Una gran herramienta desarrollada por Microsoft, es un paquete completo de
base de datos y analisis de datos que abre las puertas para un rapido desarrollo
de una nueva generacion de aplicaciones comerciales de nivel empresarial. Es un
producto de base de datos totalmente habilitado para Web proporciona
compatibilidad fundamental con el Lenguaje de marcado extensible (XML,

Extensible Markup Language) y la capacidad para realizar consultas en Internet.

2.4.1.1.2. Oracle.
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Es una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos,
muy apreciada por el nivel de seguridad con el que cuenta para el acceso de los
usuarios a los datos. El utilizar Oracle involucra tener conocimientos de PL/SQL,
un lenguaje de 5ta generacion, bastante potente para tratar y gestionar la base de

datos.

Este producto vendido a nivel mundial, la gran potencia que tiene y su elevado
precio hacen que solo se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por
norma general. En el desarrollo de paginas WEB pasa lo mismo: como es un

sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de datos.

2.4.1.1.3. MySQL.

Es una herramienta de libre distribucion o se la puede conseguir por bajos costos,
actualmente muy poderosa y utilizada para el desarrollo de aplicaciones web
utilizado en el desarrollo de portales web, e-commerce , e-bussines, paginas web
dinamicas, viene en algunos ambientes de desarrollo web (servidor web apache,
lenguaje de programacion PHP y base de datos MYSQL) tales como wampp,
xampp, lampp, estos ambientes de desarrollo son muy faciles de instalar y de
configurar para poder trabajar en el desarrollo de aplicaciones.

Cuenta con herramientas para administracion del motor de base de datos y gran

cantidad de bibliografia como documentos de consulta distribuidos en internet

El desarrollo de MySql y la forma en la que los miles de usuarios aportan con la
solucion pronta a problemas existentes en el motor de base de datos, la hacen ver
como una seria competidora ante las bases de datos propietarias, poco a poco

sus funcionalidades envidian en casi nada a estas ultimas.

A continuacidon se muestra el cuadro comparativo de las bases de datos

relacionales mas usadas:

MOTORES DE BASE DE DATOS RELACIONALES

SQL SERVER ORACLE MYSQL
Proporciona agilidad en las Es una herramienta MySQL es un servidor multi-
operaciones de analisis y cliente/servidor para la hilos de bases de datos de
administracion de datos. gestion de Bases de Datos. caédigo abierto,
confiable, rapido, compacto,
poderoso y multiplataforma




se puede hacer las bases de
datos a cédigo abierto.

Compatible con XML en
version 2000 y 2005.

Es un producto vendido a
nivel mundial, con un
elevado precio es empleado
en empresas muy grandes y
multinacionales, por norma
general.

Escrito en C y en C++.
Probada con un amplio rango
de compiladores diferentes y
funciona en diferentes
plataformas.

Unica base de datos cuyo
rendimiento sobre Internet
esta publicado ofreciendo
registros espectaculares.

Al ser un sistema caro, en el
desarrollo de paginas WEB
no esta tan extendido como
otras bases de datos, por
ejemplo, Access, MySQL,
SQL Server, etc.

El servidor esta disponible
como un programa separado
para usar en un entorno de
red cliente/servidor. También
esta disponible como
biblioteca y puede ser
incrustado (linkado) en
aplicaciones autonomas.
Dichas aplicaciones pueden
usarse por si mismas o en
entornos donde no hay red
disponible.

Facilidad de Instalacion y
Distribucién.

Compatibilidad con XML en
versiones posteriores a 8i.

Un sistema de privilegios y
contrasefias que es muy
flexible y seguro, y que
permite verificacion basada
en el host. Las contrasefias
son seguras porque todo el
trafico de contrasefias esta
encriptado cuando se
conecta con un servidor.

Cada aplicacién desarrollada
en entornos de red local
puede ser utilizada de forma
transparente, desde entornos
Internet, Intranet o Extranet.

Hace uso de los recursos del
sistema informatico en todas
las arquitecturas de
hardware, garantizando su
aprovechamiento al maximo
en ambientes cargados de
informacion.

Soporte a grandes bases de
datos. Se ha probado MySQL
Server con bases de datos
que contienen 50 millones de
registros. También se conoce
a usuarios que usan MySQL
Server con 60.000 tablas y
cerca de 5.000.000.000.000
de registros.

Costos reducidos.

Se permiten hasta 64 indices
por tabla (32 antes de
MySQL 4.1.2). Cada indice
puede consistir desde 1
hasta 16 columnas o partes
de columnas. El méximo
ancho de limite son 1000
bytes (500 antes de MySQL
4.1.2).Un indice puede usar
prefijos de una columna para
los tipos de columna CHAR,
VARCHAR, BLOB, o TEXT.

Administracion multi-
servidor, y con una sola
consola; ejecucion y alerta
de trabajos basados en
eventos.

Los clientes pueden conectar
con el servidor MySQL
usando sockets TCP/IP en
cualquier plataforma. En
sistemas Windows de la
familia NT (NT,2000,XP, o
2003), los clientes pueden
usar named pipes para la
conexion. En sistemas Unix,
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los clientes pueden conectar
usando ficheros socket Unix.

La interfaz para el conector J
MySQL proporciona soporte
para clientes Java que usen
conexiones JDBC. Estos
clientes pueden ejecutarse
en Windows o Unix. El
cédigo fuente para el
conector J esta disponible.

Segun las pruebas
realizadas, el motor de base
de datos Mysql es mucho
mas rapido que Oracle en el
procesamiento de
transacciones, esta es otra
caracteristica valida que en
ambientes criticos de
produccién toma gran
importancia el tiempo de
respuesta de la base de
datos en lo que satisfaccion
del cliente se refiere y en
ambientes grandes de
informaciéon como dataware-
house para la toma de
decisiones.

MySQL se licencia bajo los
términos de la Licencia
Publica General GNU.

Es gratis para uso interno y
para los ISPs. Por ejemplo es
gratis si se la usa para
desarrollo de software o para
las compaiiias que lo usan
como servidor de base de
datos, y también es gratis si
desarrolla una aplicacion a
medida para un cliente.

Tabla No. 89. Comparacion de motores de bases de da  tos.
2.4.1.2. Herramientas Front-End.

Las herramientas de Front End son aquellas herramientas que se emplean para el
desarrollo de las aplicaciones a nivel de usuario. Para ello se usan los lenguajes
de programacion, en estas se disefian los procesos del negocio, 0 a través de

frameworks como spring para java, etc.

Existen numerosos lenguajes de programacion que permiten realizar aplicaciones

locales para arquitecturas monousuario o tipo WEB para arquitecturas en n capas.
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Debido a la tendencia actual en el mercado y a las grandes facilidades y
caracteristicas que prestan las aplicaciones WEB, nuestro caso de estudio seré

desarrollado en entorno.

De entre los diversos lenguajes de programacion que existen hoy en dia en el
mercado, y por ser los mas empleados y populares por sus grandes
caracteristicas y facilidades que prestan a los desarrolladores, asi como también
el producto de estas herramientas que permiten obtener aplicaciones amigables al
entorno del usuario en su trabajo y por la experiencia obtenida en el uso de estos

lenguajes de describe a continuacion:

2.4.1.2.1. Microsoft Visual Studio 6.0.

Es una herramienta completa que permite crear aplicaciones en entornos locales
y WEB. No incluye soporte XML para el desarrollo de aplicaciones, asi como
tampoco para implementacién de aplicaciones para dispositivos moviles.

Emplea la arquitectura DNA, para aplicaciones en 3 capas basada en
componentes cuyas principales caracteristicas son: desarrollo de aplicaciones
multiplataforma, componentes reusables, escalabilidad, tolerancia a fallos, soporte
para estandares, ademas de emplear el modelo de objetos por componentes
(COM). La gran desventaja es el problema de registro y eliminacion del registro de

las dll.

2.4.1.2.2. Microsoft Visual Studio .NET.

Es una completa herramienta para crear aplicaciones de préxima generacion para
Microsoft Windows y el Web. Gracias a la rapidez de disefio, a la programacion e
implementacion de servicios Web XML, a las soluciones de alto rendimiento
controladas por datos y a los disefladores visuales de servidor, Visual Studio .NET
ofrece una funcionalidad superior para optimizar procesos empresariales,
abriendo asi las puertas a nuevas oportunidades para las empresas. ASP .NET es
un ambiente de programacion construido sobre el entorno NGWS que permite

crear poderosas aplicaciones de Internet.
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Ofrece varias ventajas importantes para Internet: Mejor Eficiencia, Poder y
Flexibilidad, Simplicidad, Gerenciabilidad, Escalabilidad y Disponibilidad,

Personalizacion y Extensibilidad, y Seguridad.

2.4.1.2.3. Java Version 5.

Java es a la vez un entorno de ejecucion y un lenguaje de programacion orientado
a objetos, permite la reutilizacion de codigo, se puede desarrollar facilimente

aplicaciones web dindmicas con conexion a base datos y manipular archivos xml.

Es de cddigo abierto, multiplataforma, permite desarrollar aplicaciones escalables
gracias a su gran variedad de componentes graficos que permiten disefar

interfaces amigables.

Dada su caracteristica multiplataforma las aplicaciones basadas en Java pueden
ser ejecutadas sobre varios sistemas o0 plataformas como Windows, Linux, Unix,
Solaris, sin realizar ningun cambio y con suma facilidad en la instalacion vy

configuracion.

Java a partir de la version 5 incluye mejoras significativas en el lenguaje de
programacién, como aseguramiento de tipos datos, tipos de datos genéricos, la
posibilidad de usar anotaciones en programacién orientada a aspectos que
simplifican en gran forma las lineas de codigo requeridas para realizar acciones
similares en comparacion a las anteriores versiones. Sin embargo se debe anotar

que estas caracteristicas no son compatibles con las versiones anteriores.

Java cuenta con un gran soporte de la comunidad a nivel mundial, y existen varias
opciones de frameworks y librerias para la construccion de aplicaciones
empresariales, muchas de ellas son de cddigo abierto, software libre, o requieren

licencias de uso que no implican costo alguno.

A continuacion se presenta un cuadro comparativo del tipo de tecnologias y tipos
de herramientas de programaciéon mas empleadas:

TIPOS DE HERRAMIENTAS

MICROSOFT VISUAL JAVA VISUAL BASIC
STUDIO .NET
« Completo KIT de Es de Libre distribucion. Orientado mas para




herramientas para el
desarrollo basado en

aplicaciones estéticas para
Windows, con poco soporte

componentes. para aplicaciones web.
« Alta productividad en el Multiplataforma, Permite Conectividad con base de
ciclo de vida. reutilizacion de caédigo, datos, genera archivos exe

herencia de objetos.

como ejecutables en
ambientes Windows y para
actualizar la aplicacién causa
molestias a los usuarios por
que todos deben estar fuera
de la aplicacion.

* Herramientas de Base de
Datos empresariales.

Permite el uso de
aplicaciones web bajo varios
frameworks entre ellos j2ee,
spring, etc.

Costos por licencias
reducidos.

» Amplio soporte para
grupos. Disefiado para un
Unico ambiente de ejecucion
Windows

Simple, orientado a objetos,
distribuido, interpretado,
robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable,
de altas prestaciones,
multitarea y dinamico

* Herramienta que permite
crear aplicaciones en
entornos locales y web.

Incluye soporte XML para el
desarrollo de aplicaciones,
asi como también para
implementacién de
aplicaciones para
dispositivos méviles.

Incluye soporte XML para el
desarrollo de aplicaciones,
asi como también para
implementacion de
aplicaciones para
dispositivos maviles.

Tabla No. 90. Comparacion de Herramientas de Front-

2.4.1.3.

Frameworks para la Aplicacion.

End.
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Se ha determinado que la aplicacién a ser desarrollada cumpla con el patron de

disefio MVC por lo que es requerido utilizar frameworks para la aplicacion que

cumplan con este patron.

Los frameworks son conjuntos de librerias utilizados en una aplicacion para

resolver cierto problema, sin embargo difieren de la definicién tradicional de

librerias.

Las librerias son clases que contienen métodos que se pueden invocar en la

aplicacion,

mientras que un framework provee componentes cooperativos

geneéricos de los cuales extienden los elementos de la aplicacion. De esta forma la
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aplicacién obtiene un conjunto de métodos Uutiles en los cuales basarse para

resolver el problema planteado.

El patron de disefio MVC permite construir una aplicacion dividiéndola en tres
componentes principales, el modelo, la vista y el controlador. Se separan las

responsabilidades claramente para cada parte:

* El'modelo es responsable de la I6gica del negocio.

» Lavista es responsable por la presentacion

« El controlador es responsable por el control de flujo y manejo de las entradas

del usuario

Esta separacion de responsabilidades por componente presenta varias ventajas

como las siguientes:

« Permite que cada componente pueda ser desarrollado por separado,

acelerando el desarrollo de la aplicacion.

» Organiza el codigo de la aplicacion de una forma eficiente, mejora la

mantenibilidad y la extensibilidad de la aplicacion.

» Facilita la notificacion de eventos entre el modelo y la presentacion por medio

del controlador.

Se han determinado varias opciones de frameworks de aplicacion para la

consecucion del patron de disefio MVC, son las siguientes:

2.4.1.3.1. Spring.

Surgié como un herramienta para facilitar el uso de J2EE en el desarrollo y disefio

de aplicaciones. Cuenta con las siguientes caracteristicas:

« Spring es una tecnologia principalmente orientada al disefio de aplicaciones
POJO “Plain Old Java Object”. El término POJO se utiliza en entornos de
programacion para enfatizar en el uso de clases simples y que no dependen
de un “framework” en especial, dicho acronimo surge como reaccion al modelo

planteado por los estandares EJB que utilizan interfaces especiales.



157

La arquitectura de Spring utiliza el contenedor de Inversién de Control como
piedra angular, basado en el uso de las propiedades de los objetos JavaBean.

“Don’t Call me, I'll call you” (No me llames, yo te llamaré)

» Uso del concepto de Inyeccion de Dependencias creado para facilitar el

manejo, mantenimiento y actualizacion de aplicaciones Java.

« Ambos conceptos hacen de Spring una herramienta perfecta para
desarrolladores ya que reducen la complejidad en la comprension de la

estructura de una aplicacion.

* Se puede usar en cualquier entorno de trabajo. Adoptar la filosofia POJO
permite a Spring beneficiarse de las caracteristicas especificas del entorno sin
sacrificar la portabilidad. La aplicacién mantiene independencia del framework.

* Aungue se centra en el nivel de arquitectura de negocio (manejo de EJB’s) es
vélido también para el resto de niveles de una aplicacion MVC.

» Reduce la complejidad de la programacion de aplicaciones a basicamente

implementacion de interfaces.

« Provee clases especificas para pruebas.

« Actualmente existen versiones de Spring para los principales entornos de
ejecucion de aplicaciones empresariales como son Java y Microsoft .NET.
2.4.1.3.2. J2EE.

J2EE es una especificacion creada por Sun Microsystems para el desarrollo de

aplicaciones empresariales de gran envergadura utilizando el lenguaje Java.*

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Aplica una serie de capas (de datos, Facade, Negocio, etc).

Para la l6gica del negocio utiliza Enterprise JavaBeans (EJB) tales como:

Session beans

Entity beans

%0 J2EE no es un framework en si, sino una espetificajue puede tener muchas implementaciones, que
serian los frameworks, aunque cominmente paraagjmites web se utiliza la propia implementacion de
Sun Microsystems.
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¢ Message-driven beans
* Lenguaje de consultas propio para Enterprise JavaBeans EJB-QL.

* J2EE especifica un controlador basado en Servlets que delega las acciones a los

manejadores de peticiones.

e J2EE puede cumplir con el patron de disefio MVC, aunque no es especificamente

disefiado para tal efecto. **

Fue creado con el fin de reducir costos y realizar un desarrollo rapido de aplicaciones
provee un componente para el disefio, desarrollo, ensamblado y despliegue de

aplicaciones empresariales.

La plataforma J2EE ofrece un modelo de aplicacion distribuido por multiples
capas, componentes reusables, un modelo de seguridad unificado, control de
transacciones flexible, y soporte de web services a través de intercambio de datos

integrado con XML basado en protocolos y estandares abiertos

2.4.1.3.3. Struts.

Struts es un framework disefiado especificamente para el desarrollo de
aplicaciones con el patron de disefio MVC, fue creado por Craig R. McClanahan y
donado a la Fundacién de Software Apache (Apache Software Foundation) en el
afio 2000. Originalmente formaba parte del conjunto de herramientas Jakarta
aunque actualmente ha pasado a ser un proyecto principal de la Fundacién

Apache

Struts abarca el componente del controlador, puede delegar la vista aunque
incluye soporte especifico para JSP’s y delega la parte del modelo del negocio,
pudiendo integrarse con otras tecnologias como Spring, J2EE, Velocity, HTML,
WML, XML.

Struts presenta las siguientes caracteristicas:

31 J2EE es suficientemente flexible para permititesdarrollo de aplicaciones utilizando varios pageote
disefio en n capas, aunque es posible la construdei@n patrén de disefio MVC, requeriria muchaakn
de cédigo extra para tal objetivo, frente a laz&tdién de un framework especifico para MVC. Muchos
frameworks MVC se basan en las buenas practicdgkle para el desarrollo de aplicaciones MVC y
convenientemente simplifican el c4digo de la aplita.



159

Especifica un controlador basado en acciones que facilita el control de flujo,

cada accion tiene su correspondiente manejador de peticiones.

Utiliza un patrén de comandos, en el que cada accién se corresponde con un

comando.
Utiliza configuracion declarativa basada en archivos XML

La navegacion se define por secuencias de las acciones en forma declarativa.
Permite localizar la navegacion en un Unico sitio y mejora la mantenibilidad de

este aspecto.
Tiene soporte para internacionalizacion y localizacion.
Soporta manejo de errores y excepciones.

Soporta validacién de formularios y presentacion de mensajes, separando esta
funcionalidad de la vista o presentacion.

Soporta configuracion adicional e integracién mediante el uso de plug-ins.

2.4.1.4. Justificacion.

Visto las posibles herramientas a emplearse para el desarrollo de la aplicacion,

seleccionaremos las herramientas a nivel de Back End y Front End.

2.4.1.41. Back End.

Se empleara la herramienta MYSQL debido a las grandes facilidades vy

caracteristicas que presenta. Entre las mas importantes tenemaos:

Libre distribucion.
Demanda pocos recursos dependiendo de la carga de datos a manejar
Buen rendimiento

Confiable, Potente y Escalable: Es la Unica base de datos cuyo rendimiento

sobre Internet esta publicado, ofreciendo registros espectaculares.
Facilidad de Instalacion y Distribucion

Seguridad integrada.
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* Mejoras de la Arquitectura: disponibilidad, fiabilidad y tolerancia a fallos.
e Soporte de datos mediante XML.

» Es la primera base de datos en escalar desde la computadora portatil hasta la
empresa utilizando la misma base de codigo y ofrecer el 100% de

compatibilidad de cédigo.

» Cada aplicacion que se desarrolle para ser empleada en entornos de red local
puede ser utilizada de forma transparente, en parte o en su totalidad, desde

entornos Internet, Intranet o Extranet.

2.4.1.4.2. Front End.

Se empleara la herramienta de programacion Java con el IDE de desarrollo
Eclipse, que facilita la utilizacion de Apache Ant para la compilacién y despliegue
de la aplicacion en el servidor y de XDoclet que se utilizara para generacion de
codigo; como framework de la aplicacion se empleara Spring para el modelo del
negocio y Struts para el controlador, para la vista se utilizar4d JSP’s empleando las
librerias de Struts, para los estilos visuales se utilizara el proyecto de estilos
visuales perteneciente a las herramientas de ingenieria de software de cddigo
abierto Tigris®?, que est4 basado en hojas de estilo CSS, y ademas se cuenta con
un grupo de clases agrupadas en una libreria denominada FUZZY JESS, estas
clases permiten desarrollar operaciones de ldgica difusa tales como operaciones
con numeros difusos triangulares o trapezoidales (adiciobn, multiplicacion,

normalizacion, etc.), y operaciones de conjuntos difusos (union, interseccion, etc.).

2.4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA.
2.4.2.1. Normativas de Implementacion.
Limpieza

El codigo fuente de la aplicacion serd limpio, es decir, sera facil de leer y

comprender por un experto informético, ademas se cuidara que la extension de

% Tigris es una comunidad que agrupa herramientas spurce para el desarrollo de software colalvorati
Uno de los proyectos de la comunidad es el proyéetestilos visuales para aplicaciones web basatos
CSS, disponible en la direccidn http://style.tigng/
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cada archivo de codigo fuente no sea excesiva, asi como la extensién de cada

método implementado.
Consistencia

El codigo fuente sera consistente e intuitivo, sera facil de esta manera intuir de

qgué forma el codigo fuente obedece a las reglas del modelo del negocio
Extensibilidad

Para el desarrollo de la presente herramienta se determiné la utilizacion de un
patron de disefio MVC (Modelo — Vista - Controlador), que permite la separacion
del cddigo fuente en dichos componentes en una forma muy eficiente de
organizacion. De esta forma se facilitara el mantenimiento del cédigo fuente asi
como la extension de nuevas caracteristicas para el sistema en caso de ser

requerido.

2.4.2.2. Estandares de Programacion.

Para la aplicacion en cuestion se ha determinado la existencia de los siguientes

tipos de cadigo fuente:

Cadigo fuente de Java

Archivos XML

C6digo JSP y HTML

Caddigo SQL
Determinamos entonces los estandares a utilizar para los mismos.
Caddigo fuente de Java

La comunidad de desarrollo Java ha establecido mundialmente una serie de
estandares no oficiales, sino mas bien aceptados por convencion; para el

desarrollo de aplicaciones en el lenguaje Java.
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Para el desarrollo de la aplicacion actual se utilizaran dichos estdndares como se

describe a continuacion:

» Clases. - Los nombres de las clases seran lo mas descriptivo posible,
empezardn siempre por una letra en mayuscula, utilizando Unicamente letras y
nameros en caso de considerarse necesario. Si el nombre de la clase consta
de varias palabras la letra inicial de cada palabra serd mayuscula y el resto de
letras minusculas. Cada clase llevara su propia documentacion al inicio de la

clase que contendrd lo siguiente:

* Nombre de la clase

» Descripcién

e Autor

» Versién

* Meétodos. - Los nombres de los métodos igualmente deben ser descriptivos

respecto a la accion de la que se encargan, empezaran con una letra
minuscula, utilizando letras y numeros en caso de considerarse necesario, asi
mismo si el nombre del método consta de varias palabras la letra inicial de

cada palabra sera mayuscula y el resto de letras minUsculas.

Cada método creado tendra su documentacidon en la cabecera del método,

conteniendo lo siguiente:

» Descripcion del método

» Descripcion de los parametros que recibe

» Descripcion del valor de retorno

« Descripcidon del manejo de excepciones, en caso de que se
realice en el método.

» Variables y Parametros. - Los nombres de las variables y parametros
empezardn por una letra minascula, y constaran Unicamente de letras y
nameros, el nombre no incluira el tipo de dato al que pertenece la variable. Si
el nombre consta de varias palabras, la letra inicial de cada palabra sera

mayuscula y el resto mindsculas.

Archivos XML
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Los archivos XML deben ser integros respecto a las reglas de interpretacion del
metalenguaje XML, los nombres definidos en los archivos seguiran las reglas
definidas anteriormente para el caso de las variables y parametros en el lenguaje

Java.
Caodigo JSP y HTML

Se perseguird como objetivo que el cddigo JSP sea bastante claro y conciso. Se
dividira el cédigo JSP por areas para facilitar su edicion y lectura. Las areas
definidas se extraen del disefio de interfases realizado anteriormente y son las

siguientes:

. Encabezado

. Pie de pagina

. Menu Principal

. Menu Secundario
. Contenidos

El cédigo JSP no contendra cédigo alguno que responda a la légica del negocio.
Unicamente se utilizara la légica para los componentes visuales definida en los
objetos Tag Library del framework Struts y JSTL, que es un lenguaje de etiquetas

similar al HTML, de esta forma se garantiza la claridad en el cédigo.

El cédigo HTML que se despliega en el navegador web cumplira con el estandar
XHTML Compliant definido por el instituto W3C Consortium para la version
XHTML 1.0. De esta forma se garantiza que los documentos HTML sean bien
formados, claros, concisos, eficientes y compatibles con la mayoria de

navegadores web actuales.

Todo el cédigo las propiedades visuales de los documentos HTML se mantendra
separado de los documentos en archivos de hojas de estilo en cascada (Cascade
Style Sheet - CSS), esto garantiza una mejor organizaciéon y mayor claridad en el

caodigo.

Caddigo SQL
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Para el codigo SQL se ha definido que los nombres, tanto de las tablas como de
sus columnas constaran unicamente de letras mayusculas y el simbolo subguion
(underscore ()).

El subguidn se utilizara para separar varias palabras en los nombres.

La clave primaria, en caso de ser un unico atributo identificador se definira como
ID_ <NOMBRE_DE_LA TABLA> 0 ID_<INICIALES DE_LA TABLA>

2.4.2.3. Diagramas de Componentes.

2.4.2.3.1. Diagrama de Paquetes.

Yista [J5P's) Controladaor [Struts]

B +.JSPs =
R e - + StrutForms

+ Strutsfuction
+ StrutsLibraries

: o
todelo [EJE]

+ Busineszs
+ FuzzylLogic
+ Persistance
+ Services

Figura No. 69. — Diagrama de Paquetes

2.4.2.3.2. Diagrama de Componentes.

& Comnponentas (J

&]

heppic-ajb.jar {l

()

Inferface-Soring

heppic.war

Figura No. 70. — Diagrama de Componentes
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2.4.2.3.3. Diagrama de Despliegue.

dd Despliegue ./I

cexecution environments
Servidor Web

awexecution environments
Servidor Aplicaciones

heppic.war

Rl

heppic-gjb . jar

HT

JDBC
hL

wexecution enviranments
wexecution environments Servidor Base de Datos
Cliente Web
""""""""" Figura No. 71. — Diagrama de Despliegue =~~~
2.5. PRUEBAS.
25.1. PRUEBAS DE UNIDAD.
2.5.1.1. Caso de Prueba: Administracion General.dministracion de

Evaluadores.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

NOMBRE Caso de Prueba: Administracién General. Administracion de
Evaluadores.

FECHA 14 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Evaluadores

SALIDAS Informacién de Evaluadores persistente en la base de datos

RESULTADOS La informacién de los evaluadores se registra correctamente

ACCIONES TOMADAS




| OBSERVACIONES

Tabla No. 91. Caso de Prueba: Administracién Genera

|. Administracion de Evaluadores.
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2.5.1.2. Caso de Prueba: Administracion Generahdministracion de Criterios
de Evaluacion.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

NOMBRE Caso de Prueba: Administracion General. Administracion de
Criterios de Evaluacion

FECHA 14 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Criterio de Evaluacion

SALIDAS Informacién de Criterio de Evaluacion persistente en la base de
datos

RESULTADOS La informacién de creacién y modificacion de los criterios de

evaluacion se registra correctamente, a excepcién del caso de la
modificacion de los valores de la escala de evaluacion del criterio,
se presentd un error al invocar los métodos para subir y bajar un
valor en la escala cuando éste es el primero o Gltimo valor de la
escala, porgue se desborda el arreglo.

ACCIONES TOMADAS

Modificacion de los métodos para subir y bajar los valores de la
escala de evaluacion de un criterio

OBSERVACIONES

Tabla No. 92. Caso de Prueba: Administracién Genera

2.5.1.3.

|. Administracion de Criterios de Evaluacion.

de Evaluacion.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Caso de Prueba: Administracién General.dinistracion de Objetivos

NOMBRE Caso de Prueba: Administraciéon General. Administracion de
Objetivos de Evaluacién

FECHA 15 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Objetivo de Evaluacion

SALIDAS Informacién de Objetivo de Evaluacion persistente en la base de
datos

RESULTADOS La informacién de creacién y modificacion de los criterios de

evaluacion se registra correctamente, sin embargo se produce una
excepcion de clave primaria si se selecciona para asignar un
criterio que ya ha sido asignado previamente al objetivo, por lo que
se considera necesario excluir criterios ya asignados en la
bldsqueda

ACCIONES TOMADAS

Creacion de métodos de blsqueda de criterios excluyendo criterios
ya asignados.

OBSERVACIONES

Tabla No. 93. Caso de Prueba: Administraciéon Genera

2.5.1.4.

I. Administracion de Objetivos de Evaluacion.

Caso de Prueba: Administracién General.dinistracion de Aspectos
de Evaluacion.




Aspectos de Evaluacion

FECHA 17 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Aspecto de Evaluacion

SALIDAS Informacién de Aspecto de Evaluacion persistente en la base de
datos

RESULTADOS La informacién de creacion y modificacion de los aspectos de

evaluacion se registra correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

La asignacion de objetivos de evaluacion en este caso es analoga
al caso de prueba anterior por lo que se corrigié el posible fallo de
antemano.

Tabla No. 94. Caso de Prueba: Administracion Genera

2.5.1.5.

I. Administracion de Aspectos de Evaluacion.

Relativas de Evaluacion.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

NOMBRE Caso de Prueba: Administracion General. Administracion de
Escalas Relativas de Evaluacion

FECHA 17 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Escala Relativa de Evaluacion

SALIDAS Informacién de Escala Relativa de Evaluacion persistente en la
base de datos

RESULTADOS La informacién de creacion y modificacion de las escalas relativas

de evaluacion se registra correctamente.
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Caso de Prueba: Administracion General.dininistracion de Escalas

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

Tabla No. 95. Caso de Prueba: Administraciéon Genera

2.5.1.6.

I. Administracion de Escalas Relativas de Evaluacio

Caso de Prueba: Administraciéon de Evaluames.

n.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

NOMBRE Caso de Prueba: Administracién de Evaluaciones

FECHA 18 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de una Evaluacion

SALIDAS Informacién de una Evaluacion persistente en la base de datos
RESULTADOS La informacién de creacién y modificacion de la evaluacion se

registra correctamente. La asignacion, remocién de aspectos,
evaluadores, escalas, proyectos se realiza correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

Tabla No. 96. Caso de Prueba: Administracién de Eva

2.5.1.7.

luaciones.

Caso de Prueba: Administracién de Proyeas.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

NOMBRE

Caso de Prueba: Administracion de Proyectos

FECHA

19 de marzo de 2008

RESPONSABLE

Galo Mora




ENTRADAS Informacién de un proyecto
SALIDAS Informacién de un proyecto persistente en la base de datos
RESULTADOS La informacién de creacion y modificacion de los proyectos se

registra correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

2.5.1.8. Caso

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Tabla No. 97. Caso de Prueba: Administracion de Pro  yectos.

de Prueba: Administracion de Usuaso

NOMBRE Caso de Prueba: Administracion de Usuarios

FECHA 20 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de un Usuario

SALIDAS Informacién de un usuario persistente en la base de datos
RESULTADOS La informacién de creacion y modificacion de los usuarios se

realiza correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

25.1.9. Caso

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Tabla No. 98. Caso de Prueba: Administracién de Usu  arios.

de Prueba: Consulta de Evaluaciones.
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NOMBRE Caso de Prueba: Consulta de Evaluaciones

FECHA 21 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Identificador de la evaluacién

SALIDAS Detalle de la evaluacion con aspectos, objetivos, criterios,
proyectos y escalas asignadas

RESULTADOS El detalle de la evaluacion se obtiene correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

2.5.1.10.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Tabla No. 99. Caso de Prueba: Consulta de Evaluacio nes.

Caso de Prueba: Ingreso de Valoraciones.

NOMBRE Caso de Prueba: Ingreso de Valoraciones

FECHA 23 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Informacién de Valoraciones relativas entre criterios, relativas entre
proyectos y por proyecto

SALIDAS Informacién de valoraciones por evaluador persistente en la base
de datos

RESULTADOS La informacién de las valoraciones se registra correctamente

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

Tabla No. 100. Caso de Prueba: Ingreso de Valoracio nes.



2.5.1.11.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Caso de Prueba: Ejecucion de Evaluacion.

NOMBRE Caso de Prueba: Ejecucion de Evaluacion

FECHA 25 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Valoraciones ingresadas para una evaluacion

SALIDAS Resultado de evaluacidn persistente en la base de datos
RESULTADOS El resultado de la evaluacion se registra correctamente. Se verifico

los métodos de programacién matematica utilizados y su correcto
funcionamiento.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

2.5.1.12.

TIPO PRUEBA DE UNIDAD

Tabla No. 101. Caso de Prueba: Ejecucion de Evaluac ion.

Caso de Prueba: Consulta de Resultados.
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NOMBRE Caso de Prueba: Consulta de Resultados

FECHA 26 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Identificador de la evaluacién

SALIDAS Resultado de la evaluacion

RESULTADOS El resultado de la evaluacion se obtiene de los datos persistentes

en la base de datos correctamente.

ACCIONES TOMADAS

OBSERVACIONES

2.5.2.

2.5.2.1.

Tabla No. 102. Caso de Prueba: Consulta de Resultad  os.

PRUEBAS DE INTEGRACION.

Caso de Prueba: Integracion entre los Freeworks Spring y Struts.

TIPO PRUEBA DE INTEGRACION

NOMBRE Caso de Prueba: Integracion entre los Frameworks Spring y Struts
FECHA 1 de marzo de 2008

RESPONSABLE Galo Mora

ENTRADAS Nombre de un objeto Singleton Bean de Spring

SALIDAS Objeto Singleton Bean de Spring

RESULTADOS Se realizé una invocacion de un objeto Singleton Bean de Spring

desde el controlador de Struts.

Se detect6 un error debido a una incompatibilidad entre un plug-in
utilizado para la integracion Struts — Spring y las clases utilizadas en
el controlador de Struts.

Se detectd un error que causaba un retorno nulo en la invocacion
debido a una sobrecarga de clases en las librerias de integracion
Spring — Struts y las librerias de despliegue del framework Spring
para JBoss sobre una maquina virtual Java 5.

ACCIONES TOMADAS

Se reemplazé el plug-in utilizado por una clase Listener del API de
Spring para la integracion.

Se modificé la libreria de despliegue de Spring en JBoss sobre Java
5 para eliminar la sobrecarga de clases, las clases en cuestion son
las respectivas a la integracion Spring — Struts incluidas en las
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librerias del paquete web.

OBSERVACIONES

Aunque practicamente era mas sencillo modificar el codigo para
utilizar clases de soporte en el controlador Struts se decidio
reemplazar el plug-in debido a que el controlador contiene cédigo
generado automaticamente con XDoclet, con programacion
orientada a aspectos, pero dicho cédigo no se generaba
correctamente una vez realizados los cambios, lo que condujo a un
problema en el controlador.

Tabla No. 103. Caso de Prueba: Integracion entre lo

2.5.2.2.

TIPO PRUEBA DE INTEGRACION

s Frameworks Spring y Struts.

Caso de Prueba: Conexién a la Base de &=t

NOMBRE Caso de Prueba: Conexion a la Base de Datos
FECHA 10 de marzo de 2008
RESPONSABLE Pedro Minga, Galo Mora
ENTRADAS Peticion de conexion a la base de datos
SALIDAS Conexion a la base de datos
RESULTADOS Se comprobé la conexién desde el componente del modelo del
negocio hacia la base de datos. La conexion es controlada por el
framework Spring que maneja la apertura y cierre de conexiones, y
la transaccionalidad. La conexion se realizd exitosamente sin
ningln inconveniente.
Tabla No. 104. Caso de Prueba: Conexién ala Base d e Datos
2.5.3. PRUEBAS DE VALIDACION.
2.5.3.1. Caso de Prueba: Revision de Requerimiesto

TIPO PRUEBA DE INTEGRACION

NOMBRE Caso de Prueba: Revisién de Requerimientos

FECHA 1 de marzo de 2008

RESPONSABLE Pedro Minga, Galo Mora

ENTRADAS Requerimientos del Sistema

SALIDAS Sistema HEPPIC

RESULTADOS Tras haber realizado una comparacion entre la funcionalidad del

sistema HEPPIC y los requerimientos establecidos en este
documento, se llega a la conclusién de que el sistema satisface
todos los requerimientos definidos.

Tabla No. 105. Caso de Prueba: Revision de Requerim  ientos
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CAPITULO 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
3.1. CONCLUSIONES.

» Los resultados que se obtienen aplicando el proceso jerarquico AHP
demuestran que los evaluadores participantes aprecian de formas diferentes
los criterios que se consideran en la evaluacion, la asignacion de pesos
relativos a los criterios de evaluacion por parte de los evaluadores y su
posterior agregacion en valores difusos representativos permiten considerar

objetivamente cada apreciacion particular de los evaluadores.

» El hecho de que un proyecto reciba una valoracién relativamente baja en un
determinado criterio no significa necesariamente que el proyecto es deficiente
en dicho criterio, sino que puede significar que dicho criterio es menos
importante para el evaluador respecto a otros. El caso inverso con valores
relativamente altos es analogo. El establecimiento de valoraciones relativas
por pares y pesos relativos para los criterios es Util para representar la
importancia que cada criterio tiene para cada actor participante en la

evaluacion.

» Latoma de decisiones mediante el uso de légica difusa permite integrar
coherentemente las evaluaciones que tengan diferentes profesionales de
diversos campos de la ciencia y la administracion. Cada profesional que
interviene en la evaluacion tiene expectativas y juicios de valoracion distintos
dependiendo del area del conocimiento en la que se desempefan, ademas
cada profesional tiene un nivel de conocimiento distinto en cada aspecto
considerado en la evaluacion de proyectos de investigacion, el obtener las
valoraciones intuitivas de cada evaluador considerando analiticamente la
incertidumbre inherente a dicha valoracion es una forma efectiva de

integracion de todas las valoraciones.

» El resultado final de la evaluacion, es decir la ponderacion de los proyectos
evaluados, permite identificar los proyectos que integrando los juicios de los
evaluadores son los mas convenientes; sin embargo no se debe descartar
como invalidos los proyectos que han recibido valoraciones que no son las

mas altas. La estructura jerarquica de AHP permite obtener resultados
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parciales de la evaluacion para cada proyecto, y la interpretacion de estos
resultados permite identificar los aspectos del proyecto en que este presenta

debilidades y facilita la correccion de dichas debilidades.

El proceso de evaluacion de proyectos debe ser necesariamente
parametrizable, dado que debe responder a los requerimientos de la institucion
en la que se implementa ademas de que depende en gran medida del entorno
que le rodea, el cual se encuentra en constantes cambios a lo largo del
tiempo. El sistema debe ser suficientemente flexible y parametrizable para

ajustarse a cada situacion.

El proceso de evaluacién de proyectos utilizando légica difusa permite obtener
un consenso general entre todas las partes interesadas en la evaluacion, ya
que sus caracteristicas lo definen como un proceso objetivo y transparente.
Sin embargo las partes pueden presentar cierta resistencia al método de
evaluacion debido a que los procesos matematicos utilizados son de una alta

complejidad.

La evaluacion de proyectos de investigacion utilizando I6gica difusa contribuye
a la toma de decisiones empresarial, sin embargo consideramos que no debe

ser la Unica fuente de datos al respecto. Las personas encargadas de la toma

final de decisiones deben considerar aspectos que no han sido incluidos en

este proceso de evaluacion.

El trato de las incertidumbres en el proceso permite representar
adecuadamente el pensamiento humano que no considera Unicamente dos
estados de verdad como en la légica tradicional, los estados de transicion
considerados en la l6gica difusa permiten establecer umbrales imprecisos que
reflejan la subjetividad inherente a los juicios de valoracién emitidos por los

seres humanos.
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3.2. RECOMENDACIONES.

El administrador encargado de la parametrizacion del sistema debe ser un
experto con adoctrinamiento en la teoria de los conjuntos difusos y la l6gica
difusa para el correcto funcionamiento del sistema. Aunque el sistema incluye
una configuracion inicial predeterminada hemos mencionado que requiere
configurar sus parametros para una Optima satisfaccion de los requerimientos
institucionales. La manipulacion de los parametros requeridos para el
procesamiento matematico difuso requiere un conocimiento previo de la

representacion de los estados de transicion por medio de niumeros difusos.

El estudio de la teoria de la I6gica difusa tiene un gran alcance en el campo de
la inteligencia artificial y la investigacion cientifica, con aplicaciones muy
diversas como reconocimiento de patrones, agentes del conocimiento,
programacion de controladores, sistemas de gestion empresarial, disefio
asistido por computadores, herramientas de diagndéstico en distintos campos,
etc. Su éxito se puede corroborar en numerosos productos de la industria que
utilizan este acercamiento, y actualmente es un tema de absoluta vigencia.
Recomendamos que se continde con la realizacion de proyectos de titulacion

que aborden estos temas.
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ANEXOS

ANEXO A. EVALUACION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Esta evaluacion fue realizada sobre un prototipo de la aplicacion por el Ing.
Edgar Valarezo, funcionario del Ministerio de Industrias de la Republica del
Ecuador, con amplia experiencia en la Gestion de Proyectos, tanto en

instituciones publicas como privadas.



ANEXO B. PLANIFICACION DEL SISTEMA

. Ver carpeta Planificacion en CD

ANEXO C. CODIGO FUENTE

. Ver carpeta Cédigo Fuente en CD

ANEXO D. MANUAL DE USUARIO

«  Ver carpeta Manuales en CD
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