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Introduccion

El desarrollo constante de nuevos y evolucionados sistemas de simulacion pone a
disposicion de profesionales, empresarios y cientificos excelentes herramientas de andisis y
toma de dediciones.

La complgidad de los sistemas del mundo moderno es una caracteristica distintiva de
la redlidad actual. La simulacion es la herramienta basica para modelar y andizar la
complejidad de los sistemas reales.

Los métodos analiticos a menudo no brindan una solucién directa a los compleos
modelos que se obtienen de representar la realidad. Es por ello que las técnicas de simulacion
son alternativas y complementarias a estos model 0s, ya que se basan en aproximaciones.

La simulacion consiste en modelar el comportamiento de fendbmenos fisicos mediante
la discretizacion del estudio de su comportamiento. Se llega a una solucion mediante una
secuencia de eventos en una escala temporal, partiendo de un estado conocido a otro estado
final. Este estado final se obtiene a través de eventos consecutivos aproximando valores
mediante la aplicacion de valores mateméticos, utilizando la probabilidad de eventos y la
estadistica, o la aplicacion de valores tomados de la experimentacion previa

Seleccionar el modo aleatorio o deterministico dependera de las necesidades de cada
caso particular. Las variables que influyen en un modelo fisico son de origenes variados.
Propiedades internas del proceso o externas del medio, sumadas a la interaccidn entre ambos
son las caracteristicas claves del sistema.

Los modelos discretos pueden representar |os sistemas a partir de las caracteristicas
esenciales y las interrelaciones realimentadas. Esta vision smplifica el modelado y elimina el
acoplamiento presente en los fenGmenos natural es.

Diagnéstico de situacion

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|
El crecimiento en la calidad de las computadoras y del software asociado, ha

incrementado la capacidad para estudiar los fendbmenos de la naturaleza y de los sistemas

concebidos por el hombre, omitiendo la necesidad de sobre-simplificar 1os problemas para

hacerlos accesibles a su andlisis.

La incorporacion de estas herramientas y metodologias en los proceso de disefio,
modificacion, mantenimiento y aseguramiento de la confiabilidad de los componentes y
estructuras se reflgja en los nuevos enfoques incluidos en los codigos y normas de disefio,
publicaciones cientificas y técnicas, presentaciones en congresos de las distintas
especialidades, especificaciones técnicas de compra de equipos, entre otros.
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El beneficio inmediato de esta tendencia es la capacidad de producir disefios més
eficientes y confiables, en un contexto menos restringido por la necesidad de concebir para
poder calcular o de someterse a la necesidad ensayos que por razones de costo, en general no
permiten agotar €l proceso de optimizacion del disefio.

Laposibilidad de representar las complejidades del mundo en el entorno virtual de una
computadora €limind la necesidad de forzar descripciones lineales (de un mundo
esencialmente no-lineal) por limitaciones de los medios de cédculo, poniendo los limites del
lado del profesional antes que en las herramientas y metodologias disponibles.

Concretamente esto significa que los profesionales que pretendan ser competentes en
este nuevo contexto deben estar formados para utilizar de un modo solvente las herramientas
disponibles. Resulta ocioso sefidlar que cualquier pretension de desarrollo tecnoldgico
independiente implica la capacidad para desarrollar 1as propias herramientas.

Si se andliza este fendmeno desde la perspectiva de las universidades, se puede
concluir que, debido a fundadas razones de eficiencia'y generalidad, |os disefios curriculares
de las distintas carreras de la ingenieria no incluyen ni pueden incluir la variedad de temas
necesarios para garantizar una formacion adecuada en estas disciplinas, requiriendo de
acciones concretas que tiendan a completar una formacién profesional que garantice €l buen
desempefio, con competenciay perspectivas de desarrollo.

En tal sentido y observando las tendencias de otros paises que han partido de un
contexto socio-econdmico y cultural semejante a nuestro y que hoy disponen de profesionales
con un nivel de formacion apropiado para sostener sus planes de desarrollo industrial, se
concluye que es imprescindible ofrecer formacion de posgrado que provean de los
conocimientos, aptitudes y competencias que permitan expandir nuestro campo cientifico y
cultural, producir bienes cientificos y tecnologicos y fortalecer € desarrollo econdémico y
social.

Fundamentacion

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
En el contexto antes descripto, las organizaciones requieren de profesionales altamente

capacitados y actualizados en el &rea de la simulacion computacional, &rea del conocimiento

en permanente transformacion y evolucion tecnologica de tal magnitud, que la

desactualizacién de los conocimientos en ciertos temas se pueden medir en breves lapsos de

tiempo.

La Universidad tiene la responsabilidad de crear un contexto orgéanico en € que los
recursos formativos actuamente existentes en ésta universidad y en e conjunto de las
universidades publicas, actuando concurrente y coordinadamente, contribuyan en la formacion
de profesionales de ato nivel de competencia capaces de atender |as necesidades crecientes de
innovacion e investigacion tecnoldgica con base en la capacidad industrial instalada.
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Objetivo General

Ofrecer una herramienta de software para € desarrollo de modelos de simulacién
discreta adaptable a diversos tipos de escenarios.

Objetivos Especificos

1 - Promover el uso de ssimulaciones, entregando una herramienta de calidad parala formacion
académica en las especialidades que se requieran.

2 - Ofrecer un software gratuito para uso académico y sin restricciones en cuanto a su
funcionalidad.

3 - Confeccionar un software sencillo y compacto, que permitalafacilidad de uso y e minimo
de requisitos para su gjecucion.

4 - Evitar conflictos referentes a la plataforma utilizada por el cliente, permitiendo su
gjecucion sobre cualquier Sistema Operativo y configuracion de hardware.

5 - Permitir la gjecucion de los modelos de ssimulacion utilizando el formato Web2.0.

6 — El software de simulacion debe utilizar l1a teoria de colas para €l procesamiento y

model ado.

Alcance

- El sistema esta orientado al uso exclusivo dela UTN (Argentind), extendiéndose a todas sus
Facultades y Unidades Académicas, para todas las materias que sea requerido.

- Quedan excluidos todos |os cursos extracurriculares que se dicten en las distintas filiales de
laUTN y otras entidades educativas.

- En una segunda etapa se prevé la extension del software para uso comercial, destinado tanto
a Pymes como a Universidades privadas.

- Se excluye la etapa de capacitacion en simulacion, dado que € software esta orientado al uso
académico y por lo tanto excede el alcance de este proyecto.

Recursos necesarios

El desarrollo de SimuReD seréa redizado a través del sistema de Becas de
Investigacion y Servicio, provenientes del rectorado de la Universidad Tecnoldgica Nacional .
Y se utilizarén las instalaciones en horarios en |os que usual mente se encuentran desocupadas.
Por tal motivo, los recursos financieros que demandara e proyecto se evallan en base a un
costo de oportunidad de utilizacion de tales recursos.

El desarrollo de SimuReD implica la utilizacion de recursos materiales y economicos
disponibles en la facultad, los cuales deben ser asignados a presente proyecto.

L os recursos materiales necesarios son todos los elementos de oficina, los cuales estan
disponibles en el aula 19 o en € laboratorio de sistemas. En cuanto alos recursos del servidor,
los mismos estén disponibles en Gesin y listos para usarse en proyectos de este tipo.
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En cuanto a los recursos econdmicos, se deben asignar 3 modulos de las becas de
investigacion y servicio a este proyecto, |os cuales se encuentran disponibles.

El persona necesario para el desarrollo de SimuRed se reclutara a partir del alumnado
que concurre a la Facultad Regional Delta. Ademés se contara con la direccion del autor del
presente proyecto, supervisado por €l Director de la carrera de Ingenieria en Sistemas Ing.
Luis Perna 'y con la asistencia técnica necesaria por parte del plantel docente que presta sus
servicios en dichainstitucion.

Los roles a desempefiar por €l equipo interno seran:

- 1 Proyect Leader, cuyas tareas serén: la administracion de los recursos, control del
avance del proyecto y configuracion de la infraestructura necesaria para €l desarrollo.

- 1 Andistafuncional, se encargaré de la documentacion asociada al negocio de la
aplicacion.

- 1 Analista programador gréfico, con latarea de realizar todo € entorno gréfico de la
aplicacion.

- 1 Analista programador Java, quien se encargaré de las tareas de desarrollo del
negocio.

Resultados esperados

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Proporcionar un simulador online, con interfaz grafica, sin restricciones de uso para el

ambiente académico Nacional.

Se espera que e uso de SimuReD sea superior a 50% de todas las cétedras de
simulacion dela UTN.

Un resultado paralelo es que se promocione la capacidad que posee la FRD de
desarrollar proyectos de gran magnitud a nivel naciona e internacional.

El resultado principal espedado de este proyecto es obtener un simulador con
caracteristicas académicas, pero con un potencial mercado, ya que las técnicas de simulacion
estdn bgjo constante evolucion y todos los indicadores muestran que los simuladores se
convertirdn en una de las principal es fuentes de informacion para la toma de desiciones.

El entrenamiento que perciban los alumnos que participen del proyecto les dara una
excelente experiencia profesional lo cua les permitira insertarse en el creciente mercado
laboral en materia de software.

Este entrenamiento beneficiard a la Facultad Regional Delta, ya que la excesiva
demanda que hay en la zona Zérate-Campana de programadores experimentados en nuevas
tecnologias, no puede ser cubierta por esta casa de atos estudios. De esta manera, se et
contribuyendo a aumentar la calidad de la mano de obra en la zona.

El desarrollo de un simulador para uso académico, con las caracteristicas de SimuReD,
es un evento sin precedentes, por lo cual la concrecion del presente proyecto deberd traer
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consigo unadivulgacién por medios de prensa local y nacional, ya que el mismo sera utilizado
en todas las facultades de al UTN. La divulgacion de este proyecto llamara la atencion de los
empresarios a los cuales se deberd invitar a acercarse a la Facultad Regional Delta para
asesorarlos sobre €l uso de las técnicas de simulacion.

Obtener una herramienta como SimuReD, permitirA mejorar €l desarrollo de
habilidades en aguellos alumnos que se interesen por la simulacion. Esto hoy no es posible
dadas las limitaciones impuestas en los softwares utilizados bajo licencias académicas.

Determinacion de plazos

. ________________________________________________________________________________________________________________________________|
Con los recursos humanos anteriormente descriptos y considerando la baga carga

horaria mensua que tienen las becas de investigacion y servicio, la concrecion del presente

proyecto tiene una duracién de dos afios académicos. Esto es, iniciando actividades en Abril y

terminando las mismas en Noviembre.

Cronograma de ejecucién

El cronograma tentativo para la gjecucion del proyecto es €l estipulado en el diagrama
de Gannt siguiente.

Reclutamiento.
Organizacion Fisica.
Formacién del
equipo.

Andlisis de sistema
Desarrollo

Pruebas y QA
Distribucion

Tabla 1 — Cronograma Tentativo de Ejecucion

Las actividades que se desarrollardn en cada una de estas etapas se describen en la
tabla 2. En dicha tabla se puede ver la estimacidn de los tiempos para cada subtarea evaluada a
través de la estimacion de los tiempos Optimistas, pesimistas y normales, y a partir de ellos
calcular el tiempo medio de gjecucién de latarea.
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Reclutamiento de los integrantes del equipo.

Tiempos
estimados
ACTIVIDADES DETALLE to|tn]tp |tm
Asignacion de los roles. En las entrevistas con los postulantes se
evalla el rol a ocupar. ililsl2
Preparacion de las entrevistas. Realizar planillas, test, métodos de
evaluacion, metodos de seleccion. Definir
el lugar donde se realizaran las entrevistas olalsla
Publicacién de solicitada para reclutar el | En el 2009 se realiz6 una feria para dar a
personal. conocer a los alumnos los proyectos
activos en la facultad y donde se presenté
SimuReD.
1]1]3]2
Realizacion de entrevistas a los
postulantes. 113l0ls
Analisis y seleccién de los integrantes del | Mediante el método de seleccion elegido y
proyecto. realizando las comparaciones necesarias
de acuerdo a los postulantes. Seleccionar
titular del puesto y suplentes.
P y sup 1]13]4]3
Confirmar con los postulantes la Realizar una segunda entrevista al
integracion al proyecto. momento de la confirmacion para describir
el rol a desarrollar. d4ls1s
Organizacion Fisicadel lugar detrabajoy delos materiales.
Tiempos
estimados
ACTIVIDADES DETALLE to]tn]tp]tm
Acondicionamiento del lugar de desarrollo | Se debera comprobar el estado de la
del proyecto. iluminacion, ventilacion, instalacion
eléctrica, pintura, pisos, puertas y ventanas,
ruidos externos, olores externos, control del
mobiliario, carteles indicadores de salida,
matafuegos.
Exponer cuadros con mensajes alentadores
y figuras agradables. Incorporar plantas al
ambiente de trabajo. 1l3lsla
Adquisicién del hardware necesario. Comprobar las PCs con los requerimientos
minimos.
Comprobar el funcionamiento de la red,
servidores y el acceso a Internet.
Verificar el acceso a impresoras. 1]215]3
Adquisicion de los recursos de software | Comprobar si las PCs disponibles
necesarios contienen el software necesario, en caso de
no tenerlo instalado proceder a la
instalacidn de los mismos previa descarga
de los instaladores correspondientes (nota:
se usara software bajo licencia GNU).
0j2]13]2
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Seguridad fisica de la oficina. Establecer politicas de seguridad, acceso,
verificar trabas en puertas y ventanas.
Establecer quién accede y como se
resguardaran los bienes dentro de la
oficina. 113]5]3
Integracién del equipo de trabajo. Se destinaré el tiempo necesario a la
integracion y socializacion de todas las
personas involucradas. Se dard énfasis en
la presentacion profesional de cada
integrante. Esta actividad es deseable
realizarla con un refrigerio (desayuno,

merienda, café, etc). 1]1]2]1
Analisis del objetivo del proyecto. Lectura del objetivo general del proyecto y
analisis grupal. ' Bl B B

Conformacion del equipoy siembra de la semilla para definir la cultura organizacional.

Tiempos
estimados

ACTIVIDADES DETALLE toftn | tp | tm

Definicion de roles dentro del proyecto. | En esta actividad se dara una descripcion
de los roles y una justificacion del porque
la persona seleccionada ocupara ese rol.
También se dara la oportunidad de que el
implicado realice un feedback sobre las
tareas que espera realizar en el proyecto.
Los roles ya han sido debidamente
notificados a cada integrante en forma
individual al momento de la contratacion
(preferentemente en forma escrita).

Definicion de la misién del grupo. Se redactara en forma conjunta la mision
del proyecto, poniendo especial atencion a
gue todos los integrantes participen
activamente de esta actividad.

Capacitacion / Repaso de conceptos. Teoria de colas.
Sistemas de simulacion discretos. 215 ]10] s

Definicion de politicas de QA Definir las métricas y politicas de calidad
para adoptar buenas practicas de trabajo. | |;0115]10

Andlisisdd Sistema.

Tiempos
estimados
ACTIVIDADES DETALLE to]tn]tp|tm
Analisis tecnoldgico Se realizard un andlisis de las
herramientas disponibles en las distintas
facultades para adaptar el desarrollo a los
estédndares disponibles.
1]s]s8ls
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Analisis de requerimientos

Se realizard un andlisis minucioso,
mediante entrevistas y encuestas a los
profesores de las materias asociadas que
desean utilizar esta herramienta para
determinar los requerimientos especificos.

12

15

20

16

Arquitectura de desarrollo

Seleccionar un framework o base para que
se ajuste a la arquitectura propuesta.

Andlisis técnico

Realizar un andlisis técnico con las
métodologias a adoptar para la
implementacion del motor de simulacion.

14

15

16

15

Disefio Funcional

Redacciodn y confeccion de los CU para el
desarrollo.

20

25

17

Diserfio IT

Implementacion de la arquitectura
seleccionada. Confeccionar interrelacion
entre el SO y decidir la estructura del
directorio asociado al desarrollo.

10

25

30

22

Disefio ddl sistema.

ACTIVIDADES

DETALLE

Tiempos
estimados

to

tn

ip

tm

Disefio técnico

Seleccionar o realizar el core que dara
soporte al desarrollo, producto del analisis
funcional. Esto se realizara tanto en la
plataforma seleccionada como en la base
de datos.

20

25

17

Implementacion de procedimientos de
BD

Configuracioén y seteos iniciales de la base
de datos. Incluye las definiciones de los
procedimientos que interactuaran con el
sistema.

10

15

11

Codificaciéon y documentacion

Implementacién del codigo en el lenguaje
seleccionado. Documentacion interna del
cadigo.

15

20

13

Desarrollo

ACTIVIDADES

DETALLE

Tiempos
estimados

to

tn

ip

tm

Manuales de usuario y documentacion

Escritura y redaccién de los manuales de
usuario y de la documentacion técnica
externa.

10

20

12

Pruebas de usuario

Pruebas de funcionalidad técnica.

15

30

35

27

Pruebas de QA

Verificar estilos de disefio definidos en
pantallas y reportes.

10

12

10
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Pruebasy QA
Tiempos
estimados
ACTIVIDADES DETALLE to|ltn]tp |m
Refactoring Correccion de errores detectados en esta
etapa. olslols
Publicacion y difusion del sistema Publicar el software y realizar las
notificaciones necesarias 11sli5] 7
Pruebas de usuario Se realizan las pruebas de usuario, pero en
esta ocasion en modo operativo olololo
Distribucion
Tiempos
estimados
ACTIVIDADES DETALLE to]tn]tp]tm
Actualizacion de la pagina web La misma sera conformada por el equipo
participante dando un marco adicional para
gue cada uno cuente su experiencia en el
rupo.
grup 516)7]s6

Marco Institucional y Gerencia del Proyecto

Este proyecto es desarrollado como trabajo final de la carrera de ingenieria en sistemas
de informacion del alumno Sergio Vieray con la presentacion formal del mismo su servidor
obtendréa el titulo de Ingeniero.

La catedra Proyecto, dirigida por el Ing. Walter Rodriguez Esquivel (MBA) y con la
participacion de los Ingenieros Jose Luis Gobbe y Silvio Zurzolo, es €l principal motor que
dio las herramientas y el impulso necesario paralaformulacién del presente proyecto.

También es destacable la aprobacion por parte del la secretaria académica de sistemas
y € apoyo incondicional del laboratorio de sistemas, Gesin y la secretaria de asuntos
estudiantiles.

Lagerenciadel proyecto estard a cargo del flamante Ingeniero, autor del proyecto.

Sustentabilidad y replicabilidad

SimuReD es sustentable, dado que se desarrollara toda la documentacién necesaria
bajo estandares actuales del mercado para su mantenimiento y extension de requerimientos
acorde alas necesidades posteriores ala finalizacion del presente proyecto.

- SimuReD - 11
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Dadas las caracteristicas de SimuReD no es necesaria la replicabilidad del proyecto, ya
gue se puede extender su uso a los usuarios que sea necesario. De esta manera se podria
prestar servicio desde el mismo servidor a potenciales clientes.

De ser necesario, se puede instalar un servidor en una empresa, con €l software y las
caracteristicas técnicas descriptas en e Capitulo 3 — Tecnologias y montar los servlets
necesarios en dicho servidor para uso dentro de unaintranet.

Monitoreo y Evaluacion

El monitoreo del persona a lo largo del desarrollo del proyecto estard a cargo de la
SAE (Secretaria de Asuntos Estudiantiles), que es quien redliza el control de asistencia y
feedback de los becarios que prestan e servicio.

Laevaluacion del desarrollo estarda medido por el profesor y ayudante de la cétedra de
Simulacion de la Regiona Deltay de los alumnos que cursan la materia. También se tiene el
apoyo de la Regional Santa Fe, cuyos docentes accedieron arealizar el testing de la aplicacion
y areportar |os bugs encontrados.

12 - SmuReD -
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Introduccion

Durante varias generaciones, y desde tiempos
ancestrales, el hombre siempre quiso tener el poder de adivinar
el futuro. Saber que cosas ocurrirdn dentro de alguin tiempo es
un anhelo de toda la humanidad.

Imagine por un momento S pudiera saber con
anticipacion la hora exacta que debe salir de su casa parallegar
atiempo a su trabgjo, previendo cualquier imprevisto del vige;
0 por glemplo, si pudiera programar sus vacaciones en el lugar
con el clima apropiado para que no llueva ni un dia; o conocer
que cantidad exacta de productos venderd su empresa en €l
préximo trimestre.

La posibilidad de conocer eventos futuros trae aparejada una serie de ventagjas para
anticiparse alos hechos y actuar en consecuencia. Esto es importante para cualquier desarrollo
social, ya que la informacion es € activo mas importante que cualquier Organizacion pueda
tener.

Con el desarrollo de la matematica estadistica, lalégicay la Ingenieria en Sistemas, se
tienen los elementos que dan origen a una herramienta muy €ficiente para la prediccion de
escenarios futuros, la simulacion.

Una definicion formal de un sistema de simulacion es la formulada por R.E. Shannon':

"La simulacién es e proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a

término experiencias con €, con la finalidad de comprender el comportamiento

del sistema 0 evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un
cierto criterio o un conjunto de ellos- para el funcionamiento del sistema”.

También se puede mencionar la formulada por Tomas H. Naylor2:

“ Smulacién es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de
un sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el proposito de
entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las
cuales se puede operar e sistema” .

! “Simulacion de Sistemas, Disefio Desarrollo e Implantacion” (1999), Ed. Trillas.
2 “Experimentos de Simulacién en Computadoras con Modelos de Sistemas Econdmicos’ (1977), ed. Limusa.
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Antecedentes

Un poco de historia

El término simulacion comenzé a utilizarse por primera vez durante los afios 40 en €l
Proyecto Manhatan® en la Segunda Guerra Mundial para modelar el proceso de la detonacion
nuclear.

John Von Neumann, era el encargado
del disefio del dispositivo Trinity Test, junto
a é se encontraba el cientifico polaco
Stanisaw Ulam. Ambos introdujeron el
término Simulacion cuando trabajaban en €l
laboratorio Nacional Los Alamos California,
Estados Unidos.

Estos fisicos se enfrentaron a
problemas que eran demasiado caros para
ser  resueltos  experimentalmente, 0
demasiado complejos para ser resueltos
anditicamente. A raiz de esto, Von
Neumann y Ulam reconocieron el potencial
de las computadoras electrénicas para ||
automatizar € proceso mateméico que
permitia verificar las soluciones propuestas. iﬁiﬁt‘fﬁﬂtﬁzﬂ i’;lé’:ktefﬁ: Er‘"fmﬂl‘;l::’:‘“ﬁl
Ulam y Von Neumann, ]UntO a Nicholas Thirante el proyecto Manhattan los operadores eran noygeres que
Metrépo”s’ desarrollaron a|goritmos de |trabaizban £ tlmu:usde?fl horas sin conocer el propdsito o
implementacion y encontraron formas de oRRmiencis dembahap
convertir problemas no aeatorios en formas aleatorias para ser solucionados via muestreo
estadistico.

En su investigacion acerca de la difusion de los neutrones, los g
cientificos sugirieron una solucién que equivalia a someter el problema a g
unaruleta. Paso a paso las probabilidades de los diversos acontecimientos se
fueron unieron en una imagen que dio una solucion aproximada del
problema. Von Neumann dio el nombre clave de Monte Carlo® alos trabajos |
secretos de los Alamos como una codificacion por e proyecto secreto del departamento de
defensa de los EE.UU. que €llos conducian.

El llamado muestreo de Monte Carlo es fundamental para el concepto de los sistemas
de smulacién que contienen elementos estocasticos o probabilisticos. EI método fue tan

% El Proyecto Manhattan era el nombre en clave de un proyecto de investigacion cientifico llevado a cabo durante
la Segunda Guerra Mundial por los Estados Unidos con ayuda parcia del Reino Unido y Canada. El objetivo
final del proyecto era el desarrollo de la primera bomba atdmica. (Fuente: Wikipedia)

* Haciendo referencia ala ciudad de Monte Carlo, Ménaco.
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exitoso que su popularidad se extendié a varios campos y e término cas se ha vuelto
sinénimo de simulacién en la mente de muchas personas.

En la actualidad, gracias a la evolucion del hardware y a desarrollo de software
existen herramientas de propésito general y especificas para la simulacion en diversos
escenarios, con caracteristicas interesantes, tales como la facilidad de uso, ambiente gréfico e
interactivo, poderosas instrucciones para € manejo de fendmenos de lineas de espera,
procesos de fabricacion, trabgo en equipo y otras. Ademés dicho software ofrece la
posibilidad de disefiar e implementar interfaces con otras aplicaciones, gracias a enfoque
orientado a objetos en que se fundamentan. Algunos de estos productos son: SIMAN,
ARENA, PROMODEL, MASTERCAM.

La ventgja que introdujo la simulacion es SU  pumm
adaptabilidad a disciplinas variadas, como ser: pA
administracion, transporte, produccién, logistica y f.
distribucion, y un sin fin mas que puedan plantearse
como sistemas globales de datos relacionados. Esto
introdujo estudios especificos a muy bao costo
(précticamente el del software asociado y las horas
hombre disponibles) que Illevados a la dinamica
empresarial hicieron que su implementacion sea atractiva frente alos beneficios que se pueden
obtener. Pues el modelar situaciones conocidad para crear escenarios probables para sacar
conclusiones en tiempo real evidencia una ventaja competitiva que una Empresa no puede
despreciar. Algunas empresas, en particular muy pocas en la Argentina, implementan esta
tecnologia en los [lamados Laboratorios de Aprendizgje e involucran a su persona en los
cambios que esta introduce. En otras partes del mundo (especialmente en EE.UU.) & MIT®
coloca a este tipo de préacticas como normales dentro del esquema de transferencia tecnoldgica
que pose la Universidad y la Empresa. Mientras que en nuestro pais, recién en la actuaidad
comienza a aplicarse con mayor énfasis en algunas éresas.

La simulacion esté basada en datos estadisticos
gue recrean condiciones y soluciones probables. Esta
herramienta, solo nos proporciona una ayuda para una
interpretacion sistémica de la solucion a acontecimientos
gue estan interrelacionados unos con otros. A su vez
crean entrenamiento e instruccién en el personal afectado
a su desarrollo e implementacion. Todo proyecto a
modelar, y particularmente los que llevan adelante
profesionales lideres en simulacion numérica, deben
saber combinar pardmetros, variables, relaciones
funcionales, y restricciones que formen los componentes que desarrollan la funcién objetivo.

Estos modelos tienen un excelente y amplio campo de aplicabilidad en las empresas, lo
cual permite recrear condiciones y establecer politicas de decisién, a muy bajo costo de
implementacion. Lo que aventaja en forma sustancial a la Empresa que lo desarrolla frente a

® Instituto Tecnol 6gico de Massachusetts.
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sus competidoras. Pues incorpora no solo un ordenamiento en la toma de decisiones, sino
también pautas y actitudes mas abiertas en las personas afectadas en las tareas especificas.
Dejando de lado aspectos que hacen a la antigua y estatica empresa del siglo pasado e
incorporando pautas de la Empresa dindmica del siglo XX que deja de lado los principios de
la division del trabajo (que en su época dieron resultados y en la actualidad retrasan la
produccion), para aplicar aspectos empresariales que muestran a trabgjo final como parte de
un sistema global productivo y no como mero resultado de acciones individuales,
interiorizando a cada individuo de los acances y objetivos de la empresa dentro del entorno
productivo mundial.

Existen varias herramientas para redizar
simulaciones, las cuales pueden clasificarse de la siguiente
manera:

- Seguin su alcance:

- Especificos: estdn desarrollados para un fin
concreto, como puede ser la simulacion del
comportamiento de un fluido atravesando una
tuberia, donde pueden cambiarse las opciones
(por gemplo, diametro de la tuberia, densidad
del fluido) pero no puede cambiarse el modelo.

- Genéricos. estan desarrollados para mudltiples
usos, en este caso se puede cambiar el modelo. En agunos casos, 10s sistemas de
simulacion genéricos, ofrecen la arquitectura de sistemas predefinidos que pueden
tomarse como inicio para un desarrollo a medida.

- Seguin su destino:

- Recreativos. en esta clasificacion podemos mencionar aguellos simuladores que
fueron disefiados con fines de ocio, es el caso de los simuladores de vuelo o de
navegacion que no tienen fines educativos ni de entrenamiento.

- Aplicativos: son los que se utilizan como herramientas de apoyo a decisiones y
andlisis. A través de ellos se redizan simulaciones para determinar el
comportamiento de un escenario a diversos cambios.

- Seguin sus atributos.

- Discretos: cada una de las entidades que pertenecen al sistema se puede
individualizar, y ésta, a su vez, funciona de manera independiente. En este caso
podemos mencionar la simulacion de una linea embotelladora, o la ssimulacién de
la distribucién de paguetes a varias localidades con distintos vehicul os.

- Continuos: en este caso las entidades no pueden ser individualizadas, o su
comportamiento denota cierta correspondencia. Aqui Se pueden mencionar
simulaciones sobre sistemas de fluidos.
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Tomando en cuenta la breve descripcién anterior y enfocado, desde el punto de vista
de tomar a los simuladores como herramientas, éstos ofrecen un gran potencia para €
desarrollo y andlisis de sistemas atamente complejos, que de otro modo serian imposibles de
analizar.

Otro de los puntos fuertes de los sistemas de simulacidn, es que la escala de tiempo
puede ser alterada segiin la necesidad de estudio. Esto quiere decir que un proceso muy veloz
(supongamos explosivo) puede frenarse para que su gjecucion tarde lo suficiente como para
ver ciertos procesos, que de otra manera, permanecen ocultos, o se puede acelerar un proceso
que dura miles de afios para ser gecutado en pocos segundos. También permite analizar un
instante de tiempo critico o avanzar y retroceder a traves del tiempo.

Con estas premisas, se puede comenzar a vislumbrar la importancia del desarrollo de
estas herramientas, con el potencia agregado que el costo de operacidén es reducido,
comparado con € costo de la metodologia “préctica y error” utilizada en reemplazo de la
simulacion.

Por otra parte, si nos referimos a la Optimizacion como herramienta para la resolucion
de problemas, veremos que ésta no satisface las necesidades de complegjidad de |os sistemas de
hoy en dia, y en este caso también debe considerarse la simulacion como la mejor alternativa
para la mayoria de los casos (Para conocer en detale las diferencias puntuales entre estos
métodos remitase al Anexo B).

Presentacién del producto

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Actualmente, las especiadidades que utilizan sistemas de simulacion van desde la

Ingenieriay las ciencias bésicas hasta las finanzas y 10s negocios.

Cabe destacar que la simulacidn es una técnica précticamente nueva, y su desarrollo
ain no llegb a su maximo nivel, por 1o que se encontrardn importantes oportunidades para el
desarrollo de patentes industriales (bgjo € método cientifico que aporten alaciencia).

En la actualidad existe un reducido nimero de opciones de software para el modelado
de sistemas de simulacion. Aqui nos enfocamos en software para simulaciones del tipo
discreto y de uso genérico. La falta de este tipo de software, con licencias gratuitas para uso
académico muestra una clara oportunidad en e mercado, ya que en su gran mayoria, los
profesionales tienden a utilizar las mismas herramientas con la que fueron capacitados.

La Universidad Tecnoldgica Nacional forma profesionales que, luego de egresados,
ocupan posiciones estratégicas en todo tipo de Organizaciones, tanto a nivel Nacional como
Internacional. A raiz de esto se puede preveer extender la utilizacion mediante la venta de
licencias, e soporte técnico y la consultoria las cuales se convertirdn en los principales
servicios, siendo estos los puntos clave para formular nuevos proyectos futuros una vez
concretado éste.
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Otro punto a destacar es el cambio tecnolégico de los Ultimos 3 afios, que ubican a
cualquier proyecto nuevo ante igualdad de condiciones frente a la competencia. Entiéndase
por cambio tecnologico alos siguientes puntos:

- La orientacion del software a la Web 2.0, esto es, permitir crear comunidades
virtuales en torno ala aplicacion.

- La dta variedad de equipos donde gecutar programas, extensibles desde PCs,
notebook, teléfonos celulares, BlueBerries y otros dispositivos que se incorporen
en los proximos afos, como TV Digitales.

Hoy en dia gran parte del software de smulacion se desarrollé bajo
un concepto comercial, dejando de lado el ambiente académico. Gran parte
de estas empresas ofrecen servicios de capacitacion en la utilizacion del
software, pero no ofrecen capacitacion en la utilizacion de técnicas de
modelado de simulacion.

SimuRed nace a partir de una necesidad académica, librey sin restricciones paratal fin
dentro de laUTN, dando una caracteristica distintiva dentro del mercado.

Mercado Internacional

El mercado internacional de los simuladores comerciales se encuentra en un estado de
crecimiento sin precedentes. Este crecimiento es debido a la demanda generada por las
distintas &reas, donde la utilizacién de los simuladores es altamente valorado por su eficiencia
y eficacia. La globalizacion de los mercados incrementa la competitividad, por ello, una
decision rapida y correcta puede hacer la diferencia entre seguir en e mercado o quedar
excluido del mismo. Para tomar esas decisiones, son muy valorados los simuladores como
herramientas de andlisis.

Ante esta imperiosa necesidad fueron varios los simuladores que se comenzaron a
desarrollar y comercializar. El origen de estas nuevas soluciones puede clasificarse en 4
grandes grupos.

Empresas dedicadas ala Ingenieriay/o Automatizacion.

Empresas nuevas dedicadas a Simuladores.

Empresas de cualquier rubro que necesitan de un Simulador.

Instituciones publicas o privadas orientadas a la Investigacion y Desarrollo.

Anuamente, todas las Empresas dedicadas a ssimulacion, se congregan en la WSC
(Winter Simulation Conference), donde exponen los adelantos logrados y presentan nuevos
productos al mercado. Esta Convencion se redliza en Miami, Florida y nuclea tanto a
Empresas como a Instituciones educativas de todo € mundo. S bien se redizan otras
Conferencias Internacionaes, la WSC es la mas importante dado que la mayoria de las
Empresas dedicadas a desarrollo de sistemas de simulacion se encuentran en EE.UU.
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En la dltima Convencién realizada, Rockwell Automation® presenté nuevos productos
y adelantos para su producto Arena Simulation Software, € cual es lider en e mercado del
software de simulacion. Este liderazgo se mantiene desde hace varios afios, pero hoy en dia el
crecimiento sostenido de Simuladores tales como Promodel y Flexim” hacen que la diferencia
de liderazgo sea cada vez menor.

Las empresas que comenzaron a desarrollar herramientas a medida, simuladores
dedicados, en muchas ocasiones vieron la oportunidad de lanzar al mercado su producto y/o
servicio. Un caso de éxito es e logrado por la empresa Boeing, dedicada a la construccion de
aeronaves, la cua desarroll6 un simulador que emula varios tipos de aeronaves y son
utilizados actualmente para e entrenamiento y evauacion de pilotos de distintas aerolineas
del mundo.

Instituciones académicas de todo el mundo compiten activamente en el mercado, tal es
el caso de los simuladores 20Sim, DEV'S Java, Octave, Taylor y Tutsim, los cuales todos
tienen como comin denominador que fueron incubados en Universidades de distintos paises.

Octave fue creado alrededor del aio 1988, en la Universidad de Wisconsin, pero con
una finalidad diferente a un simulador: ser utilizado en un curso de disefio de reactores
quimicos. Posteriormente en e afio 1992, se decide extenderlo y comienza su desarrollo a
cargo de John Eaton. La primera version alpha fue lanzada €l 4 de enero de 1993. Un afio mas
tarde, el 17 de febrero, 1994 aparece la version 1.0. El nombre surge del nombre de un
profesor de uno de los autores conocido por sus buenas aproximaciones por medio de calculos
mentales a problemas numeéricos. Octave es un firme competidor de Matlab, software muy
completo para calculos de Ingenieriay fue completamente desarrollado en una Universidad.

DEV'S Java mas que un simulador es un nuevo formalismo para el modelado y disefio
de smulaciones. Este formalismo se basa en teorias bien definidas que permite expresar
jerarquias de modulos, donde cada uno de esos médulos es un modelo de simulacion discreta.
La Universidad de Arizona es la sede de este proyecto, actualmente DEVS Java es Open
Source, por 1o que se esta creando una comunidad que impulsa el desarrollo.

La Universidad de Twente (Paises Bgjos) desarroll6 Tutsim en los afios 70. Una vez
lograda la madurez del proyecto fueron vendidos |los derechos a una empresa privada para su
comercializacion. En la actualidad este producto es 20Sim, € cua presenta excelente
rendimiento y calidad.

Google nos ofrece una herramienta de andlisis llamado Google Trends®. Utilizando
esta herramienta se realiz6 un andlisis de 5 softwares de simulacion para compararlos. Dentro

® Rockwell Automation fué fundada en 2001 en EEUU, su principal servicio son tecnologias orientadas ala
automatizacion de procesos industriales, donde ocupa unaimportante posicién en € mercado de
microcontroladores industriales, y es duefio de la popular linea Foxboro, famosa por sus constantes innovaci ones.
" Se puede encontrar una descripcion de estos productos en el Anexo C — Descripcién de productos.

8 as gréficas de Google Trends representan con cuanta frecuencia se realiza una bisqueda particular. El gje
horizontal de la gréficarepresentael tiempo, y € gje vertical representala frecuencia con la que se ha buscado el
término en todo €l mundo y en todos los idiomas.
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de éste andlisis se excluyd Arena Simulation Software, dado que la popularidad del mismo
hace que la gréfica no quede apta para un andlisis cuditativo.

Se dligieron PowerSim, GPSS, VenSim, VisSim y Promodel dado que son los
softwares mas utilizados en laUTN, tal cual podra verse a fina de este capitulo en el andlisis
de la encuesta.

powersim == 100 (pss =—205 e 225 vissim me——90 Languages
promode| — 55 1. Indonesian [—
Gaacek akiina by Google Trends | 5 [y -_

3. Russian -_

4. Spanish -__

5. German -

G. Italian

7. Chinese :_

8. Portuguese _
9. English £

: : 10. French _

Figura 1 —Resultados de la consulta en Google Trends.

Aqui vemos que Promodel es el que mayor cantidad de busquedas tuvo en los Ultimos
12 meses, seguido por GPSS, esto se traduce en la popularidad de cada uno.

Mercado Nacional

La Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN.) fue creada el 14 de octubre de 1959 por
medio de la ley 14.855, integrando desde ese entonces, € sistema universitario nacional. La
UTN surge como Universidad Naciona con la funcion especifica de crear, preservar y
transmitir la técnica y la cultura universal en e campo de la tecnologia, siendo la Unica
Universidad Naciona del pais cuya estructura académicatiene alas Ingenierias como objetivo
central.

En 1948, se implementa el segundo nivel orientado a la especializacién técnica para
los trabajadores del ciclo de aprendizaje y capacitacion de las escuelas dependientes de la
Comision Nacional de Aprendizaje y Orientacion Profesional. Se establece la creacion de la
Universidad Obrera Nacional como institucion superior de ensefianza técnica, dependiente de
la citada Comision, con e objeto de formar integralmente profesionales de origen laboral,
destinados a satisfacer las necesidades de la industria argentina. Al egresado se le otorgaba el
titulo de Ingeniero de Fébrica en las especiaidades correspondientes. Para €l ingreso a la
Universidad se establecio que los aumnos, en todos los casos, debian desarrollar
simultdneamente una actividad afin con la carrera que cursaran. Durante casi una década se
produjo un répido desarrollo alo largo del pais de esta modalidad educativa, que acompariaba
la expansion industrial argentina de aquellas épocas. Este proceso requeria un nivel cada vez
mas profundo en la formacién de los egresados, 10 que se tradujo en importantes cambios
académicos y organizativos.
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Luego de su creacion, las caracteristicas organizativas y académicas continuaron
atrayendo a un nimero cada vez mas elevado de alumnos, 1o que llevé ala creacion de nuevas
Facultades Regionales. Hacia el afio 1953 la ingtitucion ya tenia la estructura académica de
Universidad, existiendo en ese entonces las Facultades Regionales de Buenos Aires, Cérdoba,
Mendoza, Rosario y Santa Fe, a las que se sumaron, en 1954, las Facultades Regionales de
BahiaBlanca, La Plata, Tucuman y Avellaneda.

El 31 de agosto de 1962, la Asamblea
Universitaria aprobd e Primer Estatuto de
UTN., que @ momento contaba con once
Facultades Regionales.

A inicios de 1984, Argentina retoma §
definitivamente el camino de la democracia
institucional. En e mes de junio de ese afio,
el Congreso de la Nacion aprueba la Ley @&
23.068, destinada a normalizar |as Frsp
Universidades  Nacionales, seriamente
afectadas por las medidas tomadas en todos
los campos por e ex gobierno de facto. Esta ley permitio iniciar los trabajos destinados a
devolver a la UTN. toda la fuerza creadora que necesitaba para reasumir su papel en la
reconstruccion de la educacion Universitaria

La UTN. viene participando activamente en el desarrollo de la Argentina, a través de
su intima vinculacion con € sistema productivo. Desde su creacidn en el afio 1959, han
egresado més de 30.000 profesionales de sus carreras de Ingenieria.

La Universidad Tecnologica Nacional presenta caracteristicas que la distinguen del
resto del sistema Universitario Nacional.

Es la Unica Universidad del pais cuya estructura académica tiene a las Ingenierias
como objetivo prioritario. Ademés de Ingenieria, se dictan Licenciaturas, Carreras
de postgrado, como Doctorados y Maestrias, y varias carreras cortas.’

Tiene carécter Federal, ya que cuenta con 24 Facultades Regionales y con 5
unidades académicas, distribuidas de manera estratégica abarcando todas las
regiones de la Argentina, esto se traduce en una permanente e intima vinculacion
con los sistemas productivos regionales y un activo intercambio académico a nivel
Nacional. A raiz de su extension geografica la capacidad de absorcién de alumnado
es muy ata, actuamente alrededor de 70.000 cursantes, que equivale a mas del
50% de todos | os estudiantes de Ingenieria del pais.

LaUTN se ha convertido en € referente tecnoldgico Nacional. La vision y dedicacion
de sus autoridades y docentes, y €l alto nivel académico logrado por los alumnosy los grupos

% Para un informe detallado de las carreras of recidas en laUTN remitase al anexo A.
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de investigacion y desarrollo han hecho esto posible, posicionando ala UTN en € liderazgo
en cuanto a formacion de profesionales tecnoldgicos a nivel nacional.

Dependencia's dela UTN
: : Regionales

) : : . R. Bahia BI

adles Regiohales

R. San Rafael

. R. Santa Fe

. R. Tucuman

R. » Tuerto
.R b aria

U. Académicas

Ciudad de Buenos Aires

de la degenting :

Figura 2 —Distribucion geograficadela UTN

La finalidad de este proyecto es cubrir una necesidad latente para e desempefio
académico de todas las materias y cursos donde es necesaria la utilizacion de una herramienta
de simulacion préactica, smpley sin restricciones.

La UTN cuenta con un nivel académico excelente, y con las herramientas y el apoyo
técnico necesario paralograr el desarrollo de la herramienta propuesta. El dictado de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion facilita la tarea, dado que en la misma se ven las
materias que tienen como eje a la matemética y € modelado, que dan los conocimientos
basicos parala simulacion.

Este proyecto dara la posibilidad de desarrollo profesiona alos estudiantes. Si bien la
direccion del mismo se llevara a cabo con profesional es dedicados, se contempla que todos los
talentos necesarios para el desarrollo del mismo sea a través de mecanismos™ que permitan a
los alumnos formar parte del desarrollo.

A través de este enfoque para el desarrollo, se obtendréa doble beneficio, por un lado
solucionar un problema latente, que es la fata de una herramienta de simulacién sin
restricciones y con todas las ventgjas que implica para la Institucion ser propietario de la
misma. Y por otro lado, el enriquecimiento académico que se lograra a desarrollarlo con los
mismos estudiantes, esto Ultimo tendrd un impacto social muy positivo en la imagen de la
UTN.

19 Entiéndase becas, pasantias o précticas profesionales.
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Descripcién de la ofertay demanda

Para conocer la realidad del mercado objetivo, al que apunta este proyecto, se optd por
recolectar informacién de toda la estructura académica de la UTN. Dadas las distancias entre
las distintas facultades se llegd a la decision de realizar una encuesta a todos los docentes
involucrados. De la encuesta se obtuvo valiosa informacion que ayudé a entender mejor la
complegjidad de la ofertay la demanda

Elecciéon de la herramienta.

La encuesta se realizd con la version gratuita de una herramienta
on-line llamada e-encuesta (www.e-encuesta.com). La restriccion que
tiene esta version es que se pueden redlizar encuestas con un tope
maximo de 100 respuestas, con la opcién de comprar e excedente.
Como en este caso la poblacion es menor a ese nimero, la herramienta
se adapta perfectamente para esta tarea.

Otro punto interesante encontrado para seleccionar esta herramienta, son las opciones
de andlisis que nos brinda. Por un lado nos permite crear una lista con las direcciones de
correo electrénico y gestionar €l envio de e-mails, con esta opcion se envia un link distinto a
cada participante para identificar quienes han respondido y quienes faltan, pudiendo enviar un
recordatorio, cuando se crea conveniente, solo a aquellos que no han respondido. Y por el
otro, posee varios model os de encuestas y preguntas para utilizar.

Por el lado del informe de resultados, nos encontramos con que las opciones son muy
flexibles y smples a la vez, nos da varias posibilidades para redizar e andlisis de la
informacion recolectada. Ademés, podemos acceder a cada uno de los cuestionarios
independientemente.

Eleccién de la poblacién objetivo

El software de ssimulaciéon de eventos discretos que abarca este
proyecto, esta destinado a uso académico dentro de la UTN para las
carreras de grado que sean necesarias. Por este motivo, primero se
realizd un relevamiento de todas las facultades regionales y unidades
académicas para obtener informacidn sobre las carreras de grado que se
dictan en cada una de ellas. Un detalle completo de este relevamiento se
muestraen &l Cuadro 1.

Alli podemos ver que en las 24 facultades regionales y 5 regionales académicas se
dictan 13 especialidades en Ingenieria™. En e cuadro se incluye también el titulo intermedio
Analista de Sistemas dado que la Regional Académica Trenque Lauquen dicta hasta este
titulo, pudiendo terminar la cursada de Ingenieria en Sistemas en otra Facultad Regional .

! En este caso se omitieron las licenciaturas y los postgrados dado que en ninguna de ellas se encontré
orientacion alguna ala técnica de Simulacion. Esto omite la posibilidad de que en alguna de ellas se pueda
utilizar smuladores especificos.
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Al mismo tiempo que se relevo esta informacion, se fueron tomando las estructuras
curriculares de cada una de las carreras con € fin de individualizar las cétedras potenciales a
utilizar un software de simulacion con las caracteristicas de este proyecto.

Civil
Quimica

Aeronautica
Analista de
sistemas
Eléctrica
Electromecanica
Electréonica
Industrial
Mecéanica
Metallrgica
Naval
Pesquera
Sistemas de
Informacion
Textil

. Avellaneda
. Buenos Aires X
. Bahia Blanca
. Cérdoba X
. Concordia
. Concep. del Uruguay X
Delta X
. General Pacheco
Haedo X X | X
. La Plata X
. La Rioja
. Mendoza X
Parana
. Rafaela
. Resistencia X
. Rio Grande X X
. Rosario

. Santa Fe

. San Francisco
. San Nicolas X X[ X | X | X
. San Rafael X X X
. Tucuman X [ X | X X X X
. Villa Maria X X X X | X
. Venado Tuerto X X
. Acad. Confluencia X X
. Acad. Chubut X
. Acad. Rio Gallegos X X
. Acad. Reconquista X
. Acad. Trenque Lauquen X
Tabla 1—Ingenierias por F.Regional y R.Académica.
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Luego de procesar y andizar esta informacion, se llegd a la conclusion de que la
cétedra que se gjusta es Simulacion, la cual es dictada dentro de la curricula de Ingenieria en
Sistemas de Informacién como obligatoria en € cuarto nivel de la carrera. Ademés se
encontro esta catedra en la carrera de Ingenieria Industrial en la FRBA como optativa

Cabe aclarar que las cétedras Disefio y Smulacién de sistemas con redes PETRI™ y
Smulacién y Optimizacion™®, no podrian utilizar un software con las caracteristicas de

2 Delacarrera Ing. en Sistemas de Informacion dictada en F.R.Mendoza como electiva de 4to afio.
3 DelacarreraIng. Industrial dictada como electiva de 5to nivel en F.R.Rafaela.
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SimuRed, ya que €l programa esta orientado a andlisis de modelos especificos, por tal motivo
los sistemas de simulacion que utilizan son de otro tipo.

Es muy importante tener en cuenta que €l desarrollo de SimuRed dara la posibilidad de
crear model os estandares que podran ser utilizados en catedras como las anteriores, ya que a
desarrollar el motor de simulacién y tener el Know How dentro de la UTN se podra continuar
con desarrollos de este tipo, en base a este proyecto. Como ejemplo de esto Ultimo podemos
mencionar las cétedras de Investigacion Operativa (curricular de Ing. en Sistemas), Transito y
Transporte (electiva de Ing. Civil), Robética (curricular en Ing. Electronica y electiva en
Electromecanica), Automatizacion en Logistica (curricular en Ing. Industria) y otras tantas
que, junto a los docentes de las mismas, podrian desarrollarse simuladores especificos para
uso dentro del cursado de la catedra, con un esfuerzo sorprendentemente bgjo.

Luego de individualizar las catedras potenciaes a utilizar un software de simulacion
con las caracteristicas de este proyecto, se procedid a obtener los nombres de los docentes,
para ello se consulto en las paginas web de las respectivas ingtituciones, en ellas se encontro
los nombres del 50% de los docentes. Para obtener el resto de los docentes se enviaron e-mails
a las distintas oficinas de bedelia 0 al departamento de sistemas de las facultades faltantes.
Inclusive hubo casos en los que no recibimos respuesta, y en éstos casos se obtuvo la
informacion de los docentes a través de alumnos que tenian publicados apuntes on-line 0 a
través de los grupos de Y ahoo destinados a la catedra.

La poblacion total de todos los docentes de la cétedra de Simulacidn de todas las
Facultades Regionales de la UTN resultd en 26, que incluye todos los cargos (profesores
titulares, profesores adjuntos, JTPs, ayudantes), en todas las modalidades de contratacion
(Ordinario, Interino). Esta poblacion esta dividida en 12 Facultades Regionales.
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Eleccién de las preguntas

El objetivo principal de la encuesta es el de conocer la realidad del dictado de la
cétedra Simulacion en cada una de las regionales. Para la redaccion de las preguntas se utilizo
el asistente de e-encuestas.com, se corroboro las mismas con dos profesionales de sistemas y
se realizaron dos encuestas previas para verificar la comprension de todas las preguntas.

La encuesta esta dividida en 4 secciones, cada seccion tiene una finalidad especificay
las preguntas incluidas en ella fueron optimizadas para reducir € tiempo de respuesta. De esta
manera garantizamos que cada persona que se dispone aresponder concluya la misma

La primer seccion estd destinada a identificar |a persona que esté respondiendo. Si bien
e-encuestas tiene un gestor de usuarios, por e cual envia un e-mail y registra quien ha
respondido, éste no contempla los casos en los cuales se responde a través de un acceso
publico. En ciertos casos se ha enviado e link de acceso publico desde el e-mail personal,
para que de esta manera el mensaje sea mas directo e individual, intentando asi que sea mejor
recibido por € destinatario. Otro punto de esta seccion fue € de corroborar la informacion
obtenida, como el cargo que desempefia

La segunda seccion nos da informacion sobre la marca, que software se utiliza, con
que frecuenciay e tiempo que se lleva utilizandolo. Aqui lo que se trata es de obtener es la
importancia que tiene € software de simulacion dentro de la cdtedra. Una cétedra que utiliza
una sola marca, hace mas de 3 afios y es usado por los alumnos todas las semanas nos esta
hablando de un software ya establecido, con un fuerte perfil dentro de la cétedra, y con pocas
posibilidades de cambio. Por €l contrario, una catedra que esté utilizando un software desde
hace poco tiempo nos habla de una cétedra sin un software establecido, en busca de uno.
También vemos € uso que se tiene del software, ya que la catedra puede recomendar alguno,
pero no fomentar su uso (através de trabg os préacticos o investigaciones).

La tercer seccidn busca la importancia que cada cétedra da a ciertos atributos del
software utilizado. En este caso se decidi6 crear una matriz para facilitar las respuestas. La
cuarta seccion intenta encontrar €l grado de satisfaccion obtenido por el software utilizado y
se recolectan las sugerencias que el encuestado crea necesarias.

En la cuarta seccidn, se agregd un campo para que, s |a persona esta interesada, pueda

degjarnos su e-mail. De esta manera verificamos el e-mail mas usado por el docentey vemos s
el docente tiene interés en nuestro proyecto.
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Resultados

La respuesta de los encuestados fue bastante rdpida. € 50% de las respuestas se
consiguio en los primeros 3 dias, esto nos da una pauta de la predisposicion por parte de los
docentes involucrados. Del total de encuestados respondieron e 58%, que se traduce en un
83% de las facultades regionales involucradas.

Docentes Regionales
Encuestados 26 12
Respuestas 15 10
Proporcioén 58% 83%

Tabla 2 — Respuestas de la encuesta.

Con respecto a cargo que desempefia cada uno de los encuestados, podemos ver que la
mayoria se desempefia como profesor, un 64%, mientras que solo e 14% de las respuestas
fueron de ayudantes de cétedra. Cabe aclarar que en muchas regionales se dispone de un Unico
representante de la cétedra, en este caso podemos mencionar la Facultad Regiona San
Francisco, y en otros casos tenemos varias catedras de la misma materia, como es el caso de la
Facultad Regional Santa Fe.

Cargo:

TP (21 43%)

Ayudante (14 29%)

Profesor (4.20%) | —

® TP (21.43%) @ Aaclante (14.29%) @ Profesor (64.29%)

Figura 3 — Cargos ocupados por los encuestados.
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En & 71% de los casos € tiempo que hace que se esta usando e software de
simulacion elegido es de méas de 3 afios, o que nos indica que una vez seleccionado el
software e incorporado en la préctica de la cétedra éste se mantiene por el tiempo. Por otro
lado podemos ver que solo un 7% no utiliza software de simulacion.

iCuanto tiempo lleva utilizando software de
simulacion para su curso?

Entre uno vy tres
afins (21.43%)

Nunca lo he
utilizado (7.14%)

Mas de tres afios
(71.43%)

® Entre uno ywires afios (21.43% & Munca lo he utilizado (7. 14%)
Mas de tres afios (71.43%)

Figura 4 — Tiempos de uso.

Si bien la cétedra puede recomendar € uso de un software especifico, es importante
saber con que frecuencia se utiliza, dado que a mayor cantidad de uso, mayor sera la
importancia que tenga €l software dentro de la cadtedra. Como podemos ver en |os resultados,
la utilizacion del software es alta, alcanzando € 71% de los casos a utilizarlo todos |os meses
de lacursada. S6lo el 14% de los casos no utilizan €l software recomendado.

;Con qué frecuencia utilizan sus alumnos el
software recomendado?

Una o dos veces en
el cuatrimestre
(14, 29%)

Mo 1o utilizan
14.29%)

Todas las semanas
(21 .43%)

“arias veces al
mes (50.0%)

® Mo lo wilizan (14.29%) @& Varias veces al mes {(50.0%
Todas las semanas (21.42%) © Una o dos veces en el cuatrimeastra (14.29%)

Figura 5 — Frecuencia de uso.
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En torno a la satisfaccion percibida por los docentes podemos ver que € 100% de los
mismos se encuentra satisfecho. Vemos que un 20% estd muy satisfecho, esto podria llegar a
interpretarse como que estos docentes se encuentran comodos y confiados en e software
actualmente utilizado y que proponer un cambio puede no llegar a ser bienvenido.

;Cual es su grado de satisfaccion en general con el
software que utiliza actualmente?

Completamente
satisfecho (20.0%)

Sastisfecho (80.0%)]

|II Sastisfecho (80.0%5) @ Completamente satisfecho (2(].0%}'

Figura 6 —Satisfaccion.

En contraposicion con la satisfaccion, hubo 5 comentarios (un 33%) que resaltaron
cambios en el software que estan utilizando actualmente. Los cambios propuestos tienen que
ver con la interfase y con las limitaciones impuestas en las versiones académicas. Las
recomendaciones son:

Si pudiese cambiar algo del software que utiliza actualmente iqué cambiaria?

La interfase

5 Mo tener la limitaciones que se presentan {(por ejemplo cantidad de lineas de cddigo en el GPSS) dado que la
rmavoria de los Sw son versiones estudiantiles o free

3 | Limitaciones en el tamafio de los modelos {cantidad de objetos v entidades) en la wersidn académica.

La interfaz, que deberia ser grafica.

4 [Aumentar su capacidad de nodos,

Facilitar |a programacion de lineas de software adicionales a los nodos {if then else, etc).

En Octave, el cambio importante necesario seria la documentacidn de base,

5 Matlab es un soft 100% dtil v sin problemas.

Fowersim, nuevamente la documentacién respaldatoria

Tabla 3 -Cambios deseados.
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En la pregunta: “A la hora de seleccionar € software de smulacion, ¢cud fue la
importancia que le dio usted a cada uno de los siguientes aspectos?’ se reaizd una
ponderacion de las mismas para obtener un valor representativo de cada uno de los aspectos
evaluados. Asi las repuestas obtenidas fueron orientadas hacia el punto méximo de respuestas

y se calculé lamedia en base a porcentaje obtenido.

Aspecto Evaluado

Resultado

Tipos de Licencia

Muy Importante (60%)

Portabilidad Poco Importante (55%)
Interfaz Importante (66%)
Calidad Muy Importante (65%)
Funcionalidad Importante (60%)
Instalacion Poco Importante (90%)

Recursos necesarios

Importante (48%)

Manual de usuario

Poco Importante (63%)

Soporte técnico

Importante (67%)

Empresa distribuidora Nada Importante (62%)
Tabla 4 —Importancia sobr e aspectos evaluados.

De este resultado, podemos observar que los aspectos que més se destacan son los
tipos de licencia y la calidad del software. En menor medida se evalla la interfaz,
funcionalidad, recursos necesarios y soporte técnico.

Por el contrario, se ven como poco importantes la portabilidad, la instalacion y €l
manual de usuario. Finalmente ala mayoria no le interesa la empresa distribuidora.

Con respecto a software utilizado, se relevaron las marcas que se detallan en la Tabla
5. En esta tabla podemos ver que hay 2 marcas utilizadas en 3 Regionales, 4 marcas utilizadas
en 2 regionales y 11 marcas que sdlo son usadas en una regional**.

14 Para un detalle de estos productos remitirse al Anexo C.
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Marca #FR Regionales
GPSS 3 FRM / FRSF / FRVM
Vensim 3 FRM / FRRE / FRSF
Arena - Rockwell 2 FRVM / FRBA
MATLAB 2 FRC / FRLP
Powersim 2 FRLP / FRSFCO
Promodel 2 FRM / FRRE
20Sim 1 FRSFCO
Desarrollo propio 1 FRC
DEVS JAVA 1 FRSF
Excel 1 FRC
EXTEND 1 FRM
Octave 1 FRLP
Quest - Dassault 1 FRBA
Simnet 1 FRD
Taylor 1 FRSF
Tutsim 1 FRSFCO
Vissim 1 FRSFCO

Regionales | Software que utilizan
FRBA Arena - Rockwell
FRBA Quest - Dassault
FRC Desarrollo propio
FRC Excel

FRC Matlab

FRD Simnet

FRLP Matlab

FRLP Octave

FRLP Powersim

FRM Extend

FRM GPSS

FRM Promodel

FRM Vensim

FRRE Promodel

FRRE Vensim

FRSF DEVS JAVA
FRSF GPSS

FRSF Taylor

FRSF Vensim
FRSFCO 20Sim

FRSFCO Powersim
FRSFCO Tutsim

FRSFCO Vissim

FRVM Arena

FRVM GPSS

FRT NO USA

Tabla 5 — Softwar e utilizado.

Para culminar se realizé un estudio de cada uno de los diferentes productos utilizados

destacando las ventgjas y desventajas de cada uno.

Producto Ventajas Desventajas
- Muy simple de usar. - El valor de la licencia es por cada
- Tiene una fuerte orientacion usuario (envian un solo CD).
académica. - GPSS es un lenguaje muy antiguo y no
GPSS - Hay mucha documentacion on-line | posee caracteristicas de modelado
disponible. modernas.
- Restricciones propias del lenguaje.
- Gratis para uso académico (version |- No provee un informe detallado para el
PLE). analisis de las caracteristicas del
Vensim - Muy facil de utilizar. modelo.

- Excelente manual de usuario, con

opcion de envio de un manual
impreso.

basicas.

- Interfaz de usuario desactualizada.
- En su version PLE no incluye funciones

- SimuReD -
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Arena - Rockwell

- Lider del mercado.

- Excelente respuesta.

- Gran cantidad de gréficos
disponibles.

- La version académica no esta
disponible para Latino América.

- Es una herramienta muy completa, por
lo que se necesita un aprendizaje previo
del software.

- No permite crear un modelo desde
cero, todos los modelos se deben crear
a partir de Templates (salvo en la
edicion profesional).

- Software de Investigacion y
Desarrollo para aplicaciones de

- Simulink es el software para
simulacion, que se encuentra embebido

Ingenieria. en Matlab. Por lo tanto se debe instalar
- Gran cantidad de herramientas Matlab para usar Simulink.
disponibles. - Software muy complicado para utilizar,
MATLAB - Posibilidad de crear bibliotecas de | se debe tener una capacitacion previa.
usuario. - La salida gréafica del sistema es so6lo a
- Articulacion con otros lenguajes de | través de diagramas de ejes.
programacion. - Posee un lenguaje de programacion
propio.
- Trayectoria de 15 afios en el - Restricciones en el modelo para la
mercado. version académica.
Powersim - Muy buena interfaz de usuario. - No posee soporte técnico para la
- Facilidad de uso. version académica.
- Orientado al modelo.
- No requiere programacion adicional |- Posee licencias académicas pero con
para sus modelos. un precio anual, este valor no incluye a
- Posee un mddulo de optimizacion | Argentina.
Promodel que orienta al analista a realizar - La version académica tiene grandes
cambios. restricciones de uso.
- Integracion con Excel y otros
productos Microsoft.
- Excelente interfaz de disefio, tiene |- Precio.
las caracteristicas mas - Renovacion de licencias anualmente.
sobresalientes de los mejores IDEs
de desarrollo.
20Sim - Tiene nodos especificos de
Ingenieria, como masas, resortes y
amortiguadores, con su
comportamiento preestablecido.
- Gréficos de salida.
- Nuevo concepto en modelado de - Se trata de un paquete de desarrollo
Simulacién. bajo Java, por lo que se necesita
- Gran cantidad de desarrollos bajo | conocer el lenguaje de programacion.
DEVS JAVA este concepto. - Se debe desarrollar una aplicacién que
- Al estar desarrollado en Java es implemente el paquete DEVS Java.
OpenSource, 0 sea que se puede
obtener el cédigo fuente.
- Amplia aceptacion de los usuarios. |- Problemas de compatibilidad con las
- Flexibilidad en el analisis de datos. | librerias utilizadas en las macros.
- Imposibilidad de realizar animaciones.
Excel - Demanda mucho tiempo en el
desarrollo del modelo y conocimientos
avanzados del paquete de Office.
- La arquitectura implementada es - Limitaciones estrictas en cuanto a la
muy flexible. cantidad de recursos disponibles en las
ExtendSim - Permite el trabajo en Grupo. versiones académicas.

- Disponibilidad de recursos obligada
por el tipo de licencia.
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- Licencias GNU.

- Tiene todas las caracteristicas de
Matlab.

- Desarrollado en una Universidad.

- Utiliza un lenguaje de programacion
propio (distinto a Matlab).

- Para utilizar gréficos se necesita
instalar otra aplicacion.

Octave - Existe una comunidad activa en - Interfaz muy poco cuidada.
Internet, donde pueden realizarse
consultas.
- Modelado 100% grafico. - Funciona integrado con otros
- Excelente calidad y exactitud productos de la empresa, formando un
grafica. paquete de aplicaciones.

Dassault - Usa innovacién tecnolégica, con lo cual
las técnicas clasicas de Simulacion
podrian estar omitidas.

- Utiliza teoria de colas en todos sus |- No posee una interfaz amigable, la
nodos. misma se ejecuta fuera del entorno

- No necesita de instalacion para visual, inhabilitando el uso del mouse.
correr. - Si bien los resultados son faciles de
- La codificacion del modelo se entender, los mismos se presentan en
resolvio mediante un pseudo- texto plano, sin ningun formato, lo que
lenguaje muy practico y sencillo. dificulta la lectura del mismo.

Simnet II - Muy e_stable en situaciones de - Es_ muy dificil conseguir un manual que

saturacion. posibilite la consulta a la hora de
transferir el modelo.
- Tiene limitaciones en cuanto a la
cantidad de entidades.
- La funcionalidad adicional debe ser
programada en FORTLAN, lenguaje
potente y simple de aprender pero
actualmente no es muy popular.
- Buen programa académico. - Esta limitado a 30 atomos (esto es la
- Informacion adicional para creacion de 30 entidades dentro del
Taylor .
estudiantes. modelo).
- Capacitacion para docentes.
- Tiene nodos especificos de - No tiene actualizaciones en los ultimos
. Ingenieria, como masas, resortesy | afios.
Tutsim amortiguadores, con su
comportamiento preestablecido.
- VisSim posee un programa de uso |- El programa de licenciamiento
académico. académico no esta disponible para
- Con una sola licencia se cubren Argentina.
todas las personas del departamento |- Hay que renovar licencias todos los
que solicité la licencia. afios.
o - Los integrantes del equipo pueden |- El uso académico est4 sélo disponible
Vissim instalar libremente el software en para una version que no tiene
otras maquinas, inclusive externas a |actualizaciones desde hace afios. Si se
la institucion. desea usar una mas moderna se debe
- Tiene soporte técnico. pagar un extra.
- Buena calidad de graficos en las - El soporte técnico esta sujeto a
simulaciones. disponibilidad.
Tabla 6 —Principales caracteristicas del software utilizado.
Finamente, la cantidad de encuestados que nos dejaron su direccion de correo

electronico porque encontraron interesante este proyecto son 9, lo que se traduce en un 60%

de los encuestados.

- SimuReD -
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Comparacion de productos

Latotalidad del software expuesto en este capitulo es extranjero. Paises como Estados
Unidos, Suiza y Nederland son los principales proveedores de paguetes comerciales de
simuladores sin fines especificos. Las opciones disponibles son de excelente calidad, pero
como se comentd anteriormente, no tienen programas académicos libres de restricciones.

La comercializacion del software de simulacion esta tan globalizada, y son tan pocas
las opciones, que la competencia se realiza sin importar el origen de la empresa que |o provee.
Asi, un producto como PowerSim, de origen noruego, esta presente en e mercado
norteamericano de la misma manera que Rockwell Arenao Vensim.

A nivel nacional no existen productos de software con las caracteristicas de SimuReD.
Esta caracteristica se extiende a Continente Americano. Una excepcion a este punto es el caso
de ProModel, que posee oficinas comerciales en San Pablo, Brasil, como representante para
todo Latino-America.

Por un lado esto podria parecer 16gico, después de todo, como vimos anteriormente, la
competencia en materia de ssmuladores no reconoce fronteras. Pero por otro lado, a utilizar
Google Trends™ para realizar una comparacion de e volumen de blsquedas de la palabra
Simulador en inglésy castellano, se puede observar que a partir del afio 2006 |as busquedas de
simuladores en espafiol superan alas busquedas en inglés.

simulador =— 100 simulato] =——— 113 Subregions

1. Santa Fe, Argentina

2. Cordoba, Argentina
3. Capital federal, Argentina

4. Buenos Aires, Argentina
Cities
Rosario, Argentina
Cordoba, Argentina

San lsidro, Argentina

Zarate, Argenting

1
Z
3,
4. La Plata, Argentina
5;
6.

Buenos Aires, Argentina

Figura 7 —Volumen de blsquedas en Google

Esto dltimo se traduce en que & mercado de los simuladores en America latina est4
creciendo mucho més que el mismo mercado en paises anglosajones.

En un nivel inicial, SmuReD ser4 un verdadero éxito a nivel académico dentro de la
UTN, pero luego podria convertirse en un producto de competencia equitativa en e mercado
internacional, dando ala UTN y a la facultad que lo desarrolle, un status y reconocimiento
acorde.

'3 Herramienta gratuita de google la cual mide e volumen de blsquedas realizadas con |a palabra seleccionada.
También permite realizar comparaciones entre dos palabras clave.
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Conclusiones

SimuReD nacié a partir de una necesidad dentro del ambiente académico de la UTN-
FRD. Se pensd que desarrollar un software de simulacion discreto para uso académico podria
ser un gran aporte para lainstitucién. Consultando el mercado internacional se vié que muchas
de las herramientas disponibles nacieron a partir de proyectos incubados dentro de
Universidades, pero lamentablemente, sdlo unos pocos tienen orientacion académica o planes
de licencias acorde a las necesidades Nacional es.

El relevamiento redlizado en las distintas filiales de la UTN mostré6 una clara
aceptacion del producto y un gran interés en el desarrollo del mismo por parte de los docentes
de las cétedras que utilizan un software de este tipo.

Teniendo en cuenta que no se trata de un desarrollo comercial, la ganancia de este
producto se medira en el conocimiento adquirido y en e valor agregado alalnstitucion.
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Introduccion

Seleccionar las Tecnologias para € desarrollo de SimuReD es seleccionar las
herramientas tecnoldgicas de disefio, soporte e infraestructura para un producto de software.
Este software debe tener exactitud en los célculos mateméticos, ya que un simulador exige alta
precision en los resultados y se debe contemplar que un desarrollo de este tipo posee una ata
carga de acceso a célculos probabilisticas, los cuales deben realizarse en un tiempo aceptable
y no conviertan a SimuReD en un fracaso operativo.

El equipo no va a ser estable durante €l desarrollo, ya que los integrantes se reclutarén
a través del sistema de becas y/o pasantias de la facultad, por este motivo debe existir una
herramienta de versionado de documentos para un control y seguimiento de |os mismos.

Dado que el sistema de becas tiene una carga horaria inferior a una jornada de trabajo
normal!, a la hora de seleccionar las tecnologias a utilizar se debera tener en cuenta las
herramientas utilizadas en las cétedras de la UTN-FRD para reducir e tiempo de
entrenamiento y adaptacién de los miembros que ingresan a equipo de trabgjo.

Finalmente, se analizardn los requerimientos de infraestructura necesarios para cada
Caso.

Metodologias

Para el desarrollo de SimuReD se necesita adoptar una metodol ogia que contemple las
caracteristicas mas distintivas de este tipo de software.

Se prioriza el trabajo en equipo, en este caso, de un equipo formado por alumnos de la
facultad, que en su gran mayoria no poseen experiencia previa en e desarrollo de software a
nivel laboral, pero si los conocimientos académicos necesarios, obtenidos a través de las
précticas obligatorias en las catedras de la carrera. Por otro lado, la disponibilidad de recursos
se verareducida (a utilizar los métodos de contratacion de becas / pasantias disponibles en la
facultad), por lo que un desarrollo &gil, rdpido y dindmico, que no requiera muchos
formalismos es un factor deseable, pero a la vez debera tener todas las caracteristicas
necesarias para soportar la rotacion de los miembros del equipo.

La evolucién del proyecto debe estar debidamente documentada y versionada, para
evitar la pérdida de trabajo y para facilitar €l ingreso de nuevos integrantes a equipo (los
integrantes cambiaran alo largo del proyecto a menos unavez a afo).

Dentro de las dternativas disponibles, tenemos 3 metodologias de interés: RAD
(Rapid Application Development), RUP (Rational Unified Process) y T4G (Técnicas de
Cuarta Generacidn). A continuacion se analiza cada una de €ellas.

! Se considera una jornada de 8 horas diarias, de Lunes a Viernes, 1o que completa 40 horas efectivas de trabajo
semanal contra 6 horas efectivas de trabajo semanal en la Beca.
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RAD (Rapid Application Development).

Esta metodologia es nueva y un tanto revolucionaria. Algunos autores hablan de un
cambio en el paradigma de las metodologias de desarrollo de software. Lo cierto es que RAD
propone cambios radicales, y muchos de estos nuevos enfoques pueden ser aplicables al
desarrollo de SimuReD.

Una caracteristica muy interesante de RAD, posible de aplicar en este proyecto, es la
técnica denominada Programacion Extrema (Extreme Programming o XP). A continuacion se
transcribe una explicacién de esta metodol ogia.

r ~
[’1'1}}'1?{.‘1{1 P

Gaicn de usuario Escenario de prueba

Requerimientos

Nueve guidn de usuaric
Velocidad de proyecte gjgs

Apice Plan e leracion Pruehas de Entregas
areg uitecionico eniregas m':‘pta:'i:’m |1»r'f|1|::1'1 as

Metiforsdet sstems 3 Plan do enrega o Utima verzion. il Aprobocice del lents

Estimados Q o _)Esumadm
inciertos Cresta— confiables Présima iteracion

A 4

Figura 1 — Diagrama dela Programacion Extrema

“En la programacion extrema se da por supuesto que es imposible prever todo antes de
empezar a codificar. Es bastante normal hacer un disefio, ponerse a codificar, ver que hay
faltantes o errores en el disefio, empezar a codificar fuera del disefio y al final e codigo y €
disefio, 0 no se parecen, o hemos destinado valioso tiempo en cambiar la documentacion de
disefio para que se parezca al codigo.

En vez de tratar de luchar contra todo eso, se lo asume y se busca una forma de
trabajar que se adapte fécilmente a esas circunstancias. Bésicamente la idea de la
programacion extrema consiste en trabgjar estrechamente con e cliente, haciéndole mini-
versiones con mucha frecuencia (cada dos semanas). En cada mini-version se debe hacer €l
minimo de cddigo y lo més simple posible para que funcione correctamente. El disefio se hace
sobre la marcha, haciendo un mini-disefio para la primera mini-version y luego modificandolo
en las siguientes mini-versiones. Ademas, no hay que hacer una documentacién para €l
disefio, no hay mejor documentacion que el mismo codigo. El cédigo, por tanto, también se
modifica continuamente de mini-verson en mini-version, afiadiéndole funcionalidad y
extrayendo sus partes comunes.”?

2 Extraido de http://www.chuidiang.com/ood/metodol ogia/extrema.php (21/07/2008)
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Como se puede ver, esta metodologia es &gil y tiene las caracteristicas para un
desarrollo rapido y dindmico. Ademas favorece la reutilizacion de componentesy e desarrollo
incremental, favoreciendo la correccion de errores en forma progresiva.

Para utilizar esta metodologia, se comienza por una reunion, donde se establecen las
necesidades primarias con el usuario, se estima el tiempo de desarrollo y se comienza a
trabajar sobre el plan de pruebas (antes de codificar). Estas pruebas deben ser automaéticas, de
forma que haya un programa de pruebas que gecutemos y nos diga s 10s requerimientos se
cumplen.

L os programadores trabajan en parejas (dos personas por PC), el cddigo se hace de la
forma mas sencilla posible, lo0 minimo imprescindible, para que se pasen las pruebas
autométicas. Las paregjas de programadores se deben intercambiar de forma que todos trabajan
con todos, de esta manera se incrementa la calidad del cédigo, ya que e mismo no esté sujeto
al criterio de una sola persona. Ademés, los programadores juniors® aprenderan de los seniors’
al trabgjar con ellos. Todo €l cédigo que redliza una pareja tendr4 mas probabilidad de ser
reutilizado ya que hay dos programadores que lo saben y que lo reutilizaran cuando puedan,
ensefidndoselo a sus nuevos comparfieros. De esta manera el conocimiento del codigo ya hecho
se propaga de forma natural entre todos los programadores del equipo. Ademas, cualquier
pareja puede tocar €l codigo ya hecho por otras siempre y cuando sea para optimizar €l
proceso.

Una de las mayores objeciones a esta metodologia es |a falta de documentacion, la cual
se hace absolutamente necesaria para un proyecto con las caracteristicas de SimuReD. Se
recuerda gque en este caso, los integrantes del equipo saldran del proyecto todos a mismo
tiempo, con lo que se perderia parte de la esencia de la programacién extrema, que es
transmitir los conocimientos entre todos los integrantes del equipo. Asimismo, se deberd
considerar que al finalizar el proyecto deberd haber disponible un manual de usuario, para e
cual esimportante contar con la documentacion del desarrollo.

RUP (Rational Unified Process)

RUP es tal vez la metodologia mas utilizada en la actualidad, ya que esta orientada al
desarrollo OO (Orientado a Objetos) y utiliza UML (Unified Modeling Languaje) como
herramienta de andlisis y disefio.

L os principios bésicos’ de RUP son 5:

- Adaptar € proceso: El proceso deberd adaptarse a las caracteristicas propias del
proyecto u organizacién. El tamafio del mismo, asi como su tipo o las regulaciones
que lo condicionen, influiran en su disefio especifico. También se debera tener en
cuenta el alcance del proyecto.

- Baancear prioridades: Los requerimientos de los diversos participantes pueden ser
diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un
bal ance que satisfaga |os deseos de todos.

% Seniority asociado a un programador inexperto o en laetapainicial dentro de la tecnologia.

* Seniority asociado a un programador experto, usualmente con mas de 3 afios de experiencia en la tecnologia
asociada.

® Extraidas de Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/RUP (22/07/2008)
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- Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo
interno, en etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la opinion de los usuarios,
la estabilidad y calidad del producto, y se refinala direccion del proyecto asi como
tambi én los riesgos involucrados.

- Elevar € nivel de abstraccion: Este principio dominante motiva € uso de
conceptos reutilizables tales como patron del software, lenguajes 4GL o0 marcos de
referencia (Framework) por nombrar algunos. Esto evita pasar directamente de |los
requisitos a la codificacion, sin saber con certeza qué codificar para satisfacer de la
mejor manera los requerimientos y sin comenzar desde un principio pensando en la
reutilizacion del codigo. Un ato nivel de abstraccion también permite discusiones
sobre diversos niveles y soluciones arquitectonicas. Estas se pueden acompariar por
las representaciones visuales de la arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML.

- Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe redlizarse a final de cada
iteracion, sino en todos los aspectos de la produccion. El aseguramiento de la
calidad forma parte del proceso de desarrollo y no de un grupo independiente.
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Figura 2 — Fasesy Disciplinas de RUP

L as etapas basicas para un desarrollo son esencialmente 4. En cada una de estas etapas
se encuentran herramientas de UML adecuadas, con las cuales pueden realizarse un correcto
relevamiento que sirven de soporte a la siguiente etapa, a otro grupo del equipo y hasta
inclusive al usuario. Cada una de las etapas tiene las siguientes caracteristicas generales:

- Andlisis de Requerimientos. En esta etapa se logra claridad sobre |o que desea €l usuario y

laformaen lacual selevaa presentar la solucion que esta buscando. Dentro de esta etapa
Se encuentran las siguientes actividades:
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- Identificar los Casos de Uso® (CU) del sistema: aqui se deben definir los actores
(usuarios que interactuardn con € sistema), los casos de uso y las relaciones entre
ellos.

- Detalar los CU descriptos: definir su objetivo y dar una descripcion detallada de la
funcionalidad. Realizar los diagramas de interaccion necesarios'.

- Definir lainterfaz: dibujar las pantallas de la aplicacion.

- Definir el modelo del mundo: se define la estructura de Clases, los métodos y 1os
paquetes de clases. Aqui se presta especiad atencion a la reutilizacion de
componentes y alos patrones de software.

- Vaidar los modelos obtenidos.

- Disefio del Sistema: Se define una subdivision en aplicaciones del sistemay la forma en
gue se comunican, esto puede expresarse por medio de asociaciones de dependencia entre
los nodos, componentes o aplicaciones. También, se identificay valida la arquitectura del
sistema.

- Disefio Detalado: En esta etapa se andliza e Framework® y se realizan todos los
diagramas de clases y las divisiones en paguetes. Se desarrolla e modelo de interfaz, asi
como los modelos de control, persistenciay comunicaciones. Se definen excepcionesy se
incorporan los patrones de disefio convenientes.

- Implementacién y Pruebas: Es |la etapa final y aqui se desarrolla el codigo cumpliendo con
los estdndares de programacion, utilizando toda la documentacion generada. También se
deberén definir los casos de prueba, 1os cuales deberén realizarse antes de empezar con €l
desarrollo del codigo.

La utilizacion de RUP, supone la administracion de gran cantidad de documentacion y
de recursos. Esto debe ser analizado en relacion al tamafio del proyecto, ya que para proyectos
demasiado chicos puede ser una metodologia que resulte contra productiva. Pero también se
debe evaluar que la documentacién obtenida en todas |as etapas de desarrollo es muy valiosay
facilita laincorporacién de personas a proyecto.

TAG (Técnicas de Cuarta Generacion)

El término Técnicas de Cuarta Generacion (T4G) se trata del uso de una herramienta
de software donde ha de especificarse agunas caracteristicas de ato nivel. Luego la
herramienta genera automaticamente el codigo fuente basdndose en la especificacion
detalada. TAG se orienta hacia la habilidad de especificar software a un nivel que sea més
préximo a lengugje natura 0 a una notacion que proporcione funciones significativas,
algjandose de esta manera de la abstraccién de lengugje de programacion.

T4G comienza con larecoleccion de requisitos. |dealmente el cliente debe describir los
requerimientos y estos deben traducirse directamente en un prototipo operacional pero esto no
funciona asi. Por o general, € cliente no esta seguro de lo que necesita, puede ser ambiguo en
la especificacion de hechos que son conocidos y puede ser incapaz 0 no desear especificar la

® Caso de Uso es un documento donde se detalla una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un
sistemay sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principa sobre el propio sistema.

" Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Secuencia, Diagramas de Colaboracion.

8 Un Framework, es una estructura de software que trae implementadas soluciones a los problemas comunes
entre aplicaciones, como ser conexion a bases de datos, emision de reportes, etc.
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informacion en la forma que una herramienta T4G la necesita. Para aplicaciones chicas puede
ser posible ir directamente desde la recoleccion de requisitos a la implementacion, usando un
lenguaje de cuarta generacion no procedimental .

Hay algunos méritos en las razones de cada parte. Aunque es algo dificil separar los
hechos de las suposiciones es posible resumir €l estado actual de los métodos T4G:

1. Con muy pocas excepciones e dominio de aplicacion actua de las T4G esta
limitada a las aplicaciones de sistemas de informacion comerciales, especificamente al andlisis
de informacién y de la obtencidn de informes en las grandes bases de datos. Hasta ahora T4G
se han usado muy poco en productos de ingenieriay éreas de aplicacion de sistemas.

2. La recoleccién de datos preliminares que acompafian al uso de T4G parece indicar
gue el tiempo requerido para producir software se reduce mucho para aplicaciones pequefias
de trabajo medio asi como también la cantidad e andlisis y disefio.

3. Sin embargo & uso de T4G para grandes trabajos de desarrollo de software exige el
mismo o més tiempo de andlisis, disefio y prueba perdiéndose asi un tiempo sustancia que se
ahorra mediante la eliminacion de la codificacion.

Gecolecci{'m de requisit{is)
IV~ * Estrategia de disefio
'S Implementacion en L4G
N _—» Prueba <-—/

Figura 3 - Etapas de la metodologia T4G

Para resumir las técnicas de cuarta generacion se describen una serie de ventgjas y
desventajas referentes a la adopcion de la misma.

Ventgjas:

- Reduccion drastica en e tiempo de desarrollo.
- Megorasignificativa en la productividad.

Desventgjas:

- Las herramientas actuales de T4G no son mas féciles de utilizar que los lenguajes
de programacion, y €l codigo generado es "ineficiente”.
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- El mantenimiento de grandes sistemas desarrollados mediante T4G, es
cuestionable.
- No se hautilizado en desarrollos de Ingenieria

Arquitecturas

. ________________________________________________________________________________________________________________________________|
“La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de

estructuras de software de ato nivel. Es € resultado de ensamblar un cierto nimero de

elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionaidad y

reguerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales, como la

confiabilidad, escalabilidad, portabilidad y disponibilidad.”®

La arquitectura de software define, de manera abstracta, |os componentes que llevan a
cabo aguna tarea, sus interfaces y la comunicacion ente ellos. Toda arquitectura debe ser
implementable en una arquitectura fisica, que consiste simplemente en determinar qué
computadoratendré asignada cada tarea.

Para definir la arquitectura de SimuReD, se debe tener en cuenta dos puntos
importantes, que estan definidos en los objetivos especificos. Por un lado, la aplicacion debe
ser multiplataformay por el otro lado se debe contemplar la infraestructura necesaria para que
pueda compartir conocimientos através de una aplicacion del tipo Web 2.0.

Hay dos arquitecturas aplicables (segun las caracteristicas de SimuReD), que
uniéndolas se puede obtener un combo ideal para € desarrollo de este proyecto. A
continuacion se dara una descripcion de ambas arquitecturas.

Cliente-servidor®®

Esta arquitectura consiste basicamente en un programa denominado el cliente, que
realiza peticiones a otro programa denominado el servidor, el cual le da una respuesta a
cliente que lo ha solicitado. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se gecutan
sobre una sola computadora tiene mayores ventagjas en un sistema operativo multiusuario
distribuido através de unared de computadoras.

En esta arquitectura la capacidad de procesamiento esta repartida entre los clientes y
los servidores, aunque son més importantes las ventgjas de tipo organizativo debidas a la
centralizacion de la gestion de la informacién y la separacion de responsabilidades, 10 que
facilitay clarifica el disefio del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo l6gico, donde el
servidor no se gjecuta necesariamente sobre una sola méquina ni es necesariamente un solo
programa. Los tipos especificos de servidores incluyen los servidores Web, los servidores de
archivo, los servidores del correo, etc. Mientras que sus propdsitos varian de unos servicios a
otros, la arquitectura basica seguird siendo la misma.

® Definicién publicada por Philippe Kruchten en su libro The Rational Unified Process Made Easy : A
Practiotioner's Guide to the RUP (Addison-Wesley — 2003)
10 Adaptado del texto publicado en Wikipedia.org
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Figura 4 — Diagrama de una ar quitectura Cliente-Servidor

Una disposicion muy comin son los sistemas multicapa en los que el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser gjecutados por diferentes computadoras
aumentando asi el grado de distribucion del sistema.

Multinivel

Las arquitecturas multinivel se basan en la separacion de la légica de negocios de la

|6gica de disefio; un ejemplo bésico de esto consiste en separar |a capa de datos de la capa de
presentacion a usuario.

1. Capa de presentacion

CLIENTES

2. Capa de negocio

3. Capa de datos

SERVIDOR DE
NEGOCIACION

SERVIDOR DE BASE
DE DATOS

Figura 5 — Diagrama de una ar quitectura Multinivel

La principal ventgja de esta arquitectura es que e desarrollo se puede llevar a cabo en
varios niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, solo se ataca a nivel requerido sin
tener que revisar entre todos los componentes. Ademéas, permite distribuir € trabgjo de
creacion de una aplicacion por niveles, de este modo, cada grupo de trabgjo esté totalmente
abstraido del resto de niveles, de forma que basta con conocer la API*' que existe entre

1 Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones
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niveles. A cada nivel se le confia una mision simple, lo que permite el disefio de arquitecturas
escalables (que pueden ampliarse con facilidad en caso de gque las necesidades aumenten).

servidores.

48

Un disefio aplicable al desarrollo de SmuReD es el disefio en tres niveles (o en tres
capas), el cual estaria conformado de la siguiente manera:

Capa de presentacion: es la que ve e usuario (también se la puede [lamar capa de
usuario), y es la que presenta el sistema a usuario, le muestra la informacion y
captura los datos del usuario en un minimo de proceso (redliza un filtrado previo
para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente
con la capa de negocio. También es conocida como interfaz graficay debe tener la
caracteristica de ser entendible y fécil de usar para el usuario.

Capa de negocio: es donde residen los programas que se gecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa
de negocio o capa de l6gica del negocio, porgque es aqui donde se establecen todas
las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion,
para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
solicitar a gestor de base de datos para amacenar o recuperar datos de é. También
se consideran aqui los programas de aplicacion.

Capa de datos. es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion
desde la capa de negocio. En nuestro caso agui se incluirian los generadores de
nimeros aleatorios y los generadores mateméticos de distribuciones, lo que
denominaremos el nucleo o core del simulador.

Todas estas capas pueden ser alojadas en una Unica computadora, si bien [o més usual
es que haya varias. Se puede separar a los clientes en varias terminales (ya sean PC u otros
dispositivos) e instalar las capas de negocio y de datos en e mismo servidor, y s €
crecimiento de las necesidades 10 aconsga se pueden separar posteriormente en dos 0 mas

En una arquitectura de tres niveles, los términos capas y niveles no significan lo
mismo ni son similares. El término capa hace referencia a la forma como una solucion es
segmentada desde el punto de vistalégico, en cambio, el término nivel corresponde alaforma
en que las capas | 0gicas se encuentran distribuidas de forma fisica. Por gjemplo:

Una solucion de tres capas (presentacion, |6gica, datos) que residen en una sola
computadora (Presentaci 0n+l 6gi cat+datos). Se dice que laarquitecturade la
solucion es de tres capas y un nivel.

Una solucion de tres capas (presentacion, 16gica, datos) que residen en dos
computadoras (presentacion+légica, 16gicat+datos). Se dice que la arquitectura
de la solucion es de tres capas y dos niveles.

Una solucion de tres capas (presentacion, [6gica, datos) que residen en tres
computadoras (presentacion, 16gica, datos). La arquitectura que la define es:
solucion de tres capas y tres niveles.

Con lo anteriormente expuesto se puede ver que laimplementacion de una arquitectura
Cliente-Servidor combinada con una arquitectura Multinivel es ideal para € desarrollo de
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SimuReD, ya que por un lado, se podra trabajar sobre un nticleo o core que resuelva todos los
problemas mateméticos, que serd independiente de la interfaz de usuario. Por otro lado, se
desarrollarén diferentes interfaces de usuario sin afectar lalogica del sistema.

Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo de SSmuReD se necesitaran herramientas para administracion de
datos (Base de Datos), para codificacion (lenguaje de programacion) y para el trabajo en
equipo (herramienta de versionado o CVS™). A la hora de seleccionar las tecnologias se tuvo
en cuenta la capacitacion con la que cuentan los alumnos de la FRD, ya que S se seleccionan
herramientas que son utilizadas en |as distintas cétedras se evita la etapa de capacitacion de los
integrantes del equipo.

Base de Datos

L os datos que mangja un simulador son generados a partir de cal culos mateméticos, en
este sentido la administracion de datos esta reducida a pardmetros, los cuales pueden ser
mantenidos a través de archivos de propiedades (técnicamente denominados archivo
properties). Estos son simples archivos secuenciales que guardan la informacion necesaria
parainicializar el sistema. También pueden administrarse através de archivos XML. Entonces
podemos ver que para que e ssmulador funcione no tenemos necesidad de implementar un
gestor de base de datos.

Analizando la gestion de la documentacion generada, o sea, cOmo se guardaran los
modelos creados por los usuarios. Estos modelos podrian ser administrados por el usuario y
que él decida dénde alojar €l archivo (ya seaen su propia PC o en algin servidor compartido).
Pero existira un repositorio de documentos, para favorecer la comunicacion entre distintos
usuarios y de esta manera promover la comunidad en torno a la aplicacion (Web2.0). Este
repositorio debera ser administrado y organizado para tener un f&cil acceso a los documentos
por parte de los usuarios.

Para esta administracion, no se necesitara gran cantidad de procesamiento en €l motor
de base de datos, pero s de una herramienta estable y que permita instalarse en un servidor
para poder ser accesible por los distintos usuarios. Para este caso se recomienda el uso de un
SGBD™ muy utilizado en proyectos Web como lo es MySQL ™. Este motor de base de datos
Se caracteriza por ser muy potente, estar bajo licencia GNU y por demandar pocos recursos
para su instalacion™.

Una caracteristica interesante de MySQL es que puede integrarse con una herramienta
de versionado llamada Bonsai CV'S™. De esta manera el motor de base de datos no solo se
utilizard en la etapa de pruebas y en e uso normal del sistema, sino que también podra
utilizarse en la etapa de desarrollo para administrar, compartir y versionar toda la
documentacion del proyecto.

12 Concurrent Versioning System (Sistema de Versiones Concurrentes)
13 Sistema de Gestion de Base de Datos.

4 www.mysgl.com

15 comparado con productos similares, como ser PostgreSQL y Oracle.
16 \www.mozilla.org/projects/bonsai
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Control de versiones

CVS es un sistema de control de versiones. A medida que avanzamos con €l proyecto,
se van generando versiones de los documentos y del cédigo fuente, seglin vamos afiadiendo
mejoras, corrigiendo errores o completando los mismos. CV'S nos permite guardar todas estas
versiones de una forma comoda, facilitandonos comparar |os archivos de una version con otra,
volver aunaversion anterior y actualizar |os cambios.

Con CVS, cada vez que modificamos un archivo, se guarda el nombre de la persona
que lo ha modificado, la fecha/hora y un comentario sobre la modificacion. Podemos ver
sobre un archivo concreto e historial de cambios alo largo de todo el proyecto.

Para usar CVS se requiere instalar dos programas. Por un lado un servidor que es €l
gue guardara todas las versiones de todos los archivos. Es a que se le envian los archivos
cuando estén listos y el que devuelve dichos archivos cuando son solicitados. Por otro lado, en
cada estacion de trabajo necesitamos un cliente de CVS. Este es un programa capaz de
conectarse con € servidor y pedirle o enviarle archivos.

Bonsai CVS es un proyecto de mozillaorg’’. Esta herramienta nos provee de un
servicio de versionado para documentos y codigo fuente. Hay una comunidad activa detras de
este proyecto, la cual provee soporte técnico gratuito ante posibles inconvenientes. Este
desarrollo funciona bgjo el sistema operativo Linux.

Como alternativa y corriendo bgo sistemas operativos Microsoft tenemos cvsnt
(www.cvsnt.com). Este sistema, ademés de funcionar bajo Windows tiene licencia GPL®,
Desde dli se baja e servidor de CVS € cual se instalard en la maguina donde todos los
integrantes del equipo se conectaran.

Entre las alternativas de clientes para esta herramienta tenemos varios IDEs, como
Eclipse, los cuales pueden configurarse facilmente y son comPati bles. Por otro lado se tiene el
cliente de cvsnt, el cual puede bajarse desde www.wincvs.org™®.

Lenguajes de programacion

En cuanto a los lengugjes de programacién debemos analizar por separado las
necesidades. En primer lugar se necesitara un lengugie que permita el procesamiento de
célculos probabilisticos, de una manera sencilla, pero también exacta También deberd ser
flexible en la generacion de las pantallas y en lo posible que pueda desarrollarse para
funcionar en diferentes plataformas. Se planted también, que era condicionante que el
lenguaje adoptado deberia ser conocido por los alumnos, de modo que deberia estar incluido
en la curricula de la carrera. Finamente el lengugje debe ser Orientado a Objetos, para
conservar una tecnologia moderna, acorde a las metodologias y arquitecturas anteriormente
propuestas.

7 Comunidad de desarrolladores on-line creadores de Mozilla Firefox, uno de los navegadores lideres a nivel
mundial

'8 GPL: GNU Genera Public License

19 Consultar manual de instalacion en www.adi ctosal trabaj o.com/tutorial es/tutorial es.php?pagina=cvsnt
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Ante estas circunstancias se cree en la necesidad de adoptar distintos lenguajes de
programacion, uno para cada capa de la aplicacion. A continuacion se ofrece un breve andlisis
deloslenguaes R, Java, HTML, JavaScript y ActionScript.

Generacion de Valores Estocasticos

R es un lenguaje estadistico muy extendido en € ambito universitario debido a su alta
calidad y libre distribucion. El lenguaje R es orientado a objetos e incorpora gran nimero de
rutinas de célculo estadistico, en este sentido es el mas completo de los que se presentan en el
mercado. R es GNU y fue desarrollado a partir de S, un lenguaje similar pero bajo licencia.

Programacion de la Capa de Negocio

Java es un lenguge moderno y muy utilizado en €& ambiente laboral por su
caracteristica multiplataforma. Ademés de ser de uso gratuito, es uno de los lenguajes mas
utilizados hoy en dia. En la FRD hay un taller de Java que se dicta en € segundo cuatrimestre,
por lo que los alumnos ya cuentan con la capacitacion necesaria a partir del segundo nivel de
cursada

La forma mas usua de gjecutar aplicaciones Cliente-Servidor con Java es mediante la
implementacion de Servlets. Los Servlets son objetos gestionados y € ecutados dentro de un
contenedor de servlets el cual debe estar instalado en €l servidor. El contenedor mas utilizado
es Apache Tomcat, del cual se dard una descripcidén mas adelante en este capitulo.

Los Servlets se gecutan en € servidor y se encargan de ser un nexo entre la
informacion interna del sistema'y el usuario. Resuelven la l0gica, seguridad y comunicacion
del sistema en el servidor entregando a la interfaz de usuario la informacion necesaria ya
procesada.

Una caracteristica de los servlets es que no poseen interfaz gréfica, ya que e objetivo
de los mismos no es realizar todas | as tareas ocultas del sistema.

Otro lenguaje que es ensefiado en la FRD es C++, €l cual tiene todas las caracteristicas
necesarias para SimuReD. Sin embargo este lengugje fue superado por C# e cual esta
incorporado dentro del pagquete .NET de Microsoft.

En la c&tedra de paradigmas de programacion, se dedica un cuatrimestre a desarrollo
con SmallTak. Si bien SmallTalk tiene varias versiones, hay algunas que son libres y
permiten la generacion de archivos gjecutables.

GNU SmallTak es una implementacion libre desarrollada a partir de Small Talk-80.
Por otro lado tenemos Squeak que cuenta con las capacidades y herramientas tipicas de un
sistema SmallTalk y se encuentra entre los sistemas de SmallTalk que se pueden ejecutar
précticamente en casi todas las plataformas de hardware. Squeak se puede utilizar con una
implementacion de Morphic, un Framework de manipulacion directa de objetos basado en
Self. Hasta la fecha es la herramienta preferida por los principales desarrolladores de
SmallTalk.

Interfaz de Usuario
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El desarrollo de la capa de usuario o interfaz de usuario, debe adaptarse a las multiples
terminales a ser utilizadas por 1os usuarios, tales como PC de escritorio con variados sistemas
operativos, teléfonos celulares, SmartPhones 'y cualquier dispositivo nuevo que se incorpore a
mercado. Para €llo, € desarrollo de lainterfaz debe realizarse bajo una tecnologia que soporte
dichos cambios.

HTML y JavaScript son lenguajes, del tipo interpretados, que pueden ser corridos en
cualquier explorador Web, lo que los convierte en excelentes creadores de interfaces
multiusuarios. La mayoria de los dispositivos actuales tiene un software incorporado que
soporta estos lengugjes.

HTML es un lenguaje basado en tags y por su naturaleza es un lengugje estatico. Esto
quiere decir que todo lo que hace HTML es dar formato y ubicar diferentes tipos de objetos
gréficos por la pantalla. A raiz de la creciente demanda y la evolucidon de Internet, este
lenguaje se convirtio en e ge principal de los desarrollos web y ha tenido una evolucion muy
favorable. Actuamente se denomina a DHTML a perfil dinamico del lengugje, aunque la
estructura esencia esla misma.

La potencialidad de HTML esta dada por € uso de varias tecnologias, que
implementadas en conjunto crean una herramienta muy versétil y excelente, tanto en
prestaciones como en eficiencia. Una tecnologia que le brinda cierto dinamismo a HTML es
JavaScript.

Con JavaScript se agrega funcionaidad a la pantalla creada con HTML. En un
principio se utilizaba sélo para realizar cierto tipo de validaciones, pero la propia evolucion
hizo de este hijo de C, una herramienta tan poderosa como sorprendente.

A un nivel avanzado la tecnologia AJAX es posible gracias a la evolucion de
JavaScript. AJAX permite realizar cambios en la pantalla (reescribiendo el codigo HTML) sin
necesidad de recargar la misma completamente. Esta accion marcé un cambio radical en
Internet, ya que la sensacion percibida con AJAX es similar a una aplicacion de escritorio,
dejando de lado los grandes vacios que se generaban en las paginas web cuando se realizaba
unaconsultaa servidor.

En Internet pueden conseguirse cuantiosas librerias de uso libre, que resuelven muchas
funcionalidades posibles de hacer con JavaScript.

Otro avance importante es e uso de los archivos de estilo CSS. Estos archivos,
confinan en un solo lugar el formato definido de todo un sitio. A primeras luces, podria
parecer que esta tecnologia no aporta demasiado a la flexibilidad. Pero visto desde una
perspectiva técnica, € uso de CSS posibilita realizar modificaciones o cambios radicales en el
sitio web tan fécil como répido.

La generacion de paginas en forma dindmica es otro de los avances importantes que
mencionar. Consiste en la generacion del codigo HTML, con todos los adicionales necesarios
para mostrarse en € cliente, en el servidor de la aplicacion. Para esto se utiliza la tecnologia
denominada ASP (licenciada por Microsoft) y JSP (propiedad de SUN Microsystem). Como
se menciond anteriormente, el lengugje éptimo para SimuReD es Java, por lo que, para
adoptar esta tecnologia se opta por JSP.

52 - SmuReD -



Facultad Regional
Delta

La tecnologia JSP consiste en incorporar codigo de Java en € cdédigo HTML de la
pagina a enviar desde el servidor a usuario. Cuando el usuario realiza la solicitud al servidor,
primero se gecuta el codigo Java embebido en el archivo HTML y después se envia dicho
archivo (s6lo con HTML y los Scripts correspondientes). Mediante la |6gica incorporada con
Java'y con el correspondiente acceso a la memoria del servidor (y alos objetos que viven en
€l) pueden redlizarse llenado de grillas con datos obtenidos de una consulta en la base de
datos, o llenar ciertos combos que se mostrarén en la aplicacion. También se puede incorporar
funciones de JavaScript dependiendo de ciertalogica o cambiar la funcionalidad de botones de
accion.

La potencialidad que se obtiene al trabgjar con JSPs es excelente, ademas es invisible
al usuario. También permite lareutilizacidn de pantallas, ya que e mismo codigo HTML sirve
para mostrar distintos datos, ya sean los datos de todos los clientes, o los datos de todos los
productos de una Empresa.

En el caso de SmuReD, la generacion dindmica de HTML permite la comunicacion
con el usuario en forma dinamica e interactiva y minimiza el trabgjo por parte del equipo a
favorecer lareutilizacion de componentes.

Gréaficos y Animacion

. ________________________________________________________________________________________________________________________________|
Una parte importante de un simulador es la capacidad de presentar la informacién

resultante del proceso en forma claray sencilla, con elementos de andlisis tan diversos como

gréficos de barra o indicadores tipo reloj. Llega a ser tan importante que puede marcar €l éxito

o fracaso del proyecto.

Si bien la animacion no es esencial para mostrar el resultado de la simulacion, da un
elemento de andlisis adicional muy codiciado. La creacion del modelo en forma gréfica
utilizando el método “arrastrar y colocar” (Drag & Drop) también genera un valor agregado y
hace mas intuitivo el uso del sistema.

Hay disponibles dos herramientas factibles de utilizar con SmuReD, una de ellas es €l
uso de Appletsy otro es através del uso de Flash.

Los Applets son componentes de Java que permiten enviar un programa Java al cliente
embebido en la pdgina HTML. Este componente funciona dentro del navegador del cliente en
forma independiente. Independientemente del sistema operativo, equipo y tipo de conexion
que tenga e usuario € Applet siempre se gecutara de la misma manera en todas las
computadoras. De esta manera se garantiza que los usuarios podran gecutar las animaciones
independientemente del hardware y software del que dispongan.

Con muy poco esfuerzo, un Applet puede convertirse en un Midlet. Este componente
essimilar al anterior pero se g ecuta en dispositivos moviles.

Asi, disefiando la animacion con Java (mediante la utilizacion de Appletsy Midlets) se
obtiene una utilidad multiplataforma que ademas facilita la comunicacion entre la capa de
negocio y lade usuario, a unificar € lenguaje.

El uso de Java para realizar las animaciones parece ser una muy buena opcion, pero la
capacidad de programar con los paquetes de AWT o SWING es determinante para el éxito del
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mismo. Estas dos librerias son las encargadas de administrar los gréficos en Java 'y son bases
para utilizar mecanismos de animacion como Sprites® y los Frames.

Laalternativa que evita este problema es el uso de Flash pararealizar |as animaciones.

Actualmente mas del 50% de las animaciones que se encuentran en Internet estén
realizadas con Flash. Macromedia Flash es una herramienta de disefio bajo licencia de Adobe.

La popularidad de esta herramienta fue posible gracias a la facilidad de uso y a la
calidad de las animaciones obtenidas. Sumando la flexibilidad que se obtiene a través de la
implementacion de fragmentos de codigo para agregar logica utilizando ActionScript.
ActionScript estd basado en JavaScript, con la gran diferencia que ActionScript es Orientado a
Objetos.

La arquitectura de funcionamiento es igual a los Applets de Java, se descarga un
archivo desde e servidor que se gjecuta en € cliente a través de un browser o navegador.
También es soportado en diferentes dispositivos moviles, como teléfonos celulares y smart-
phones. Y como opcién adicional, existe un reproductor Flash que puede ser descargado
gratuitamente, para reproducir los archivos en forma independiente.

La tecnologia Flash utiliza fotogramas® para realizar la animacién. Soporta graficos
vectoriales, sonidos y video que pueden ser configurados de manera bidireccional, esto
significa que desde el equipo del usuario se puede enviar a servidor Streams® de audio y
video.

La versatilidad es tal que se utiliza para realizar desde simples anuncios en paginas
web, hasta Aplicaciones Ricas de Internet (RIA — Rich Internet Applications). Este ultimo tipo
de aplicaciones consiste en descargar toda la aplicacion en el equipo del usuario de modo que
se evite la alta carga de tréfico entre el cliente y e servidor. S6lo se realizan consultas al
servidor cuando es absol utamente necesario, por g emplo para consultas en archivos o base de
datos.

Con Flash se pueden crear varios formatos de archivos de salida, entre ellos, archivos
gjecutables. De los archivos compilados puede obtenerse € codigo fuente y los elementos
muy facilmente mediante descompiladotes. Esto podria causar un grave problema en la
seguridad de la aplicacion, ya que podria incorporarse codigo malicioso dentro de la mismay
redistribuirse. Por este motivo, es importante utilizar la ofuscacion?® de los archivos, para
evitar este tipo de problemas.

2 | magen alojada en lamemoria con una secuencia completa del dibujo animado. La técnica consiste en utilizar
este componente como un objeto independiente alos movimientos que realice en la pantalla. Por ejemplo en un
video juego, se utiliza un Sprite para mostrar la animacion del persongje, independientemente del movimiento
gue tenga en la pantalla.

2L Un fotograma es una imagen. Al cambiar los distintos fotogramas, a una vel ocidad adecuada, se obtiene €l
movimiento de las diferencias entre las imagenes. Esta técnica es basica en la creacion de dibujos animados y en
el cine.

22 Cadena de informacién que se puede g ecutar mientras se va descargando.

% se refiere aencubrir el significado de una comunicacién haciéndola més confusay complicada de interpretar.

54 - SmuReD -



Facultad Regional
Delta

Web Services

Un problema que se presenta a trabgjar con tecnologias distintas entre si, es la
comunicacion entre las capas y aplicaciones. ¢Como un servlet, alojado en el servidor y que
entiende solo Java, puede enviarle una orden a un componente gréfico que solo entiende Flash
y €l cual se encuentra embebido en HTML? La respuesta a este intrincado interrogante es muy
sencilla... Web Services.

Los Web Services 0 Servicios Web, proveen un estdndar de comunicacion entre los
distintos elementos que componen una aplicacion de este tipo. La comunicacion se basa en
archivos XML que son los puntos de acceso entre un moédulo y otro. La lecturay escritura de
los archivos XML debe estar sincronizada.

Cada componente debe implementar |a lectura/escritura de |os objetos que estén en la
memoria, de manera tal que otro componente de la aplicacion, desarrollado bajo otro tipo de
tecnologia, pueda interpretar este archivo y replicar dichos objetos para su posterior uso y
procesamiento de los mismos. A este mecanismo se |o denomina interoperatividad.

Servidar Interfaz de Usuario

@ Cuards Pagiria HTML

Ohjetoz Muevos @

Lee ':'h_IE-‘tEIS icllet

Zerviet

Lee Chijetos
modificados

®©

Guarda modificaciones Applet

©)

Rl& Flash

Figura 6 — Circuito basico de comunicacién utilizando XML

La interoperatividad se consigue gracias a la adopcion de estandares abiertos. Una
definicion muy buena se expresa en wikipedia.org:

“ Estandar abierto es una especificacion disponible publicamente para lograr una tarea
especifica. La especificacion debe haber sido desarrollada en proceso abierto a toda la
industria y también debe garantizar que cualquiera la puede usar sin necesidad de pagar
regalias o rendir condiciones a ningun otro. Al permitir a todos el obtener e implementar el
esténdar, pueden incrementar y permitir la compatibilidad e interoperabilidad entre distintos
componentes de hardware y software, ya que cualquiera con el conocimiento técnico
necesario y recursos puede construir productos que trabajen con los de otros vendedores, |os
cuales comparten en su disefio base € estandar.”

L os esténdares abiertos tienden a generar un mercado libre y muy dinamico, porque al
no haber restricciones en su uso o coman es que sobre unos estandares abiertos se edifiquen
otrosy asi sucesivamente. Es € caso de |os estdndares més comunes de Internet y por tanto de
la Internet misma.
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Estos estandares se implementan a través de protocol os. Existen varios, pero en el caso
de SimuReD se debe optar por SOAP (Simple Object Access Protocol), ya que es e protocolo
altamente recomendado por expertos para comunicar |as tecnologias aqui descriptas.

Requerimientos Operativos

Las PCs utilizadas por los miembros del equipo deberén tener instalada la aplicacion
cliente del CVS, que deberd ser descargada del sitio nombrado anteriormente. También
deberdn tener instalado un paguete de herramientas ofimaticas para la redaccion de los
documentos (Casos de Uso, Diagramas, Casos de prueba, etc.), que podria ser € paguete de
Microsoft (MS-Office), el paquete de OpenOffice.org o e paguete que ofrece Google (Google
Docs). Ademés se tendr4 que tener instalada la herramienta de desarrollo seleccionada
(Eclipse + Java 0 Squeak).

L os requerimientos de hardware minimos para instalar este software son:

Sistema de archivos NTSF.
Procesador:
§ 1000 Mhz. (limitado por Squeak).
Memoria:
§ 256 Mb (limitado por Java).
Espacio en Disco Rigido:
250 Mb para MS-Office.
125 Mb para Eclipse.
50 Mb para Java.
45 Mb para Squeak.

wn W W W

Debe haber una PC que funcione como servidor, que debe tener instalado el servidor
CVS y Tomcat (en caso de utilizar Java). Aqui también debera instalarse MySQL. Esta
maquina puede ser una de las utilizadas por algin miembro del equipo, pero debera tener
instalado este software especifico y estar disponibles para el resto del equipo.

L os requerimientos minimos del hardware son:

56

Sistema de archivos NTSF.
Procesador:

§ 1000 Mhz.
Memoria

§ 256 Mb (limitado por Java).
Espacio en Disco Rigido:

§ 50 Mb paraJava.

§ 45 Mb para Squeak.

§ 50 Mb para Tomcat.
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Conclusiones

Con respecto ala metodologia a adoptar para el desarrollo de SimuReD se cree que la
mejor aternativa es RUP dado que, por un lado tenemos € respaldo de todo un sistema de
documentacion que optimiza el valor horashombre y por e otro, tenemos como valor
agregado la capacitacion que obtendrén los becados en € uso de una herramienta nueva muy
utilizada en el ambiente laboral.

En cuanto a la eleccidon de la arquitectura de software, se dio prioridad a una que
permita el intercambio de informacion entre los usuarios, por lo que la arquitectura Cliente-
Servidor es la ided. Desde € punto de vista del desarrollo habia que considerar que se
deberian desarrollar etapas o fases bien distintivas, para evitar que e cambio de equipo
alargara los tiempos de desarrollo. Aqui entra en juego la arquitectura multinivel, la cual nos
permite trabgjar en cada una de las capas independientemente de las otras, pudiendo asi
enfocarse en e nicleo, en las comunicaciones 0 en la interfaz de usuario como s fueran
aplicaciones diferentes.

La implementacion de un sistema CVS para € control de las versiones de todos los
documentos del proyecto se vuelve imprescindible, dado que se espera una rotacion en los
integrantes del equipo. La instalacion del servidor CV'S puede redlizarse en una de las PCs
destinadas a proyecto, debiéndose tener la precaucion de redizar los backups
correspondientes. Para el desarrollo, y basado en el andlisis de los lengugjes, podemos ver que
Squeak es una de las opciones que mas ventgas tiene, ya que los aumnos tienen la
capacitacion necesaria para utilizarlo. No hay que descartar la posibilidad de utilizar Java, ya
que la tnicaimposicion que tiene es en lainstalacion de un servidor dedicado.
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Introduccion

Definir la localizacién de un proyecto es un factor muy importante, ya que puede
determinar el éxito o fracaso del mismo. Una eleccion erronea trae problemas como la
dificultad para contratar persona idéneo o elevados costos de transporte en la obtencion de la
materia prima

Lalocalizacién de un proyecto de software, como lo es SimuReD, dependera de varios
factores que seran analizados en este capitulo. A través de un exhaustivo andisis de las
fuerzas locacionales' se obtendré una posible ubicacion para desarrollar e proyecto.

Posibles ubicaciones

La localizacion por defecto es la Facultad Regional Delta de la UTN, ubicada en
Campana, provincia de Buenos Aires. Esta locacion es preferencial por ser cuna de este
proyecto, de hacerse en otra ubicacion el sentido del nombre del producto deberd cambiar de
SimuReD (Simulador de la Regiona Delta) a SmuRed (Simulador basado en Redes).
Obviamente este no es un factor determinante, ya que los objetivos del proyecto no cambian y
al momento de tomar una decision se deberd velar por la concrecién del proyecto y no dejarse
[levar por un factor emocional.

En la Facultad Regional Delta, contamos con el apoyo incondicional de docentes con
una amplia experiencia en & modelado, simulacion e investigacion operativa, como asi
también con las herramientas y la infraestructura necesaria para el desarrollo.

Una alternativa de localizacion es la Facultad Regional Santa Fe, donde se encontré un
gran interés en los docentes de dicha facultad cuando se reaizo la encuesta del estudio de
mercado (Capitulo 2). Alli fueron 5 los docentes que nos solicitaron mayor informacion de
SimuReD, la cual se envia asiduamente informando |os avances del presente proyecto.

En la Facultad Regiona Santa Fe, la cdtedra de Simulacion se dicta en 3 turnos
(matutino, vespertino y nocturno), contando con el mayor staff de docentes de Simulacién en
todas las Regionales de la UTN, esto es una ventaja a entadora sobre | as otras regionales.

Para tomar una decision acertada dentro de estas dos alternativas se evallian ambas
mediante el Método Cudlitativo de Locacion, € cual consiste en definir los principales
factores determinantes de una localizacion, para asignarle valores ponderados de peso relativo,
de acuerdo con la importancia que se les atribuye. De esta manera definimos la
macrolocalizacion.

! Los factores o fuerzas locacionales son |as caracteristicas de |as alternativas de ubicacion, que permiten
establecer la diferenciacion entre ellas.
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Macrolocalizacion

Los factores tomados en cuenta para evauar y tomar la decision correcta fueron
seleccionados luego de una ardua tarea de andlisis, teniendo la precaucion de ser imparciales
sobre los factores para no favorecer ninguna de las dos aternativas y velando por la
factibilidad del proyecto (Equilibrio Parcial).

A continuacion se enumeran los factores evaluados y se da una breve descripcion del
enfoque 0 perspectiva que representa cada uno de ellos.

Respaldo de la administracion: Se evalla e interés demostrado por la
administracion de la Regional. En el caso de la FRD se tiene €l apoyo del Director
del Departamento de Sistemas, mientras que en la FRSF no se obtuvo respuesta de
alguno de los representantes de las distintas direcciones, pero si se obtuvo el apoyo
de lajefatura de la cétedra.

Apoyo tecnologico: El apoyo tecnoldgico refiere a soporte adicional a grupo de
desarrollo ante posibles contingencias. Tanto la FRD como la FRSF cuentan con el
soporte técnico adecuado.

Agilidad burocratica: Evalla la flexibilidad con la que pueden conseguirse los
recursos necesarios para el desarrollo de SimuReD.

Cantidad de proyectos de desarrollo de software Ilevados a cabo dentro de la
Regional.

Apoyo profesional por parte de los docentes

Nivel académico para e desarrollo de software: Se evalla la capacitacion
ofrecida para €l desarrollo de software. Aqui se analizan los talleres adicionales a
la curricula que poseen las Facultades Regionales como asi también la orientacion
préctica que tienen las céatedras orientadas a desarrollo de software (Andlisis de
sistemas, Paradigmas de Programacion, Sintaxis y semantica del lenguaje, etc.).
Interés empresarial: Evalla e posible interés de las empresas de la zona en este
proyecto. Para ello se evallan los usos actuales a nivel empresaria de los
simuladores comercialesy se pondera en base ala cantidad de industrias en la zona
Ccon esas caracteristicas.

Interés Gubernamental: Evalla en que grado podria impactar € desarrollo de
éste simulador a nivel gubernamental, ya sea municipal o provincial.

Impacto en los medios. Evalla en que grado podriaimpactar €l desarrollo de éste
simulador en los medios de prensa local, zonal y provincial.

Condiciones sociales y culturales: para obtener un perfil de la sinergia posible de
lograr en e equipo.

Mano de obra disponible: Analiza el grado de ocupacién de los estudiantes. La
facultad que posee mayor cantidad de alumnos con trabajo es la que menor
ponderacion tiene.

Disponibilidad de becas: Se consulté con la secretaria a cargo de la
administracion de becas la posibilidad de conseguir la asignacion de recursos a este
proyecto. Se ponderd la misma con O (en el caso de no disponer del recurso), 10
(en caso de tener |a seguridad de disponibilidad).
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Infraestructura disponible: Evalla la posibilidad de conseguir todos los recursos
necesarios a servicio del desarrollo de este proyecto, tales como lugar fisico,
mobiliario, equipamiento, etc.

M edios de comunicacion: disponibilidad de cuentas de e-mail, teléfono y acceso a
publicar informes en la intranet.

FACTOR PESO FRD FRSF
RELEVANTE CALIF. CALIF.
CALIF. | Sonp | CALIF | Ponb
INSTITUCIONALES
RESPALDO DE LA
ADMINISTRACION 0.15 10 0.150 8 0.120
APOYO TECNOLOGICO 0.05 7 0.035 7 0.035
AGILIDAD BUROCRATICA 0.05 5 0.025 5 0.025
CANTIDAD DE PROYECTOS 0.03 6 0.018 9 0.027
APOY O PROFESIONAL 0.08 10 0.080 10 0.080
NIVEL ACADEMICO PARA EL
DESARROLLO DE SOFTWARE | 009 | © (oot | o | ooe
SOCIALES
INTERES EMPRESARIAL 0.08 10 0.080 7 0.056
INTERES GUBERNAMENTAL 0.06 4 0.024 6 0.036
IMPACTO EN LOS MEDIOS 0.06 5 0.030 8 0.048
CONDICIONES SOCIALES Y
CULTURALES 0.05 8 0.040 9 0.045
ECONOMICOS
MANO DE OBRA DISPONIBLE 0.10 9 0.090 9 0.090
DISPONIBILIDAD DE BECAS 0.05 10 0.050 8 0.040
INFRAESTRUCTURA
DISPONIBLE 0.10 10 0.100 8 0.080
MEDIOS DE COMUNICACION 0.05 6 0.030 6 0.030
SUMA 1.00 0.833 0.793

Tabla 1 —Ponderacion parala Macrolocalizacion.

Como resultado podemos observar la pequefia diferencia encontrada entre ambas
opciones. La Facultad Regiona Delta se muestra mas favorable ante la Facultad Regional
Santa Fe.

Los puntos en los cuales |la FRD se destaca para la localizacion de este proyecto son en
el apoyo que se tiene de la administracién, tanto de la catedra Proyecto, como del
departamento de Sistemas para la concrecion de SimuReD. Este punto facilita la obtencién de
las becas necesarias para e reclutamiento de los integrantes del equipo de trabajo.

Otro punto fuerte que encuentra a Campana con diferencia favorable sobre Santa Fe es
la perspectiva de crecimiento industrial de lazona. Si bien este proyecto esta orientado al uso
académico exclusivo para todas las regionales de la UTN, estar inmerso en un ambiente de
desarrollo industrial puede atraer el interés de diferentes empresas de la zona. Estas empresas
podrian solicitar servicio de capacitacion en simulacion estratégica para su nhegocio,
obteniendo la Regional un beneficio extra.

- SimuReD - 63



Facultad Regional
Delta

Si bien los medios de comunicacién de Campana alin no tienen un desarrollo acorde al
crecimiento de la zona, la ciudad tiene influencia en los medios de Capital Federal. Este es
otro punto interesante, ya que si se llega a un medio de Capital Federal el alcance de la noticia
es a nivel naciona. Dado que esto es més dificil de acanzar, la ponderacion favorece a la
Regional Santa Fe.

En la FRD hay un convenio con Tenaris-Siderca por €l cual esta empresa se
compromete a donar a la Regional todo el material tecnolégico en desuso. Por tal motivo, el
equipamiento tecnologico de la Regiona Deltaes el mejor de todas las regionales del Pais.

Por ultimo, y contribuyendo a favor de la localizacion en la Ciudad de Campana, a
momento de cerrar el presente andisis, se concretd € plan denominado Campana Ciudad
Inteligente?, mediante el cual se realizara una red inaldmbrica en la ciudad con posibilidad de
acceso gratuito para todos los habitantes de la ciudad. Este proyecto ubica a Campana entre
las ciudades con mayor desarrollo tecnoldgico a nivel naciond. Este plan demuestra €l
compromiso de las autoridades municipales y académicas por € desarrollo de proyectos
tecnoldgicos dentro del distrito, favoreciendo en gran medida el desarrollo de SimuReD
dentro de esta jurisdiccion.

Microlocalizacion

El desarrollo de SimuRed se llevard a cabo en las instalaciones de la Facultad Regional
Delta. Este edificio se ubica a 100 metros del arco de entrada a la ciudad de Campana. La
cercania con la ruta Nacional Nro 9 (ruta Panamericana) hace que el acceso a edificio sea
excelente.

El edificio cuenta con aproximadamente 2600 mts’ cubiertos, distribuidos en dos
plantas. Esta superficie contempla aulas, oficinas, laboratorios, patios internos, bafos,
dependencias auxiliares y e aula magna (con capacidad para 200 personas).

Se encuentra en etapa de licitacion y construccion la ampliacion de la Regional. Esta
ampliacion esta estipul ada para desarrollarse durante |os afios venideros hasta el 2011.

El espacio fisico necesario para € desarrollo de este proyecto se reduce a un maximo
de 2 computadoras de escritorio con acceso a Internet. Consultando con el responsable de los
laboratorios de Sistemas (Pedro Assis) y con e Jefe del departamento de Sistemas (Luis
Perna), se consiguio ubicacion en dos lugares alternativos a definir a momento de iniciar con
el desarrollo.

Por un lado se encuentra e laboratorio denominado PC4, donde es posible su uso
previa solicitud formal en una planilla. Esta solicitud puede extenderse a un diay un horario
fijo todas las semanas. Dado que €l proyecto sera desarrollado con alumnos de esta Regional,
los horarios a solicitar el laboratorio son fuera del horario normal de cursada (de 18:30 hs. a
23:15 hs.), por lo que se garantiza que el mismo se encontrara libre en a menos un horario

2 Paramas detalles del plan remitirse al anexo 4D — Campana Ciudad Inteligente
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semanal. En este caso las PCs a utilizar son publicas y se encuentran freezadas®. Esto no
interfiere en el desarrollo, ya que toda la documentacion generada serd resguardada en los
respectivos servidores”.

Por otro lado, se encuentra disponible el laboratorio de Hardware, donde se
compartiria el espacio fisico con e equipo de trabajo que desarrolla sus actividades ali. En
este caso, se cuenta con una computadora asignada para el proyecto y la cual serd utilizada
solo por los miembros del equipo de SimuReD.

La seleccion adecuada de uno u otro caso dependerd, en gran medida, de la
disponibilidad horaria de los integrantes del equipo. Si los integrantes del equipo trabajan
todos juntos en un mismo horario es aconsejable la primer opcidn, en cambio, si |os horarios
son dispares se aconseja la segunda opcion.

Ambas oficinas (PC4 y Laboratorio de Hardware) se hallan ubicadas en & segundo
piso de la Regional, tal como seindica en lafigura.

Aula

Laboratorio
de harclware

Figura 1 — Ubicacién en Planta alta

Conclusion

Como resultado del andlisis de macrolocalizacion puede observarse que la FRD es la
mejor opcion para €l desarrollo de SimuReD. No debe descartarse la opcion de Santa Fe, ya
que la diferencia es muy pequefiay ante posibles complicaciones con laimplementacion en la
Facultad Regional Delta en Campana se deberd optar por esta alternativa.

% Una computadora Freezada tiene la capacidad de iniciar el sistema operativo en identicas condiciones cada vez
que se enciende la maquina (esto incluye el sistema de archivos). Por este motivo, cualquier documento guardado
sera eliminado cuando la PC sea apagada.

* Tal lo descripto en e capitulo 3 - Tecnologias
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Campana cuenta con un crecimiento mayor que cualquier otro centro industrial del
Pais, aprovechando este crecimiento SimuReD tiene mayores posibilidades de difusion, ya
gue la zona comienza a tener eco en los medios de Capital Federal.

En la Regiona Delta, se encontrd un gran interés por este proyecto desde la jefatura
del departamento de Sistemas, brindando todo su apoyo para la concrecion de este proyecto.

Desde e departamento de Sistemas, se consiguio € lugar para instalar € equipo de
trabajo, asi como el uso de las comodidades necesarias (muebles, computadoras). El lugar mas
aconsgjable es el laboratorio de hardware que cuenta con instalaciones reservadas ideal para
reuniones con el equipo de trabgo.
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Introduccion

El objetivo genera del andlisis de inversion es € descripto por la catedra de Proyecto
en una presentacion disertada por €l Ing. Walter Rodriguez Esquivel, dice:

“Analizar cdmo la informacién que proveen los estudios de mercado, técnico y
organizacional para definir la cuantia de las inversiones de un proyecto, debe
sistematizarse, a fin de ser incorporada como un antecedente méas en la proyeccion del
flujo de caja que posibilite su posterior evaluacion”

El desarrollo de SimuReD implica e uso de recursos, los cuales deben ser
debidamente identificados para evitar problemas alo largo de laimplementacidn del proyecto.
La inversion son los recursos econdmicos necesarios para redlizar €l proyecto y establecer un
indicador esténdar en latoma de decisiones.

Cuando se determina la inversion necesaria para €l proyecto se tiene que tener cuidado
de no caer en la subvaluacidn o en la sobreval uacion ya que ambos extremos no representaran
la inversion rea del proyecto y traera problemas econémicos o financieros a lo largo de la
implementacion.

La inversion en SimuReD esta destinada a promover el desarrollo econémico-social
gue es una definicion més amplia que la de crecimiento econdmico; el desarrollo ademés del
enfoque cuantitativo, requiere también del cualitativo. El desarrollo no solo implica mejorar el
nivel de vida, sino también una mejor educacion, un ambiente més limpio, igualdad de
oportunidades, y una vida cultural mas rica. En este marco, la inversion, es la base del
desarrollo sin lacua no es posible el progreso, y esvital para que este sea sustentable.

En cuanto a la clasificacion de las inversiones existen muchos criterios. En lo que
respecta a desarrollo de SimuReD se puede encuadrarlo dentro de las siguientes
clasificaciones:

- De acuerdo a la funcion es una inversion de modernizacion o innovacién, ya que se
trata de un nuevo producto que mejora los productos existentes.

- De acuerdo a tiempo de la inversion se trata de una inversion a largo plazo, s
consideramos que el tiempo de desarrollo duraré 2 afios calendarios'.

- Con respecto a la relacion que mantiene con las demas inversiones de la UTN es una
inversion complementaria, ya que facilita el dictado de la cétedra, 1o cual optimizala
inversion en docencia

- Deacuerdo a origen del capital, SimuReD es unainversion publica, ya que los fondos
provienen del estado.

! Si se desarrollara bajo condiciones normales de contratacion (jornada de 8hs de lunes a viernes) es un proyecto
que se concretaria en poco mas de 5 meses con 3 personas, lo cua o encuadraria en unainversion a corto plazo.
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La inversion requerida para concretar la realizacion del proyecto se divide en dos
partes, lainversion previa ala puesta en marcha, y lainversion durante la operacion.

Inversiones Previas a la puesta en marcha

La inversion previa a la puesta en marcha consiste en todas las inversiones necesarias
para comenzar con las actividades normales de desarrollo. Las inversiones previas a la puesta
en marcha se pueden agrupar en:

- activosfijos
- activos intangibles
- capital detrabajo

Las inversiones en activos fijos son todas aquellas que se realizan en los bienes
tangibles que se utilizardn en & proceso de transformacion de los insumos o que sirvan de
apoyo a la operacion normal del proyecto. Ejemplo: equipamientos, oficinas, terrenos,
infraestructura de servicios.

Las inversiones en activos intangibles son aquellas que se realizan sobre activos
constituidos por 10s servicios o derechos para la puesta en marcha del proyecto. Incluyen:

- Gastos de Organizacion (gastos de administracion, patentes, licencias )
- Gastos de Puesta en Marcha (gastos realizados antes del inicio de operacion)
- Gastos de Capacitacion

Las inversiones en capital de trabgjo estan formadas por el conjunto de recursos
necesarios en la forma de activos corrientes para la operacion normal del proyecto durante un
ciclo productivo®, para una capacidad y tamafio determinados. Se considera como una
inversion a largo plazo, ya que forma parte del monto permanente de los activos corrientes
necesarios para asegurar la operacion del proyecto.

Inversiones durante el desarrollo

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Las inversiones durante el desarrollo son aquellas necesarias para e reemplazo de

activos o ampliacion. Comprende |os bienes necesarios para etapas de expansion posteriores,

como la compra de vehicul os, equipamiento, mobiliario o licencias.

Para el desarrollo de SimuReD no se preveen inversiones durante el desarrollo, pero se
recomienda el andlisis de futuras etapas a partir de este proyecto, ya que se invertird tiempo en
dejar toda la documentacion necesaria para continuar expandiendo SimuReD y agregando
funcionalidades nuevas, que puedan llegar a posicionarlo dentro de los primeros softwares de
simulacion educativos de habla hispana. Pero para llegar se necesitardn inversiones futuras
gue deben ser propuestas bajo el planteo de nuevas estrategias.

2 Se denomina ciclo productivo a proceso que seiniciacon el primer desembolso para cancelar los insumos de la
operacién y termina cuando se venden los insumos, transformados en productos terminados, se percibe el
producto de laventa y queda disponible para cancelar nuevos insumos.
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Conclusion

El desarrollo de SimuReD requiere de inversiones por parte de la Facultad Regional
Delta que no implican consumo de recursos clave, ni tampoco implican un costo de
oportunidad importante para el desarrollo de otras &reas de la mencionada regional.

Para la puesta en marcha del proyecto, se utilizardn recursos tangibles que ya
pertenecen al activo de la facultad, sin que esto origine una inversion extra. Tales recursos
pueden consultarse en €l capitulo 6 — Costos.

Los activos intangibles necesarios, tampoco sustituyen una inversion, dado que los
equipos en los cuales se trabgjard y se utilizardn como terminales, ya disponen de las licencias
necesarias. En cuanto a software nuevo de desarrollo y el necesario en e servidor, son todos
gratuitos y no demandan ningun tipo de inversién més que su configuracion.

El capita de trabajo consiste en la asignacion de los médulos necesarios para €l
desarrollo, por € periodo solicitado. Tal como se describié en e capitulo 6, los mddulos
necesarios para la implementacion son 6 (que se traducen en 3 personas) por €l periodo de 2
ciclos lectivos, 0 sea, dos afios consecutivos. Estos modulos seran tomados de los asignados a
departamento de Ingenieria de Software, ya que este proyecto contribuira fehacientemente al
desarrollo de las capacidades de |os integrantes dotandolos de experiencialaboral, € cual esel
objetivo primordial de las becas.

Durante € desarrollo de SimuRed no sera necesario reinversiones. Al término del
proyecto deberd realizarse un nuevo estudio de factibilidad para anaizar la opcidén de
continuar con el desarrollo ampliando la funcionalidad del mismo.

Se puede observar que la inversion en SimuReD no requiere de un desembolso de
efectivo, sino de utilizar recursos disponibles dentro de la Facultad Regiona Delta.

Fuentes:
http://www.fao.org/DOCREP/003/V 8490S/v8490s05.htm
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Introduccion

El costo de un proyecto de software es uno de los puntos mas complicados de definir
para la elaboracién de un proyecto. Ta como menciona Roger S. Pressman en su libro
Ingenieria del Software, un enfoque préctico al introducir a tema:

“Aunque la estimacion es mas un arte que una ciencia, es una actividad importante
que no debe llevarse a cabo de forma descuidada. Existen técnicas Utiles para la
estimacion de costos y de tiempos. Y, dado que la estimacién es |a base de todas las
demas actividades de planificacion del proyecto y sirve como guia para una buena
ingenieria del software, no es en absoluto aconsejable embarcarse sin dlla.”

Para poder estimar €l costo del software existen varias técnicas utilizadas por los
profesionales de sistemas, pero hay una gque se volvié muy popular en los Ultimos tiemposy se
estq volviendo en un estandar, ya que estd teniendo gran relevancia entre los lideres de
proyectos de software del mundo. Este método de estimacion de costos es COCOMO 1.

COCOMO Il es una adaptacion mejorada del método antecesor COCOMO, €l cual
basaba sus cdlculos dependiendo de las lineas de cdédigo. Como se puede suponer, la
estimacion de las lineas de cddigo en una etapa tan temprana como es la planificacion de un
proyecto de software, puede ser una tarea muy tediosa, requiriendo mucha experiencia'y con
una obtencion de error muy alta, con e cual, podria llegar a obtenerse una estimacion
demasiado alejada de larealidad.

El nuevo método de estimacion se basa en puntos de funcion (PF), a través de la
definicion de los puntos de funcién se independiza a proyecto de latecnologia de desarrollo y
de la habilidad y experiencia del profesional de sistemas encargado de esta tarea en la
planificacion del proyecto.

Los puntos de funcién dan una estimacion del tamarfio del software, y permiten obtener
indicadores para la medicién y control del desarrollo, como ser, indicadores de eficiencia, de
calidad®.

A partir de la estimacion del costo del software se redliza todo € planeamiento
financiero y econdmico. La importancia de la precision en la estimacion del costo es crucial,
dado que una buena aproximacion dard por resultado un proyecto exitoso, mientras que una
mala estimacion podré hacer fracasar a proyecto en su etapa previa al desarrollo o inclusive
puede determinar una suspension del proyecto antes de terminado, dado que no cumple con
los costos estipulados.

! Para profundizar en los temas de métricas orientadas ala funcién y e modelo de estimacion COCOMO ||
remitase a anexo A 'y B.
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Para obtener un segundo enfoque en la estimacién del costo se utilizara también una
técnica alternativa. Esta alternativa es generada a partir de un software creado y calibrado por
una empresa dedicada al desarrollo de software desde hace mas de 10 afios. Se ha conseguido
el uso de esta aplicacion calibrada a través de un permiso especial del profesional de sistemas
titular de la empresa en cuestion.

Estimacién del Ambito del Software

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
La especificacion del @mbito del software nos lleva a evaluar la funcion y el

rendimiento de SimuReD. Para definir esto se repasaran los objetivos y limitaciones del

software en cuestion.

SimuReD es un software de simulacion de eventos discretos que utiliza la teoria de
colas como fundamento matemético para la resolucion de sus nodos. Es un software
netamente académico y para uso exclusivo de la UTN (Universidad Tecnoldgica Nacional
Argentind) en todas sus Facultades Regionales y Unidades Académicas, especiamente
disefiado para cumplir con las exigencias de la catedra Simulacion, correspondiente al cuarto
nivel de la carrera de Ingenieria en Sistemas.

El ssmulador no tendr& restricciones de ninguin tipo y sera gratuito parala UTN. Serd
una aplicacion bagjo la arquitectura cliente-servidor, por lo cual debera haber una gestion de
usuarios. El servidor que contiene la aplicacion estara situado en el centro de computos de la
UTN-FRD bagjo la administracion técnica del Gesin.

La interfaz de usuario sera simple, con una columna que contenga los nodos
disponibles pararealizar el modelo de red de la simulacion y las funciones basicas del manejo
de archivos. La funcionalidad requerida para construir el modelo sera del tipo arrastrar y
colocar, paralacua se utilizara latecnologia Flash. La gestion de los archivos serd através de
una gestion estandar de archivos, utilizando las opciones APIs disponibles de la herramienta
de desarrollo.
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Figura 1 —Pantalla principal de SmuReD

- Autenticacion de usuarios

Login/ Acceso al sistema
Logout/Salida al sistema

- Proceso matemético

Simulacion

Generacion de nimeros aeatorios
Distribuciéon Normal

Distribucion Exponencial
Distribucién Uniforme

- Definicién de Nodos

Nodo Fuente
Nodo Servidor
Nodo Cola
Nodo Rama
Nodo Auxiliar
Atributos
Entidades

- Sdlidas del sistema

Gestién de archivos del proyecto
Graficos Salida
Informe Salida

- SimuReD -

) Internet

Tendra tres informes de salida, reporte, gréfico y salida en archivo de planilla de datos.
Los primeros dos serén entregados por la pantalla del explorador luego de realizar el proceso
correspondiente en el servidor, mientras que la salida por archivo se realizar4 mediante la
gestion del archivo generado en el servidor y seratransmitido a cliente mediante ftp.

De acuerdo al resumen de la aplicacion, y aplicando la técnica de descomposicion se
obtienen las siguientes funciones:
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Exportar Datos
Edicion de Red

Estimacion de los Recursos

Recursos Humanos

El nimero de personas necesarias para €l desarrollo de SimuReD se establecio en tres
becados y un lider de proyecto. Esta cantidad se establecié de esta manera para evitar que €l
proyecto se extienda més de un afio.

El lider del proyecto tendr4 a su cargo las tareas de infraestructura, tecnologia,
comunicaciones y revision de los Casos de Uso. Asi como también el control del avance del
proyecto.

Los integrantes que se encuentren bgjo el régimen de becas, abocados a desarrollo de
SimuReD, tendrén a su cargo las tareas de documentacion y desarrollo del software. Los roles
que deberan desarrollar seran de analista programador en las distintas tecnologias que se
implementan en SimuReD.

El analista programador Java, tendré a su cargo e desarrollo de todas |os componentes
de software que correran en el servidor.

El analista programador Flash, tendré a su cargo el desarrollo de todo lo referente ala
interfaz de usuario.

El analista programador Web, tendré a su cargo el disefio de la estructura HTML como
asi también toda lainterfaz de comunicacion entre procesos (archivos XML).

El lider del proyecto trabgjara bagjo la modaidad Ad-honorem dado que €
reconocimiento publico que dard el desarrollo de este proyecto pagard con creces € trabajo
realizado.

Las becas son gestionadas a través de la Secretaria de Asuntos Estudiantiles, bgjo la
direccion de Anabela Segovia, quien luego de una entrevista brindé todos los detalles del
sistema de reclutamiento de los alumnos para adauirir las becas disponibles?. Segin trascendié
el costo de cada modulo es de $ 195.- por tal motivo el costo total de mano de obra mensual es
de $ 585.-

2 Para un detalle de esta entrevista remitirse al Anexo 6C
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Recursos de Software Reutilizables

La reutilizacion de componentes de software disminuye los costos de desarrollo pero
aumenta los costos de disefio. El resultado final siempre termina en una disminucién del
tiempo total de desarrollo.

Las tecnologias utilizadas para SimuReD son de Ultima generacion y soportan el
paradigma de objetos, en este paradigma la reutilizacion es uno de los pilares. Se debe invertir
esfuerzo en el desarrollo de los diagramas UML para maximizar la reutilizacion de
componentes.

La utilizacion de los paquetes de software, que vienen incluidos en la maquina virtual
de Java, son suficientes paralas exigencias mateméticas de SimuRed.

De la misma manera, las herramientas de software incluidas en Flash, minimizan el
tiempo de desarrollo de las interfaces.

Herramientas de Software y Hardware

Las herramientas de Hardware a utilizar para € desarrollo de SimuReD estan
disponibes en la facultad. Se prevee la utilizacion de las méguinas del aula PC4 en un horario
anterior al inicio de la jornada académica, en al menos 2 veces a la semana por no mas de 4
horas.

El sistema para la reserva del aula estd a cargo del Profesor Pedro Asis, quien toma las
reservas y las registra en una planilla. Se puede solicitar € aula para utilizarse siempre los
mismos dias por todo el cuatrimestre, 0 se puede hacer una reserva con una semana de
anticipacion.

Fuera del horario académico, la demanda del aula PC4 es muy baja, sin embargo existe
la posibilidad de utilizar las maguinas del |aboratorio de hardware, si esto fuera necesario.

Como servidor, se utilizaran los equipos disponibles en la regional. Cabe aclarar que
estos equipos son de Ultima tecnologia y fueron donados a través de un convenio con la
empresa Tenaris, por el cua todos los equipos tecnolégicos que Tenaris deja de utilizar (por
renovacion tecnologica) pasan a manos de la FRD.

La gestién y mantenimiento de los servidores estd a cargo del Gesin. En una reunion
con el responsable técnico del Gesin, Cristian Pacheco, se corrobor6 la informacion. En
dichos equipos puede instalarse un sistema operativo para ser administrado por e equipo de
desarrollo de SimuReD, donde se instalara el software necesario. Ademés se puede disponer
del espacio en disco necesario para aojar la documentacion.

El software necesario para el desarrollo no requiere de costos adicionales, ya que todo

lo necesario se distribuye bajo licencias GNU. Para mayor detalle del software, remitirse al
Capitulo 3 — Tecnologias.
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Estimacion de los Puntos de Funcion

Para aplicar una metodologia de estimacion de esfuerzo, primero hay que saber €l
tamafio del software a desarrollar. La metodologia de Puntos de Funcidon, nos ofrece un
indicador muy utilizado en el desarrollo de software. A partir de un indicador del tamario del
software podremos estimar 1os costos del desarrollo de SimuReD.

Los puntos de funcién (PF) son determinados a partir de cinco caracteristicas clave del
sistema.

Archivos L 6gicos Internosy Externos

Primero se redliza la identificacion de los Archivos Légicos Internos, los cuales se
ponderan seguin la complejidad mostrada en la Tabla 1

1a19items de datos 20 a50 items de datos 51 o mas items de
referenciados referenciados datos referenciados
1 registro légico SIMPLE SIMPLE MEDIA
2 a 5registros
I6gicos SIMPLE MEDIA COMPLEJA
6 0 mas registros
l6gicos MEDIA COMPLEJA COMPLEJA

Tabla 1 - Complejidad de archivos légicos internos

Los Archivos Légicos Internos, de acuerdo a diagrama de clases mostrado en el
Capitulo 3 - Tecnologias, son los siguientes:

1. Fuente
a. Datos elementales referenciados: 5
b. Registros|0gicos referenciados: 2
c. Grado: Smple

a. Datos elementales referenciados: 5
b. Registros|06gicos referenciados: 2
c. Grado: Smple

3. Servidor
a. Datos elementales referenciados: 7
b. Registros|0gicos referenciados: 4
c. Grado: Smple

4. Termind
a. Datos elementales referenciados: 3
b. Registros|06gicos referenciados: 1
c. Grado: Smple

5. Auxiliar
a. Datos elementales referenciados: 4
b. Registros|06gicos referenciados: 2
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c. Grado: Smple

6. Rama
a. Datos elementales referenciados: 5
b. Registros |6gicos referenciados: 3
c. Grado: Smple

Para identificar los Archivos de Interfase Externa y evaluar su complegjidad se toma
como referencia nuevamente latabla 1.

1. Informe
a. Datos elementales referenciados: 25
b. Registros|6gicos referenciados: 6
c. Grado: Complgja

2. Modelo
a. Datos elementales referenciados: 5
b. Registros|ogicos referenciados: 7
c. Grado: Media

3. Ayuda
a. Datos elementales referenciados: 4
b. Registros|ogicos referenciados: 1
c. Grado: Simple

4. Trazabilidad (detalle de la simulacion)
a. Datos elementales referenciados: 29
b. Registros|6gicos referenciados: 7
c. Grado: Complgja

Entradas de usuario: se cuenta cada entrada de usuario que proporciona datos a la aplicacion
Dentro de SimuReD encontramos que las entradas externas o de usuario son aquellas

pantallas en las que se ingresan los datos de los nodos para describir e comportamiento de
cada uno de ellos en el modelo.

Para determinar la complgjidad de cada entrada se utiliza latabla 2.

5 a 15 datos 16 o mas datos
icerenciados | cemerales - cementles
ve rle?erfgri]‘é‘i’ahéc?ico SIMPLE SIMPLE MEDIA
2 ‘?re‘}z:r‘écr’lii'gfg‘;os SIMPLE MEDIA COMPLEJA
" ;for:f‘:f:rrggl‘i’gj os MEDIA COMPLEJA COMPLEJA

Tabla 2 - Complejidad de entradas externas

1. Propiedades de Fuente
a. Datos e ementales referenciados; 6
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b. Archivos |6gicos referenciados: 2
c. Grado delafuncién: Media

2. Propiedades de Cola
a. Datos elementales referenciados: 6
b. Archivos |6gicos referenciados. 2
c. Grado delafuncién: Media

3. Propiedades de Servidor
a. Datos elementales referenciados: 8
b. Archivos |6gicos referenciados. 2
c. Grado delafuncién: Media

4. Propiedades de Termina
a. Datos elementales referenciados: 4
b. Archivos |6gicos referenciados. 2
c. Grado delafuncion: Simple

5. Propiedades de Auxiliar
a. Datos elementales referenciados: 4
b. Archivos |6gicos referenciados. 2
c. Grado delafuncion: Simple

6. Propiedades de Rama
a. Datos elementales referenciados: 6
b. Archivos |6gicos referenciados: 3
c. Grado delafuncion: Compleja

7. Configuracion de la Simulacion
a. Datos elementales referenciados: 19
b. Archivos |6gicos referenciados. 2
c. Grado delafuncion: Compleja

Salidas de usuario: se cuenta cada salida que la aplicacion proporciona al usuario (informes,
pantallas, mensagjes).

Las salidas de usuario se ponderan de acuerdo alatabla 3.

1 a 5 datos elementales 2@;2:;}2: 22|2mm:§tgf£ :
referenciados referenciados referenciados
0061 arch|v9 I6gico SIMPLE SIMPLE MEDIA
referenciado
2a3 archlvqs l6gicos SIMPLE MEDIA COMPLEJA
referenciados
4 6 mas archivos MEDIA COMPLEJA COMPLEJA

l6gicos referenciados

Tabla 3 - Complejidad de salidas externas

1. Informe delasimulacion.
a. Datos e ementales referenciados: 25
b. Archivos |6gicos referenciados: 6
c. Grado delafuncién: Compleja
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2. Trazabilidad (detalle de la simulacion).
a Datos elementales referenciados: 30
b. Archivos |6gicos referenciados: 8
c. Grado delafuncién: Compleja

Peticiones de usuario: entrada interactiva que produce alguna respuesta del software inmediata
como salida interactiva.

Para analizar la complgjidad de las peticiones de usuario 0 consultas externas, se
analizan por separado la entrada y la salida, tomando como resultado la mayor de las
complejidades. Las tablas 4 y 5 muestran la ponderacion de la complejidad de acuerdo a los
pardmetros.

SIMPLE SIMPLE MEDIA

_ SIMPLE MEDIA COMPLEJA
_ MEDIA COMPLEJA COMPLEJA

Tabla 4 - Complejidad de la parte de entrada de una consulta externa

SIMPLE SIMPLE MEDIA

_ SIMPLE MEDIA COMPLEJA
_ MEDIA COMPLEJA COMPLEJA

Tabla 5 - Complejidad de la parte de salida de una consulta externa

1. Construccion del modelo (Entrada)

a. Datos elementales referenciados: 5

b. Archivos |6gicos referenciados: 7

c. Grado delafunciéon Entrada: Compleja
2. Construccién del modelo (Salida)

a. Datos elementales referenciados: 29

b. Archivos |6gicos referenciados: 7

c. Grado delafuncién Salida: Compleja

Grado: Complega
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Luego de andlizar los cinco parametros clave para el cdculo de los puntos de funcién,
serediza e conteo de dichos pardmetros y se completa la siguiente tabla:

Factor de ponderacién

Parametro de medicién Simple Media | Compleja
Cuenta | Factor | Cuenta | Factor | Cuenta | Factor | Total
Ndmero de entradas de usuario 2 3 3 4 2 6 30
Numero de salidas de usuario 0 4 0 5 2 7 14
Numero de peticiones de usuario 0 3 0 4 1 6 6
Numero de archivos 7 7 1 10 2 15 89

TOTAL Ponderacién | 139

A continuacion se describe el andlisis del grado de influencia en la determinacién del
factor de gjuste de acuerdo a estandares establecidos’.

1- Comunicacién de datos

Los datos e informaciones de control utilizados por la aplicacion son enviados o
recibidos a través de recursos de comunicacion de datos. Todos los dispositivos de
comunicacion utilizan algun tipo de protocolo de comunicacion.

Grado de influencia 4 (La aplicacidn es més que una entrada on-line, y soporta sdlo un
protocolo de comunicacion).

2- Procesamiento distribuido

Datos 0 procesamiento distribuidos entre varias unidades de procesamiento (CPUSs)
son caracteristicas generales que pueden influenciar en la complejidad de la aplicacion.

Grado de influencia 4 (El procesamiento distribuido y la transferencia de datos son on-
line, en ambas direcciones).

3- Perfomance

Los objetivos de la perfomance del sistema, establecidos y aprobados por € usuario en
términos de respuesta, influyen o podrian influir en el proyecto, desarrollo, implementacion o
soporte de la aplicacion.

Grado de influencia 1 (Requerimientos de perfomance y de disefio fueron establecidos
y previstos, sin embargo ninguna accion especia fue requerida).

4- Configuracién del equipamiento
Esta caracteristica representa la necesidad de realizar consideraciones especiaes en €l
disefio de los sistemas para que la configuracion del equipamiento no sea sobrecargada.

% Los esténdares fueron tomados de la direccion www.geocities.com/gimenezpy, paginaweb dedicada ala
métrica de Puntos de Funcidn escrita por el Ingeniero en Sistemas José Giménez, un reconacido profesional de

Paraguay.
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Grado de influencia 2 (Algunas consideraciones de guste de perfomance y seguridad
SoN necesarias).

5- Volumen de transacciones

El nivel de transacciones es ato y tiene influencia en e disefio, desarrollo,
implementacion y mantenimiento de la aplicacion.

Grado de influencia 0: No estéan previstos periodos picos de volumen de transaccion.

6- Entrada de datos on-line
Esta caracteristica cuantifica la entrada de datos on-line proveida por la aplicacion.

Grado de influencia5: Méas del 30% de las transacciones son entradas de datos on-line.

7- Interfase con € usuario

Las funciones on-line del sistema hacen énfasis en la amigabilidad del sistema 'y su
facilidad de uso, buscando aumentar la eficiencia del usuario final. El sistema posee los items
marcados en negrita

- Ayuda parala navegacion (teclas de funcion, accesos directos y menas dinamicos)

- Menus

- Documentacion y ayuda on-line

- Movimiento automético del cursor

- Scrolling vertical y horizontal

- Impresiéon remota (a través de transacciones on-line)

- Teclas de funcion preestablecidas

- Ejecucion de procesos batch a partir de transacciones on-line

- Seleccion de datos via movimiento del cursor en la pantalla

- Utilizacién intensa de campos en video reverso, intensificados, subrayados, coloridos y
otros indicadores

- Impresién de la documentacion de las transacciones on-line por medio de hard copy

- Utilizacion del mouse

- Menus pop-up

- El menor nimero de pantallas posibles para g ecutar las funciones del negocio

- Soporte bilingte (el soporte de dos idiomas, cuente como cuatro items)

- Soporte multilingie (el soporte de mas de dos idiomas, cuente como seis items)

Grado de influencia 5 (Més de cinco de los items descriptos fueron establecidos
requerimientos en cuanto a la amigabilidad suficientes para utilizar herramientas especiaes y
procesos especiales para demostrar anticipadamente que |os objetivos fueron alcanzados)

8- Actualizacion on-line
La aplicacion posibilita la actualizacion on-line de los archivos 16gicos internos.

Grado de influencia O (Ninguna).
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9- Procesamiento complejo

El procesamiento complejo es una de las caracteristicas de la aplicacion, los siguientes
componentes estén presentes:

- Procesamiento especia de auditoria y/o procesamiento especial de seguridad

- Procesamiento |égico extensivo

- Procesamiento matematico extensivo

- Gran cantidad de procesamiento de excepciones, resultando en transacciones
incompl etas que deber ser procesadas nuevamente.

- Procesamiento complejo para manipular multiples posibilidades de entrada/salida.

Grado de influencia 1 (uno de los items descriptos — marcado en negrita).

10 - Reusabilidad

Laaplicacion y su cédigo seran o fueron proyectados, desarrollados y mantenidos para
ser utilizados en otras aplicaciones.

Grado de influencia 1 (Cddigo reutilizado fue usado solamente dentro de la
aplicacion).

11- Facilidad de implementacion

La facilidad de implementacion y conversion de datos son caracteristicas de la
aplicacion. Un plan de conversion e implementacion y/o herramientas de conversion fueron
proveidas y probadas durante la fase de prueba de la aplicacion.

Grado de influencia O (Ninguna consideracion especia fue establecida por e usuario y
ningun procedimiento especia fue necesario en laimplementacion).

12- Facilidad de operacion

La facilidad de operacion es una caracteristica del sistema. Procedimientos de
inicializacion, respaldo y recuperacion fueron proveidos y probados durante la fase de prueba
del sistema. La aplicacion minimiza la necesidad de actividades manuales, tales como montaje
de unidades de almacenamiento, uso de papel e intervencion del operador.

Grado de influencia O (Ninguna consideracion especial de operacion, ademés del
proceso normal de respaldo establecido por el usuario).

13- Mltiples locales
La aplicacion fue especificamente proyectada, disefiada y mantenida para ser instalada
en multiples locales de una organizacion o para multiples organizaciones.

Grado de influencia 3 (La necesidad de mudiltiples locales fue considerada en el
proyecto y la aplicacion esta separada para trabajar sobre diferentes ambientes de hardware
y/o software).

14- Facilidad de cambios
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La aplicacion fue especificamente proyectada y disefiada con vistas a facilitar su
mantenimiento. Las siguientes caracteristicas pueden ser atribuidas a la aplicacion:

- Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender
necesidades simples (contar 1 item).

- Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender
neces dades de complejidad media (contar 2 items)

- Estan disponibles facilidades como consultas e informes flexibles para atender
necesidades complegjas (contar 3 items)

- Datos de control son almacenados en tablas que son mantenidas por el usuario através
de procesos on-line, pero los cambios se hacen efectivos solamente a dia siguiente

- Datos de control son almacenados en tablas que son mantenidas por el usuario através
de procesos on-line, pero los cambios se hacen efectivos inmediatamente (contar 2
items)

Grado de influencia 3 (Tres de los items descriptos).
En resumen, los niveles de influencia obtenidos para las 14 caracteristicas son:

Caracteristicas generales del sistema Nivel de influencia
1- Comunicacion de datos 4
2- Procesamiento distribuido
3- Perfomance (desempefio)
4- Configuracion del equipamiento
5- Volumen de transacciones
6- Entrada de datos on-line
7- Interfase con el usuario
8- Actualizacién on-line
9- Procesamiento complejo
10- Reusabilidad
11- Facilidad de implementacién
12- Facilidad de operacién
13- Mdltiples locales

W W O Ok Pk O O 01l O N P b~

14- Facilidad de cambios

N
©

Nivel de influecia

A partir del nivel de influencia obtenemos €l factor de gjuste aplicando la formula

Factor de ajuste = (Nivel de influencia * 0,01) + 0,65

Aplicando los valores estimados obtenemos un Factor de gjuste de 0,94

Calculo de Puntos de Funcién

- SmuReD - 87



Facultad Regional
Delta

Ahora ya se tienen todos los valores para calcular los puntos de funcién finales de
SimuReD. Aplicando las formulas se obtiene:

PF = [PF Brutos] * [Factor de gjuste]
PF=139* 0,94
PF = 130,66

O sea que €l tamafio de SimuReD es de 130 puntos de funcion.

Aplicacion del modelo COCOMO I

Los puntos de funcion sirven como indicador del tamafio del software. COCOMO 11
no trabaja con puntos de funcién, sino con Lineas de Cddigo (LDC) o miles de lineas de
codigo KLDC.

Para convertir los puntos de funcion en KLDC hay un estandar donde se tabulan las
equivalencias entre los puntos de funcién y las KLDC para cada uno de los lengugjes de
programacion®. Alli encontramos que la equivalencia para los lengugjes de programacion
utilizados en el desarrollo de SimuReD son los mostrados en la tabla junto a porcentgje de
uso de cada lenguaje en SmuReD.

Lenguaje % Uso LDC x PF
HTML 10 16
Java 85 53
SQL 5 13

De acuerdo a lo descripto podemos calcular las KLDC a partir de los PF calculados
anteriormente (PF=130.66).

LDC = [(130.66*0.1)* 16] + [(130.66*0.85)*53] + [(130.66* 0.05)* 13] = 6180.218

KLDC =6.18

De acuerdo a las caracteristicas de SimuReD el Modo COCOMO a implementar es
Organico, ya que se trada de un desarrollo relativamente chico (COCOMO contempla un
umbral aproximado de 50 KLDC para considerar un proyecto pequefio). Ademas el entorno
donde sera desarrollado es estable.

Para e célculo se utilizard e modelo intermedio de COCOMO ya que la
aproximacion es mayor. Para ello se anadlizan los 15 atributos (Las especificacioes de los
atributos pueden consultarse en e Anexo 6C — Método de Estimacion COCOMO).

Atributos del producto software

* Latabla completa de equivalencias puede consultarse en http://www.spr.comy/library/Olangtbl.htm
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- RELY: Fiabilidad requerida del software. Muy bagjo, un error en la gecucion no
produce ningun tipo de pérdidas.

- DATA: Tamafo de la base de datos. Bajo, solo se utiliza para la gestion de usuarios y
algunos pardmetros de configuracién general.

- CPLX: Complgjidad del producto. Alto, dada la complgiidad en las funciones
mateméticas del nucleo del simulador.

Atributos del hardware

- TIME: Limitaciones en el tiempo de eecucion. Nominal, se utilizaréa un servidor

exclusivo.

- STOR: Limitaciones de memoria principa. Nominal, se utilizard un servidor
exclusivo.

- VIRT: Volailidad de la maguina virtua. Bgo, no se preveen cambios en los
servidores.

- TURN: Frecuencia de cambio en e modelo de explotacién del ordenador. Bajo,
SimuReD es un sistema interactivo.

Atributos de personal

- ACAP: Capacitacion de los analistas. Nominal, se trata de un equipo con formacion
académicaen laFRD.

- AEXP: Experiencia en aplicaciones. Muy bajo, los alumnos que solicitan las becas
rara vez poseen experiencia previa.

- PCAP: Capacitacion de los programadores. Nominal, se trata de un equipo con
formacion académica en la FRD.

- VEXP: Experiencia en la maquina virtual. Muy bajo, la experiencia en la maguina es
menor de un mes.

- LEXP: Experiencia en e lenguaje de programacion. Nominal, los alumnos reciben
capacitacion en Java a partir de segundo afio.

Atributos del proyecto

-  MODP: Practicas Modernas de programacion. Muy alto, se utilizaran herramientas
UML y metodol ogias de objetos.

- TOOL: Uso de herramientas para el desarrollo de software. Nominal, se utilizaran
herramientas estandar de uso actual.

- SCED: Limitaciones en la planificacion. Nominal.

L os valores obtenidos son |os siguientes:
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VARIABLE | Muy bajo Bajo Valores Alto Muy alto Exira
Nominal alto
RELY [0.75] 0.88 1.0 115 1.40
DATA 1.0 108 116
CPLX 0.70 0.85 1.0 [1=] 1.30 1.63
TIME 1.0 111 1.30 1.65
STOR [10 .06 1.21 1.56
VIR 087 1.0 115 1.30
TURN 0.87 1.0 1.07 115
ACAP 1.46 1.19 0.86 0.71
AEXP 120 1.13 1.0 0.91 0.82
PCAP 1.42 1.17 0.86 0.70
VEXP .21 110 1.0 0.90
LEXP 1.14 1.07 0.95
MODP 1.24 1.10 1.0 0.91
Tl 1.24 1.10 0 0.91 0.83
SCED 1.23 .08 L0 1.0 .10

Lo cua arrojaun FAE = 0,785

Célculos Resultantes

Célculo del esfuerzo de desarrollo®:

E=aKLDC"* FAE =32* (6,18)*1,05 * 0,785 = 17 per sonas /mes

Célculo del tiempo de desarrollo®:

T =cEsfuerzod=2,5* (17)"0,38 = 16,15 meses

Personal promedio:
P=FE/T =17/16,15= 1,05 personas

Resultado

Para el desarrollo de SimuReD se necesitara 1 persona a jornada completa, trabajando
alrededor de 16 meses.

Una jornada completa equivale a 8hs diarias (160hs mensuales) y un becario trabga
24hs mensuales, por lo que para completar las horas de una jornada completa se necesitarén 7

becados para concretar el proyecto en 16 meses.

Dado que € ciclo lectivo cuenta con periodos de 10 meses y la asignacion de becas es
en forma anual, € tiempo de desarrollo debe ser mliltiplo de 10 para optimizar |0s recursos.
De esta manera, extendiendo el tiempo a 20 meses de desarrollo (multiplicando por un factor
de 1,25), obtenemos un vaor de 5,6 personas para e desarrollo. 3 becas son las que se
consiguen, y € proyect leader deberd trabajar por una carga horaria correspondiente a 2,6

mabdulos (16 horas semanales) para cumplir con el tiempo.

® Las constantes a'y b fueron tomadas seguin se muestraen el Anexo 6B, de acuerdo a modo Orgénico
® Las constantes ¢ y d fueron tomadas seguin se muestra en el Anexo 6B, de acuerdo a modo Orgénico
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Aplicacion del software calibrado por experiencia profesional

Basado en los métodos anteriormente aplicados, se obtuvo autorizacion para €l uso de
una planilla que abstrae a planificador de la mayoria de los célculos minimizando €l tiempo
de estimacion.

Esta planilla de datos fue realizada por expertos en la materia, y continuamente
modificada hasta obtener valores estables que converjan en una estimacion de tiempo dentro
de valores aceptabl es.

Los resultados arrojados fueron comparados con los resultados reales, obtenidos al
término de cada proyecto, para poder realizar un gjuste en los parametros de calculos. De esta
manera se I1egd a obtener una estimacion estandar que no supera el 10% de error en el tiempo
estimado del proyecto.

La informacion necesaria para estimar el tiempo del proyecto se divide en 3 grupos:
factores externos, especificaciones de cambio y tareas especiales.

L os factores externos refieren a las personas que participan activamente en el proyecto
y €l tiempo que le podrén dedicar. Dentro de este grupo podemos distinguir:

Equipo de trabajo: Cantidad de personas, cuanto conocimiento tiene el equipo del
tema en promedio y en gue otros temas participan los integrantes en promedio, esto
ultimo se da sdlo cuando los integrantes también tienen el mantenimiento de otros
sistemasy € tiempo que demandan las incidencias.

Referentes: Cantidad de usuarios 0 personas del cliente que participan del proyecto,
que nivel de conocimiento y dedicacion tendrén con el proyecto.

Aplicacion: Es el proyecto en si, cuanto mas desconocido més complejo y cuanto mas
conocimiento y documentacion disponible menos esfuerzo.

Contexto: Este Ultimo esta relacionado con los ambientes de prueba, perdida de
tiempo por equipos lentos o con dificultades para g ecutar procesos, por gjemplo: s no
se pudieran gjecutar ciertos procesos y se debe solicitar la gjecucion a un operador, en
este caso hay una pérdida de tiempo adicional. En cuanto a los ambientes de prueba se
evalla la dificultad para armarlos, esto es evaluar el espacio y €l muestreo de datos, si
el espacio no limita, se bajan los datos completas desde produccion entonces no habra
inconsistencias en dichos datos. Caso contrario, se deben crear consultas en la base de
datos crear un contexto apropiado para obtener resultados concretos. También se
podria crear el ambiente inicia y disponer de espacio para backups, asi cualquier
problema se puede volver el ambiente al estado anterior.

Los valores seteados para SimReD son |os siguientes (Columna Dato):
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Descripeion Dato Factor

Equipo de Trabajo

F1 | Personas afectadas al requerimiento 4+ 10%
F2 | Niwel de experiencia promedio Eajo 10%
F3 | Tiempo dedicado a otras tareas Mula -10%
Referente
F4 | MNimeno de referentes involucrados 1 0%
F5 | Miwvel de conocimdento promedio Alto -10%
Fo | MNivel de disponibilidad Mulo 10%
Aplicacion
FF | Nivel de complejidad Medio 10%
F& | Niwvel de conocimiento Eajo 10%
Fy | Miwvel de documentacion Medio 5%
F10 | Dificultad para construir el ambiente de prueba Bajo 10%
F11 | Dificultad para ejecutar la prueba Medio 20%
Contexto
F12 | Calidad del entorno de desarrollo Bueno 5%
F13 | Calidad del entorno de prueba Bueno o)
F14 | Tiempo improductivo de maquina INMulo 0%
F15 | MNivel de riesgo Muala 0%

Valores para los Factores Externos
Justificacion de los valores sel eccionados:

F1 - Personas afectadas a requerimiento: 3 alumnos becados + 1 Project Leader

F2 - Nivel de experiencia promedio: El promedio de alumno que solicita becas no tiene
experiencia previa.

F3 - Tiempo dedicado a otras tareas. Las becas serén asignadas exclusivamente a este
proyecto.

F4 - Numero de referentes involucrados. El Unico referente sera Luis Perna, quien es el
profesor titular de la materia Simulacion en la FRD.

F5 - Nivel de conocimiento promedio: del referente.

F6 - Nivel de disponibilidad: dada la carga horaria de Luis Perna, se lo podra encontrar
previa solicitud de entrevista.

F7 - Nivel de complgidad: no se trata de un software de ata complejidad.

F8 - Nivel de conocimiento: Se involucra el nivel de conocimiento del negocio (dado por
la cétedra Simulacion) y el nivel de conocimiento en programacion.

F9 - Nivel de documentacion: se tiene amplia disponibilidad bibliogréfica.

F10 - Dificultad para construir el ambiente de prueba: No se presentan dificultades.

F11 - Dificultad para gjecutar la prueba: No se presentan dificultades, pero sevan a
necesitar varios modelos para smular.

F12 - Calidad del entorno de desarrollo: Se disponen de servidores de Ultima generacidn
con el apoyo técnico necesario por parte del Gesin.

F13 - Calidad del entorno de prueba: se dispone de espacio suficiente pararealizar
backups de datos.

F14 - Tiempo improductivo de maguina: No aplica
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F15 - Nivel de riesgo: No existen riesgos del contexto que afecten a proyecto.

En las especificaciones de cambio se carga toda la informacion correspondiente a los
cambios a realizar 0, en nuestro caso, a la especificacion del desarrollo. La carga de
informacion se divide en dos grupos, por un lado se detallan los datos del componente y por €l
otro los datos del desarrollo.

Para definir los datos del componente, primero se deben definir cada uno de los
componentes que integraran el software. Para ello se definieron los casos de uso (CU) que
integraran la aplicacion. También se debe definir la tecnologia con la cua se redlizara el
desarrollo y asignar una complejidad a cada uno de los componentes. La informacion cargada
en dicha planillaes:

Nombre Lenguaje Complejidad
CU-001: Login/Acceso al sistema PL-SQL Baja
CU-002: Generador de nimeros aleatorios |Java Alta
CU-003: Distribucion Normal Java Alta
CU-004: Distribucion Exponencial Java Alta
CU-005: Distribucion Uniforme Java Alta
CU-006: Gestion de documentos Html Media
CU-007: Nodo Fuente Web-Paginas Dinamicas Forms Media
CU-008: Nodo Servidor Web-Paginas Dinamicas Forms Media
CU-009: Nodo Cola Web-Paginas Dinamicas Forms Media
CU-010: Nodo Rama Web-Paginas Dinamicas Forms Media
CU-011: Nodo Auxiliar Web-Paginas Dinamicas Forms Media
CU-012: Atributos Java Media
CU-013: Entidades Java Baja
CU-014: Simulacion Java Alta
CU-015: Gréficos Salida Web-Paginas Dinamicas Reports | Media
CU-016: Informe Salida Web-Paginas Dinamicas Reports | Media
CU-017: Exportar Datos Html Baja
CU-018: Edicion del modelo de Red Web-Paginas Dinamicas Forms Alta
CU-019: Logout/Salida al sistema PL-SQL Baja

En los datos del desarrollo, se debe definir la complejidad del cambio o especificar si
es un nuevo desarrollo. Para nuestro caso sera 100% componentes nuevos. En la dltima
columna se estima un porcentaje de reusabilidad de codigo. En nuestro caso, y a utilizar
tecnologias OO (Orientadas a Objeto) lareutilizacion es alta.

La informacién cargada en cada uno de las especificaciones solicitadas son las que se
muestran en el cuadro siguiente:
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Datos del Desarrollo
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CU-001 Nuevo 27 2 3 12 2 4 1 1 3 0%
CU-002 Nuevo 133 11 13 60 11 19 4 3 13 0%
CU-003 Nuevo 133 11 13 58 11 19 4 3 13 5%
CU-004 Nuevo 133 11 13 58 11 19 4 3 13 5%
CU-005 Nuevo 133 11 13 58 11 19 4 3 13 5%
CU-006 Nuevo 67 5 7 30 5 9 2 1 7 0%
CU-007 Nuevo 67 5 7 28 5 9 2 1 7 10%
CU-008 Nuevo 67 5 7 28 5 9 2 1 7 10%
CU-009 Nuevo 67 5 7 28 5 9 2 1 7 10%
CU-010 Nuevo 67 5 7 28 5 9 2 1 7 10%
CuU-011 Nuevo 67 5 7 28 5 9 2 1 7 10%
CU-012 Nuevo 67 5 7 29 5 9 2 1 7 5%
CU-013 Nuevo 27 2 3 12 2 4 1 1 3 5%
CU-014  Nuevo 133 11 13 60 11 19 4 3 13 0%
CU-015 Nuevo 67 5 7 30 5 9 2 1 7 0%
CU-016  Nuevo 67 5 7 30 5 9 2 1 7 0%
CU-017 Nuevo 27 2 3 12 2 4 1 1 3 0%
CU-018 Nuevo 133 11 13 60 11 19 4 3 13 0%
CU-019 Nuevo 27 2 3 10 2 4 1 1 3 20%

De acuerdo a toda la informacion requerida ya se puede tener una estimacion inicial.
En nuestro caso este valor es de 2047 horas.
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Factores Externos
Equipo Referente Aplicacion Contexto
Etapas del requerimiento Porc. Distrib. Es:rzr:sas A'::tr:;as Total | F1 | r2 || 3 F4 F5 6 7| re | PO | Fo| Pl Fi2 | Fi3 | Fua | Fas
e1 | Disefio funcional % 121 151 25% 10% | -10% | 0% | -10% | 10% | 10% | 10% | 5% 0%
E2 | Disefio tecnico 9% 151 189 25% 10% | -10% [ 0% 10% | 0% | 5% 0% | 0%
E3 || Programacion y Prueba unitaria 43% 659 890 35% | 10% | 10% | -10% 10% | 10% 5% 0% | 0%
E4 || Preparacion de la prueba 9% 121 182 50% | 10% | 10% | -10% 0% | 10% | 5% | 10% 5% | 0% | 0%
E5 || Prueba de integracion 16% 211 338 60% | 10% | 10% | -10% 10% | 10% | 5% 20% 5% | 0% | 0%
6 | Prueba de usuario 3% 32 54 70% | 10% | 10% | -10% | 0% | -10% | 10% | 10% | 10% | 5% | 10% | 20% 5% | 0% | 0%
E7 || Capacitacion 3% 45 61 35% 10% 0% | -10% | 10% | 10% | 10% | 5%
E8 Implantacion 2% 30 35 15% 10% | 5% 0%
E9 || Seguimiento y Control 8% 151 174 15% | 10% -10% | 0% 10% 5% 0%
Estimacién inicial: 2074

Por ultimo, se deben cargar tareas especiales, en caso que sea necesario. Estas son las
tareas propias de la aplicaciéon y/o cliente que no esté definida dentro de los estdndares.
Ademés, hay un dato que se debe cargar manualmente y es el tiempo que daremos a usuario
para que realice las pruebas de acuerdo al plan de pruebas desarrollado.

Con la estimacion de las tareas especiales, ya tenemos la estimacion del esfuerzo,
medido en horas, que demandara el desarrollo de SimuReD.

Tareas Especiales Horas
Prueba de usuarios 32
Disefio Web 60

Estimacion total: 2134

El resultado arrojado es de 2134 horas.

Esas horas son horas netas, entonces si en SimuReD trabajarén 3 personas con becay
el Project Leader con el doble de asignacion de tiempo, cada integrante del equipo tendra una
carga horaria de:

CargaHoraria= 2134 [horas] / 5 [personas] = 426,8 [horas/persona]

Como cada integrante trabaja bgjo el sistema de becas de la facultad, y cada médulo de
becas exige e cumplimiento de 6 horas semanales, podemos calcular las semanas que
demanda el proyecto.

Semanas de duracion = 426,8 [horas/persona) / 6 [horas] = 71,10 [semanas/persona)
Resultado final:

- Becarios: 3

- Project Leader (PL): 1

- Cargahorariasemanal: 6 hs becarios— 12 hs PL

- Duracion del proyecto (en semanas): 71

- Cada ciclo lectivo tiene 10 meses, descontando los periodos de inactividad, 1a
equivalencia es 35 semanas.
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Conclusiones

De acuerdo a los diversos métodos utilizados para calcular €l costo de desarrollo de
SimuReD se obtienen las siguientes conclusiones:

- Personas en el equipo: 3 becados + 1 project leader.
- Tiempo estimado de desarrollo: 20 meses (2 afios | ectivos)

Tipo Descripcion Costo ($ ARG)
Recursos de Software Se utilizara 100% software libre, no se prevee
el pago de licencias de ningun tipo 0.-
Recursos de Hardware Se utilizan equipos disponibles en la FRD. 0.-
Recursos Humanos Se contrataran 3 becados por 2 afios lectivos (20
meses) y € project leader trabajara ad-honorem 35.100.-
Otros Recursos Se estima el costo del consumo eléctrico’ de un

equipo promedio durante 30 hs semanales (42
kW/mes). Agua, limpieza, mobiliario y demés
se consideran despreciables ya que son
servicios que estan disponibles inclusive s €
proyecto no se concreta. 162.-

Costo Actual de SmuReD 35.262.-

" Precio del kWh en Campana por la empresa Eden SA es de 0.1931$/kWh
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Introduccion

El objetivo de este capitulo es describir la fuente de financiamiento que permita el
desarrollo de SimuReD. Como ya hemos mencionado este proyecto esta destinado a obtener
un beneficio tecnolégico, no tangible y no econémico.

El financiamiento de SimuReD estard costeado por e Programa de Becas de
Investigacion y Servicio de la UTN. Cabe recordar que para e desarrollo de SimuReD los
recursos economicos necesarios estén 100% ligados a la mano de obra, ya que € resto de los
recursos necesarios se encuentran a disposicion dentro de la FRD y no requieren inversion
extra.

A continuaciéon se rediza un andisis de las distintas fuentes de financiamiento
alternativas para verificar si la opcion elegida es la que mejor se adapta a las circunstancias.

Entidades Bancarias

El Banco Santander Rio cuenta con un programa de
impulso a la Educacion Superior, por € cual se destinan fondos & Santander Rio
dirigidos a docentes, investigadores y aumnos de las

Universidades que tienen convenio con e programa Santander Rio Universidades, en el cual
[aUTN es participante.

La segunda edicién del Plan comprende el periodo 2007-2009, el cua durante € afio
2007 contempl¢ las siguientes iniciativas.

Becas de Grado y Post-grado Santander 150 Aniversario

Becas de movilidad interna Alumnos, Docentes 'y Personal Técnico
Premio Santander Rio al Mejor Egresado 2006

Premio Santander Rio a Mérito Académico

Colaboracién Cientifica

Becas de Investigacion aplicada ala Economia Regional

Programa de incubacion de Empresas

Becas de transferencia de tecnologia

Premio Jovenes emprendedores

Becas de Ayuda Social

Ademés este banco posee otro programa interesante, dentro de su Plan de Desarrollo
Estratégico de Emprendimientos, llamado Nexo Emprendedor.

! Paramayor informacion, remitirse alos capitulos 5 (Inversion) y 6 (Costos).
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La explicacion de este mecanismo se transcribe desde la pagina del banco, donde se
explican sus detalles:

Fondo de Innovacion Tecnoldgica (FIT)

Nexo Emprendedor es el fund manager del FIT, un Fondo de Capital de Riesgo lanzado €l
lero de enero 2007, que busca realizar inversiones de capital en start-upsy proyectos de
investigacion y desarrollo surgidos del sistema de Cienciay Tecnologia argentina.

Filosofia del Fondo de Innovacion Tecnolégica
Invertir en empresas argentinas con potencia y visidn para desembarcar en mercados
internacionales.
Financiar proyectos argentinos de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e Innovacion) que
propongan innovaciones tecnoldgicas globales.
Apoyar equipos con capacidades paraliderar el proceso de expansion de sus
emprendimientos.
Sumar inversores que aporten know-how, redes de contacto y otros recursos
estratégicos a las compafiias del porfolio.

Perfil delos proyectos
Ser innovador, de alto valor agregado y tener un perfil competitivo anivel
internacional.
Tener un plan para encarar una etapa de crecimiento significativa.
Contar con un management con capacidades para liderar €l proceso de expansion.
Preferentemente, estar avalado por una Universidad o Centro de Investigacion.
Ser generador de empleo calificado y socialmente responsable.
Requerir unainversion entre U$S 30.000 y U$S 1.000.000.
Para empresas en la fase de start-up, estar actualmente facturando. Para proyectos
|+D+i, haber superado la fase de validacion tecnol gica

Como podemos apreciar se trata de un fondo destinado a impulsar desarrollos con un
fuerte perfil innovador y tecnoldgico. Destina el beneficio principamente a desarrollos de
interés global y a equipos con la capacidad de soportar una amplia expansiéon. También vemos
gue este proyecto tiene el perfil requerido.

Continuando con el andlisis de este programa encontramos dos cuestiones interesantes
gue tienen que ver con los objetivos de este plan, 1os cual es transcribimos a continuacion:

Fomento al |+D+i (I nvestigacion, Desarrollo e Innovacion)

El objetivo esimpulsar la creacion de empresas argentinas de base tecnol égica, competitivas
globalmente, financiando estudios de validacion técnicay productiva.
. Estudio de validacion cientifica: Son estudios externos independientes que evallan la
factibilidad de la tecnologia propuesta.
Estudio de validacion productiva: Son estudios externos independientes que analizan
lafactibilidad de redlizar el proyecto a escalaindustrial de produccion, incluyendo
costo de fabricacion, activos y maquinarias involucradas en el proceso, estudio de
proveedoresy distribuidores.
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Apoyo alalncubacion

El objetivo es facilitar alos emprendedores de ato potencial el proceso de planificacidn de sus

negocios, financiando € proceso de incubacidn de sus proyectos sel eccionados en incubadoras
universitarias homologadas.

Programa Fomento al +D+i y Apoyo a la Incubacion

Proyectos de Fomento al D+ *
1+D+i en etapa
de investigacion Programa de Apoyo ’
a |a Imoubackdn Fondo de

: . ] = Innovacion

royectos sin concepto rograma de P
de negocio probado * Apoyo * Tecnolégica
{1+D+i & Start Up’s) incubacidn
Start Up's facturando *

V emos entonces que el objetivo del plan contribuye en gran manera al objetivo de este
proyecto, por |0 que se convierte en una opcion interesante.

Seria muy apresurado (o suerte de principiantes) tomar esta opcién sin analizar otras,
por lo que al finalizar con todas se tomaré la mas correcta para el caso.

Continuando  con las instituciones bancarias Banco Provincia H
analizamos € caso del Banco de la Provincia de Buenos 7ends una vida, tenés un Hanco s
Aires. Viae-mail comunicaron que los mecanismos crediticios con los que cuentan no aplican
a proyectos de este tipo. Sin embargo, recomendaron un sistema de créditos que tiene
implementada la provicia de Buenos Aires a traves de la Loteria de la Provincia por € cua se
impulsan emprendimientos y proyectos desde su etapainicial por medio de microcréditos.

Si bien este mecanismo de financiacién encgja dentro del marco tecnoldgico de este
proyecto, no aplica a marco geogréfico, ya que el alcance se limita a proyectos dentro de la
provinciay no anivel Nacional, como este caso.

El Banco de la Nacion Argentina no da
soporte directo como impulsor de proyectos, sino
gue los mismos se implementan a través de otros
organismos dependientes de la Presidencia de la

Nacién. Estos casos serédn anaizados posteriormente cuando terminemos con las opciones
bancarias.

@ BANCO DE LA

NACION ARGENTINA
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Por otra parte se consulto otras instituciones bancarias como BBVA Banco Francés 'y
Bank Boston pero estas instituciones no poseen programas financieros para e impulso de
proyectos tecnol6gicos desde sus etapas iniciales.

Otras Opciones de Financiamiento

La Presidencia de la Nacién difunde desde hace unos
afos, un concurso de innovacion y tecnologia destinado a |4
proyectos. El concurso es anual, diferenciandose tres | e :
periodos, uno de presentacion de proyectos, otro de analisis
de los mismos y un tercero de difusion. Los premios son en efectivo y sus montos varian de
acuerdo alas distintas categorias.

il  Contuno Nadanal de Innovacicone

uuuuuuu

Se establecen 7 categorias® con premios especificos y un premio general, con las
siguientes asignaciones:

Producto Innovador: Categoria abierta, dirigida a personas fisicas mayores de 18
afos sin distincién de ocupacion y personas juridicas. En nuestro caso no
corresponde, dado que & producto no es innovador, sino que es el desarrollo de una
herramienta con conceptos previamente desarrollados.

Disefio Industrial: Categoria dirigida a Disefiadores Industriales (D) y estudiantes de
facultades de disefio de todo el pais. Podria establecerse dentro de esta categoria, ya
que al tratarse de un desarrollo para uso académico de una Universidad Tecnoldgica se
extiende su beneficio a uso industrial.

Disefio Gréfico. No aplica para esta categoria.

Investigacion aplicada: categoria dirigida a grupos de investigacion. Si bien se debe
hacer investigacion para el desarrollo, no es € principal objetivo del proyecto.
Innovaciones en el agro: Categoria abierta, dirigida a personas fisicas mayores de 18
anos, sin distincion de ocupacion, y personas juridicas. No aplica para este proyecto.
Software aplicado al disefio de videojuegos: Categoria dirigida a Disefiadores de
video juegos, profesionales de sistemas, estudiantes de facultades de disefio y/o
sistemas de todo €l pais, y otras personas fisicas mayores de 18 afios y empresas
dedicadas a la industria del software. Esta categoria podria ser una de las més
propicias para este proyecto, ya que el desarrollo de un simulador discreto puede
usarse como motor de un software de videojuegos.

INET: Categoria dirigida a escuelas técnicasy agrotécnicas. No aplica a este
proyecto.

El premio general, denominado INNOVAR, consiste en un premio adicional de
$20.000.- a mejor proyecto seleccionado entre los ganadores de todas las categorias
anteriores.

Este proyecto podria incorporarse en alguna de las categorias antes mencionadas pero
el objetivo real y el acance del mismo hace que las categorizaciones sean muy débiles.

2 Extraidas de www.innovar.gov.ar
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FONTAR

Continuando con los ofrecimientos del Gobierno Nacional, nos encontramos con €l
FONTAR (Fondo Tecnolégico Argentino) dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva que a través de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnoldgica promueve la financiacion de proyectos bagjo e lema “2008 — Afio De La
Ensefianza De Las Ciencias’, destinando un fondo de més de cuarenta y cinco millones de
pesos para el afo en curso.

Dentro de los tipos de proyectos que contempla este plan® podemos destacar dos:
“Servicios Tecnoldgicos para Ingtituciones’ y “ Capacitacion”.

Los Servicios Tecnoldgicos para Instituciones son proyectos destinados a ofrecer un
respaldo a instituciones cuyos laboratorios y centros de investigacion necesiten fortalecer su
aptitud para prestar servicios técnicos a sector privado. Se contemplan en estos proyectos
gastos de infraestructura, equipamiento y capacitacion. Los créditos promueven la mejora o
instalacion de servicios atamente calificados. Las instituciones beneficiarias deberadn contar
con una organizacion técnica y administrativa que garantice la adecuada utilizacion de los
recursos adjudicados. Las entidades interesadas podrén presentarse individuamente o en
forma asociada. Podran ser beneficiarias Instituciones publicas o privadas del Sistema
Cientifico-Tecnol gico, Universidades Nacionales y Camaras gremiales empresarias.

Los proyectos Capacitacion son los que tienen por objetivo la capacitacion y el
reentrenamiento del personal de la empresa en nuevas tecnologias de produccion o de gestion.
Estas actividades pueden tener una vinculacion directa con la demanda de recursos humanos
capacitados, que surja de un proyecto de desarrollo tecnoldgico o0 modernizacion tecnoldgica.
También pueden responder a un proposito méas general, orientado al desarrollo de capacidades
en sectores industriales o tecnol 6gicos.

Aportes No Reembolsables (ANR 600)

La Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica, a través del Fondo
Tecnoldgico Argentino (FONTAR), cuenta con un sistema de financiacion de Proyectos de
Innovacion Tecnologica para la adjudicacion de Aportes No Reembolsables destinados a
proyectos de desarrollo tecnoldgico presentados por empresas PyMEs en € marco del
Programa de Modernizacidn Tecnol ogica.

El programa tiene como objetivo financiar parcialmente proyectos que tengan como
meta mejorar las estructuras productivas y la capacidad innovadora de las empresas
productoras de bienes y servicios de distintas ramas de actividad, mediante la gjecucion de
proyectos de desarrollo tecnol égico.

3 Para una descripcion completa de todos | os tipos de proyectos que financia FONTAR, remitirse al Anexo 7A o
bien visitar € sitio web www.agencia.gov.ar

- SmuReD - 103



Facultad Regional
Delta

Son beneficiarios del programa empresas productoras de bienes y servicios que
satisfagan la condicién de PyME, constituidas como tales al momento de la presentacion de la
solicitud y radicadas en € territorio nacional. No podréan ser beneficiarios Instituciones sin
fines de lucro, ni dependencias gubernamentales.

Los recursos administrados en e marco de la presente Convocatoria consistiran en
Aportes No Reembolsables de hasta seiscientos mil Pesos ($600.000.-). En ningln caso estas
subvenciones podran exceder el 50% del costo total del proyecto, debiendo la empresa
beneficiaria aportar € resto.

FONSOFT

El Fonsoft es e fondo fiduciario de promocién de laindustria del software que se cred
en el 2004, a partir de la sancion de la Ley de Promocion de la Industria del Software (Ley
25.922). El Fonsoft promueve el fortalecimiento de las actividades de produccion de software
anivel nacional.

El FONSOFT financia:

- Proyectos de investigacion y desarrollo relacionados a las actividades comprendidas en
el régimen de promocion (creacion, disefio, desarrollo, produccion e implementacion y
puesta a punto de |os sistemas de software).

- Programas de nivel terciario o superior parala capacitacion de recursos humanos.

- Programas parala mejora en la calidad de los procesos de creacion, disefio, desarrollo
y produccion de software.

- Programas de asistencia para la constitucion de nuevos emprendimientos.

Los medios de financiacion que ofrece e FONSOFT son a través de convocatorias
publicas y abiertas que se realizan anualmente. Luego de la presentacion de los proyectos (por
los cuales hay que pagar un canon), integrantes del FONSOFT analizan cada una de las
propuestas recibidas, seleccionando los proyectos beneficiarios del plan. Por otro lado, se
encuentra la denominada “Ventanilla Instrumentos’, por la cual se pueden gestionar créditos
directos con lainstitucion.

Medios De Financiacion FONTAR

1. Ventanillalnstrumentos:

a. Créditos Exporta son créditos para la iniciacion o consolidacion en la

actividad exportadora de empresas PyMES productoras de software.
2. Convocatorias FONSOFT:

a. ANR FONSOFT estan destinados a fortalecimiento de la industria del
software, para su financiamiento parcial a través de Aportes No
Reembolsables (ANR). Se dividen en las categorias:

i. Certificacion de Calidad.
ii. Desarrollo de nuevos productosy procesos de software.
iii. Investigacion y Desarrollo precompetitivo de productos y
procesos de software.
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b. FONSOFT Emprendedores. comprende a todas las personas fisicas,
empresas unipersonales y sociedades, l0s cuales pueden presentar sus
Proyectos de Desarrollo de Productos de Software y Servicios
Informéticos, para su financiamiento parcial através de Subsidios.

FONCAP

FONCAP es un programa impulsado a través del Ministerio de Desarrollo Social -
Secretaria de Politicas Sociales y Desarrollo Humano que tiene por objetivo “eliminar las
barreras de acceso a crédito para e sector de la microempresa de menores recursos
econdmicos, apoyando la organizacion representativay su articulacion con los demés sectores
de la sociedad. Otorgar créditos al Sector Privado o Socia a través de: organizaciones
financieras y comerciales, organizaciones sin fines de lucro, legalmente constituidas.”

El FONCAP est4 orientado a instituciones u organizaciones privadas o sociales
prestadoras de servicios financieros o no financieros de todo e pais. Quedan excluidos los
organismos plenamente estatales.

Ademés € plan ofrece los siguientes servicios.

- Asistenciafinanciera a sector microempresarial.

- Disefio de ingenierias financieras especificas.

- Asdistencia técnica a ingtituciones de financiamiento para micro empresas en
funcionamiento.

- Capacitacion para el gerenciamiento e implementaci dn de operaciones financieras para
MIiCro empresas.

- Apoyo técnico para la puesta en marcha de operaciones financieras para micro
empresas.

- Asesoramiento en laformulacién de proyectos de financiamiento y planes de negocios.

- Seguimiento y evaluacion de operaciones para micro empresas.

- Asesoramiento a instituciones publicas o privadas en el disefio, desarrollo e
implementacion de politicas de financiamiento para micro empresas.

Conclusion

Las opciones de financiamiento para €l desarrollo de este tipo de proyectos es muy
variada'y se encuentran disponibles tanto por instituciones publicas como privadas.

Los medios de financiamiento que mejor se podrian adaptar son los otorgados por €l
Banco Santander Rio y los otorgados por el FONSOFT. Sin embargo, dada las caracteristicas
de este proyecto, que proponen e desarrollo de SmuReD en su primera etapa y la
metodologia de desarrollo que propone una generacion de valor en la institucion, la mejor
opcion de financiamiento es la inicialmente propuesta (a través del sistema de Becas de la
UTN).
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Lainformacion aqui presentada no debe ser descartada, ya que en futuras ampliaciones
de SimuReD podrian utilizarse alguno de los instrumentos de financiamiento antes descriptos
dado que el proyecto encga muy bien dentro de las clasificaciones y tiene muchas
posibilidades de calificar para los créditos, e inclusive, para los ANR (ya sea por parte del
FONTAR o por FONSOFT).

Fuentes:
WwWw.mincyt.gov.ar
Www.agencia.gov.ar
www.santanderrio.com.ar
www.bna.com.ar
www.bpba.com.ar
www.bapro.com.ar
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Introduccion

El problema de |a determinacion de la rentabilidad de un conjunto de oportunidades de
inversidn es tan antiguo como la propia Ciencia Econdémica.

La rentabilidad es la medida del rendimiento que, en un determinado periodo de
tiempo, producen los capitales utilizados en unainversion.

De acuerdo a tipo de inversion se tiene e tipo de beneficio o rendimiento que se
obtiene. Cuando una inversién es privada se busca incrementar e beneficio, 0 sea,
incrementar el valor del capital en juego, para este tipo de inversiones se estudia la
rentabilidad a través de la teoria de la inversion. Por e contrario, cuando la inversion es
publica se lleva a cabo para aumentar € bienestar social, en este caso, la rentabilidad es
estudiada a través del andlisis costo-beneficio.

En el caso de SimuReD, la rentabilidad esta asociada a un bienestar social, ya que no
se busca un beneficio econdmico sino un beneficio institucional. Por ello se realizara €
andlisis costo-beneficio.

Este tipo de andlisis ha tomado muchas ideas, conceptos y métodos de la teoria de la
inversion. Su necesidad es debida a la disparidad entre el beneficio neto privado y €l socia. Si
no existiera esta disparidad los métodos de valoracion y seleccion aplicables serian los
mismos para cualquier tipo de inversion. La teoria de la inversion no es capaz de valorar
servicios publicos fundamentales como seguridad, defensa, educacion, etc.

Existen dos tendencias en € andlisis costo-beneficio:

- Vaorar los efectos indirectos, positivos y negativos sobre el bienestar social.
- Suplantar el sistema de precios de mercado por otro sistema de precios (denominados
tedricos, sombra o de referencia) que respondan a una situacion de bienestar social.

Luego de vaorar € flujo de ingresos y gastos de una inversion publica se aplican los
criterios de decision de inversiones publicas que son similares a los que se utilizan en la
empresa privada

El objetivo principal de SmuReD es agregar valor ala UTN y en mayor medida a la
Regional Delta.

Analisis Costo-Beneficio

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Diferentes métodos pueden ser utilizados para calcular la relacion Costo/Beneficio.

Los métodos més sofisticados consideran el tiempo - valor del dinero como parte del andlisis

del Costo/Beneficio. El tiempo — valor del dinero, también conocido como factor de

descuento, es simplemente un método utilizado para convertir el valor futuro del dinero en
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valor presente. Se basa en que un peso hoy tiene més valor que un peso en un tiempo futuro
debido a los intereses 0 a la ganancia que se pueda obtener. Incluir el tiempo — valor del
dinero puede ser crucial para una organizacion ya que los esfuerzos por mejorar pueden
requerir compromisos de capital por un periodo prolongado. L os métodos mas utilizados son:

- Punto de equilibrio: es & tiempo que se tomaria para eu € total de los ingresos
incrementados o la reduccion de gastos seaigual a costo total. En este caso no se toma
en cuenta el valor del dinero en el tiempo.

- Periodo de devolucion: es € tiempo requerido para recuperar el monto inicial de una
inversion de capital. Este método calcula la cantidad de tiempo que se tomaria para
lograr un flujo de caja positivo igua alainversion total. Este método indica la liquidez
del esfuerzo por mejorar un proceso en lugar de su rentabilidad y no tiene encuenta el
valor del dinero en & tiempo.

- Valor Actuan Neto (VAN): representa el valor presente de los flujos de cgja salientes
menos la inversion inicial. El valor presente del flujo de caja futuro es calculado
utilizando el costo del capital como un factor de descuento.

- Tasa Interna de Retorno (TIR): es la tasa de interés que hace la ecuacion de la
inversidn inicia con el valor presente de los futuros flujos de caja entrantes.

Para aplicar cualquiera de los indicadores descriptos se debera estimar en valor
econoémico de los beneficios, tarea que como se ha dicho antes, es necesaria para realizar el
andlisis de rentabilidad.

Como primer beneficio directo contamos con el uso de SimuReD dentro de la Regional
Delta. El uso del simulador parala cétedra, por un lado brindaré una herramienta méas versatil,
con menor tiempo de aprendizae, lo cual se traduce en una mejora significativa en el
desempefio de la catedra. Por otro lado, |a falta de limitaciones para el modelado beneficiara a
aquellos alumnos que se sientan motivados por la simulacion pudiendo Ilevar los modelos
propuestos en la cétedra a un nivel profesional.

Estos dos beneficios tienen beneficios secundarios, que tal vez pueden demostrarse en
tiempos futuros, cuando los alumnos formen parte de equipos para latoma de desiciones. Alli,
los alumnos, més capacitados en e arte de la smulacion, estaran mejor preparados para €l
andlisis mediante el modelado, dado que se ha ganado calidad y velocidad en el aprendizaje de
esta técnica. Se estima que la primera version operativa estaré disponible en e primer afio de
desarrollo, por este motivo e beneficio comienza a calcularse a partir del mes 11. El vaor
estimado es calculado a partir de una media entre todos |os productos y se estima en un costo
de U$s 200.- ($ 700.- ARG).

A partir del segundo cuatrimestre del segundo afio (mes 15) se estima que la version
estara operativa para todas las regionales de la UTN. Dado que el beneficio esigual paratodas
las regionales se cacula el valor para las 11 ingtituciones donde se dicta Ingenieria en
Sistemas de Informacion’, esto es $ 7700.-

! Para conocer e detalle de todas |as regional es habilitadas para utilizar SimuReD, consultar el capitulo 2
(Estudio de Mercado)
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Si bien &l alcance de este proyecto no pone a SimuReD como un desarrollo comercial,
éste tiene un valor en el mercado. Ese valor debe considerarse como un activo, ya que es un
software desarrollado con fondos de la UTN y por lo tanto, agrega valor econdmico a la
Facultad Regional Delta

Considerar a SimuReD como un activo de la FRD significa que en un futuro la
regional podria llegar a licenciar el software con el consiguiente ingreso de fondos que ello
significa. Para estimar un valor econémico en e mercado de SimuReD se consultaron los
valores actuales del mercado para |os productos detallados en el capitulo 2.

Precio
Producto (Uss) Condiciones
Arena - Rockwell $795.00 Basic edition - 1 licencia x 12 meses
ExtendSim $995.00 CP (Version basica) - Adicional por servicio tecnico: $199/anual
Flexim $15,500.00 Precio por licencia de la Profesional Edition.
GPSS $1,750.00 Proof 5 - version minima
PowerSim $65.00 Versién especial por promocién - restringida

fuente: http://www.wior.uni-karlsruhe.de/bibliothek/Simulation/com

Tabla 1 — Valores de software de simulacion (Enero/09)

De acuerdo alas caracteristicas de SimuReD y alos productos presentados en la Tabla
1, podriamos estimar que el vaor por medio de un sistema de licencias anuales, rondaria los
US$s 300.- como minimo. Si, en cambio, se estima el valor del software éste podria ascender a
los U$s 2000.- en la version que se entregard al culminar este proyecto.

Si bien estos valores son estimativos, se consideraron |0s siguientes puntos:

- SimuReD no tiene la suficiente trayectoria comercial como Arena o Flexim.

- Setiene e respaldo de la UTN y el apoyo de varios profesionales especiaistas en
ciencias exactas, Tl y modelado (anivel UTN como dentro de la Regional Delta).

- El software generado cumplira con las mas modernas técnicas de desarrollo por lo que
se prevee calidad identica o superior alos productos en e mercado.

- Acceso alainfraestructura necesaria para el desarrollo y distribucion.

- SimuReD podrd trabgjar on-line y se lo podria instalar en una intranet para uso
compratido, optimizando de esta manera €l intercambio de informacién y e tiempo de
procesamiento.

Ahora bien, para calcular € beneficio en unidades monetarias se empieza a considerar
el vaor de SmuReD a partir de generada la documentacion (Casos de Uso y Anexos
Técnicos). Se estima que esta documentacion estara lista a partir del segundo cuatrimestre del
primer afio (mes 5). Como el valor comercia de SimuReD a término del proyecto se estima
en U$s 2.000.- ($ 7.000.- ARG) se redliza un incremento en €l valor desde € mes 5 hasta
finalizar el proyecto. Esto se logra incrementando el valor en un 10% por mes que es el valor
gue se agrega a proyecto.

Los costos fueron calculados en el capitulo 6 y consisten en € pago de las becas y los
gastos adicionales que implicaria el desarrollo del proyecto que es e uso de la electricidad que
consumen las PC en e tiempo de desarrollo.
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Los Costos y Beneficios convertidos en un valor econdmico se traducen en el siguiente

cuadro.
Costo Beneficio
Costo Otros Total Uso en Uso en Valor Total
Mes Becas Gastos Gastos FRD UTN Comercial Beneficios
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 0.00 0.00
2 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 0.00 0.00
3 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 0.00 0.00
4 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 0.00 0.00
5 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 1500.00 1500.00
6 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 1650.00 1650.00
7 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 1815.00 1815.00
8 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 1996.50 1996.50
9 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 2196.15 2196.15
10 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 2415.77 2415.77
11 585.00 8.11 593.11 700.00 0.00 2657.34 3357.34
12 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 2923.08 2923.08
13 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 3215.38 3215.38
14 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 3536.92 3536.92
15 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 3890.61 3890.61
16 585.00 8.11 593.11 0.00 7700.00 4279.68 11979.68
17 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 4707.64 4707.64
18 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 5178.41 5178.41
19 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 5696.25 5696.25
20 585.00 8.11 593.11 0.00 0.00 6265.87 6265.87
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7000.00 7000.00

Tabla 2 — Costos / Beneficios

El proximo paso consiste en calcular los indicadores Valor Futuro, VAN y TIR para
evaluar larentabilidad del proyecto.

Calculo de indicadores

Para calcular € valor futuro de SmuReD se utiliza el método de Interés Compuesto,
ya que en unainversion a Interés Compuesto, los intereses de un periodo se suman al capital
inicial y son reinvertidos/capitalizados para obtener mas intereses en |os siguientes periodos.

Laformula parat periodos de tiempo, es:

Donde:

112

VF=VA*(1+i)"

- VF: Vador Futuro.

- VA:Vador Actua o vigente.

- |: tasadeinterés anual.

- SimuReD -
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Ahora debemos calcular el valor futuro para el uso del software dentro de la FRD, a
nivel UTN y su valor comercial a término del proyecto.

Aplicando laférmula para el uso en laFRD, 1 afio y un interés del 10% obtenemos:
VF =700 * (1 + 0.10)* = 770
Aplicando laférmula para 1.5 afios y un interés del 10% obtenemos:
VF = 7.700 * (1 + 0.10)*° = 8.883
Aplicando laférmula para 2 afios y un interés del 10% obtenemos:
VF = 7.000 * (1 + 0.10)% = 8.470
Por lo tanto el valor futuro de SSmuReD es:
VF = $18.123.-
Para calcular el VAN tomamos los egresos discriminados entre el primer afio y el
segundo y también tomamos como ingresos los beneficios (en unidades monetarias) en el
segundo afio. Esto es considerar el valor del activo a finalizar el proyecto. Los valores finales

paracalcular el VAN son:

Cl C2

VAN= --C, + + 5
@+r) (@+r)

Co = Capital Inicial =$0.-
C1 = Fluyjo neto (Ingresos — Egresos) del primer afio = $ - 5931.10
C2 = Flujo neto en el segundo afio = $ ( 18123 - 5931.10) = $ 12191.90

Tasa= 10%
VAN= 0 + 5931.10 N 12191.5290
(1.10) (1.10)
VAN = 4684.05

Para calcular la TIR (Tasa Interna de Retorno) se debe igualar el VAN a cero para
obtener el valor del rendimiento r. Esto se traduce en definir cual es e porcentaje minimo
requerido para que el proyecto comience a ser rentable.

Cl C2

0=--Co+ + 5
@+ @)

Reemplazando los vaores en la formula antedecente y redizando los calculos
correspondientes obtenemos:

TIR=1.05
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Conclusion

Analizando & Vaor Actua Neto y la Tasa Interna de Retorno, podemos observar que
el proyecto es econémicamente factible.

El VAN = 4684.05 (0 sea, mayor a cero) indica que el proyecto es econdémicamente
viable.

LaTIR trata de considerar un nimero en los méritos de un proyecto. Dicho nimero no
depende de la tasa de interés que rige € mercado de capitales. El nimero es interno a
proyecto y solo depende de los flujos de caja del proyecto.

Una inversidn es aceptable si su TIR excede a rendimiento requerido. Segin muchos
analistas, deberia aceptarse cuaquier proyecto cuya TIR sea superior a COC (El COC se
define como la rentabilidad que se deja de percibir en una aternativa de inversion por haber
elegido otra)

- SilaTIR esmayor a COC significa que el VAN descontado con ese COC debe ser
necesariamente positivo, en consecuencia la inversion es aceptable.

- Sifueraigua & VAN igualariaacero. Lainversion bajo andisis no seria diferente ala
alternativa no elegida de la que obtuvimos el COC.

- Si fueramenor, & VAN seria negativo, en cuyo caso lainversion deberia desecharse.

Por lo tanto, las inversiones viables son aquellas que tienen TIR superior a la tasa de
descuento. Ese excedente es o que ubica a proyecto en una rentabilidad superior a estéandar
elegido, que esta representado por el COC?.

El resultado calculado dela TIR es de 1.05, o sea 105% de tasa. Como la tasa utilizada
paracalcular el VAN fue del 10% se concluye que latasa es mayor ala esperada por lo que €l
proyecto es aceptable.

Como resultado del andlisis de los indicadores calculados se concluye que SimuReD
tiene una rentabilidad favorable, lo que se traduce en una buenainversion parala UTN.

Mas alla de la rentabilidad econémica se obtendran beneficios concretos adicionales
que no deben desestimarse, a continuacion se describen alguno de ellos.

- Mayor capacitacion en e alumnado, esto se traduce en una mejora en la calidad
académica de los egresados de la facultad, brindando a la casa de atos estudios una
mejor imagen ante las empresas de la zona.

- Incentivo alainvestigacion y desarrollo de sistemas dentro del &mbito de la facultad.

- Mejora en la utilizacion de los modelos de simulacion, clave para el desarrollo de la
toma de desiciones de |os nuevos profesionales.

- Mayor prensaloca que ayuda a despertar €l interés de futuros estudiantes.

2 Extraido del libro Evalucacion de Proyectos de Gabriel Baca Urbina, ed McGraw-Hill (2001)
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Colabora en la integracion de las diferentes regionales donde se dicta la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion, tanto a nivel docente, como a nivel alumnado.

Fuente:

wikipedia.org

Zonaeconomica.com

Preparacion y Evaluacion de Proyectos, de Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag
Chain, Ed. McGraw-Hill (1989).

Evalucacion de Proyectos de Gabriel Baca Urbina, Ed. McGraw-Hill (2001).
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Introduccion

El desarrollo de cuaquier tipo de proyecto estd regulado por un marco juridico e
institucional que regulalos derechosy deberes de las relaciones entre los miembros del equipo
afectado a éste.

La importancia del andlisis del marco legal en una etapa temprana del proyecto es
crucial, dado que se deben conocer las leyes, decretos, ordenanzas, acuerdos y resoluciones
que afecten el desarrollo en una etapa temprana. Esto evitara incurrir en faltas legales por
desconocimiento evitando multas o penalidades que hasta puedan hacer fracasar el proyecto.
Por otro lado se podrian desperdiciar mecanismos legales que beneficien directamente el
desarrollo del mismo.

Este capitulo trata todo lo referente al marco legal donde se encuadra €l desarrollo de
SimuReD. El objetivo del presente capitulo es analizar los alcances legales que rigen para €
entorno de desarrollo de software dentro de una institucién publica, como lo eslaUTN.

Con lo anteriormente expuesto se define el alcance de este capitulo que abarca el
ambito académico dentro de la Republica Argentina

Registro de la Marca

Dentro de los activos de toda Organizacion uno de |os activos més preciados de los que
se dispone son las ideas. Tal vez uno de los activos menos tangibles pero a la vez mas
valiosos. A través de las ideas se concretan los hechos y es muy importante poder transmitir
las ideas para la concrecidn de objetivos precisos.

El éxito de un proyecto depende en gran medida de la imagen que €l usuario perciba
El mensgje transmitido para asegurar que un producto sea reconocido en e mercado debe ser
protegido tan eficientemente como sea posible.

Excelentes productos o servicios pueden ser ofrecidos, pero si €l publico es incapaz de
diferenciarlos claramente, pasaran inadvertidos a la sombra de aquellos con mayor presencia
en el mercado.

Los consumidores son atraidos por las marcas que representan calidad y confiabilidad,
y €s por esta razon que las marcas comerciales, que son las que permiten a los productos y
servicios ser distinguidos en el mercado, deben ser protegidas cuidadosamente.

El medio de proteger la identidad es a través del registro de su marca comercid. El
registro de la marca comercia que identifica a su compafiia le dara el derecho exclusivo de
usar la marca comercial para identificar todos los productos y servicios ofrecidos por la
compariia.
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La Ley 22.362 y e Decreto Reglamentario 558/8, modificado por Decreto 1141/03,
garantizan el proceso bajo e cual es posible registrar una marca comercial. La autoridad de
aplicacion delaLey de Marcas es la Direccion de Marcas, del Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (I.N.P.I ).}

De acuerdo a las especificaciones de la Ley de marcas” SimuReD es registrable, para
ello hay que completar la solicitud pertinente y realizar los pagos correspondientes atal fin los
cuales pueden consultarse en la pégina oficial del ente regulador de marcas
www.inpi.gov.ar/templates/marcas_registradas.asp

Una vez que este proceso ha sido completado y la solicitud cumple con todos los
requisitos de la legislacion vigente, la solicitud es concediday € titular obtiene el Titulo ala
Marca Registrada expedido por € [.N.P.I.

El arance inicid, es de doscientos pesos ($ 200.-). No mediando objeciones (vistas
administrativas u oposiciones.) solo se debera abonar un arancel adicional minimo por el
retiro de titulo. El trdmite del registro lleva aproximadamente 18 meses, siempre y cuando no
se produzca ninguna objecion a la solicitud. El plazo del derecho adquirido a registrar la
marca es de 10 afios contados desde la fecha de concesion del registro, renovable por periodos
iguales y sucesivos.

Las marcas tienen validez territorial, por esta razén, si se desea registrar la marca en
otros paises se deben gestionar 0s registros correspondientes en cada region.

Registro de Dominios

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
En la era informética en la que vivimos, la marca del producto esta directamente

asociada a la disponibilidad de dominios existentes en Internet. Es por ello que es pertinente

verificar y registrar los dominios de forma prematura para evitar perder la tutoria de los

Mismos.

La presencia en Internet se esta volviendo cada dia mas en un requisito fundamental
para una marca. Tal es el caso que, segun criticos del medio tecnoldgico, reconocen que las
marcas que no tienen presencia en la Red tienden ala desaparicion.

SimuReD es una herramienta tecnolégica educativa, por 1o que la presencia en
Internet, bajo un dominio propietario, se torna fundamental. Es por ello que se registr6 el
dominio www.simured.com.ar, se reservo e subdominio www.frd.utn.edu.ar/simured y se esta
utilizando e dominio web2.frd.utn.edu.ar/simured, este Ultimo es exclusivo de la herramienta
de colaboracion instalada en la Regiona Delta.

A partir de la aprobacion de este proyecto, se comienza con € registro del dominio
clave para la aplicacion www.simured.edu.ar, € mismo se debe registrar a través de la ARUI
desde su pégina de internet www.riu.edu.ar.

! Texto adaptado de la pagina oficial deladireccion de marcas: www.inpi.gov.ar
2 Para consultar la Ley remitirse al anexo 9D.
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La ARIU (Asociacion Redes de Interconexion Universitaria) es un emprendimiento
conjunto de las universidades nacionales e institutos universitarios integrantes del CIN
(Consgjo Interuniversitario Nacional) con el propésito de llevar adelante la gestion de redes
parafacilitar la comunicacién informética a nivel naciona e internacional de las universidades
nacionales, promoviendo la investigacion informética, tecnoldgica, educativay e desarrollo
cultural en € érea de las tecnologias de informacion y comunicaciones.

Para redizar e registro de este dominio se debe completar e formulario
correspondiente®, el cual se puede encontrar en la pégina de referencia, y enviar una nota
oficial tal como se describe en el Art.4 de las reglas de registro.

“Las solicitudes de instituciones educativas oficiadles tendrédn aceptacion definitiva
cuando la autoridad competente del organismo registrante, titular del CUIT y/o CUE, haga
llegar a la RIU una nota oficial, con membrete de la dependencia y firma origina del
funcionario a cargo de la misma, en la que se solicite e nombre de dominio en cuestion para
dicho organismo.”

La Industria del Software

. _________________________________________________________________________________________________________________________|

A nivel nacional rigen dos leyes que benefician al desarrollo del software. Una de
ellas, la Ley 25.856, define que el desarrollo de software debe ser considerado como una
actividad industrial. Esta medida afecta a las empresas de desarrollo de software en & sentido

en que las mismas son consideradas para los distintos beneficios economicos y financieros
ofrecidos paralaindustria en general, tal como lo describe en su articulo 1°.

ARTICULO 1° - Establécese que la actividad de produccion de software debe
considerarse como una actividad productiva de transformacién asimilable a una actividad
industrial a los efectos de la percepcion de los beneficios impositivos, crediticios y de
cualquier otro tipo que se fijen para la industria por parte del Gobierno nacional.

A modo de complemento, la Ley 95.922, promueve la industria del software mediante
beneficios adicionales a todas las empresas de desarrollo que estén debidamente inscriptas.
Los beneficios rigen por un lapso de 10 afios y basicamente constituyen en beneficios sobre
los impuestos. La reduccion de los pagos se considera estabilidad fiscal, y se describen en el
capitulo Il delaley enlos articulos 7, 8 y 9 que se transcriben a continuacion:

ARTICULO 7° - Los sujetos que adhieran a este régimen gozaran de estabilidad fiscal
por el término de diez (10) afios contados a partir del momento de la entrada en vigencia
de la presente ley. La estabilidad fiscal alcanza a todos los tributos nacionales,
entendiéndose por tales los impuestos directos, tasas y contribuciones impositivas que
tengan como sujetos pasivos a los beneficiarios inscriptos. La estabilidad fiscal significa
gue los sujetos que desarrollen actividades de produccion de software no podran ver
incrementada su carga tributaria total nacional al momento de la incorporacion de la
empresa al presente marco normativo general.

ARTICULO 8° - Los beneficiarios del régimen de la presente ley que desempefien
actividades de investigacion y desarrollo en software y/o pro- cesos de certificacion de
calidad de software desarrollado en el territorio nacional y/o exportaciones de software
(asegurando a los trabajadores de la actividad la legislacion laboral vigente), podran

% Formulario de registro on-line: http://www.riu.edu.ar/fd.ntml
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convertir en un bono de crédito fiscal intransferible hasta el 70% (setenta por ciento) de
las contribuciones patronales que hayan efectivamente pagado sobre la némina salarial
total de la empresa con destino a los sistemas y subsistemas de seguridad social
previstos en las leyes 19.032 (INSSJyP), 24.013 (Fondo Nacional de Empleo) y 24.241
(Sistema Integrado de Jubilaciones y Pensiones). Los beneficiarios podran utilizar dichos
bonos para la cancelacion de tributos nacionales que tengan origen en la industria del
software, en particular el impuesto al valor agregado (IVA) u otros impuestos nacionales
y sus anticipos, en caso de proceder, excluido el impuesto a las ganancias. El bono no
podra utilizarse para cancelar deudas anteriores a la efectiva incorporacion del
beneficiario al régimen de la presente ley y, en ningln caso, eventuales saldos a su favor
haran lugar a reintegros o devoluciones por parte del Estado.

ARTICULO 9° - Los sujetos adheridos al régimen de promocién establecido por la
presente ley tendran una desgravacion del sesenta por ciento (60%) en el monto total del
impuesto a las ganancias determinado en cada ejercicio. Este beneficio alcanzara a
quienes acrediten gastos de investigacion y desarrollo y/o procesos de certificacion de
calidad y/ o exportaciones de software, en las magnitudes que determine la autoridad de
aplicacion.

En el caso de SimuReD, estos beneficios no son aplicables, dado que la UTN no debe
pagar nigun tipo de aporte por € desarrollo del mismo.

Reglamento de Becas de Investigacion y Servicio

El reglamento completo del sistema de Becas de investigacion y servicio puede
consultarse en e anexo 9C, ali se puede ver que la asignacion de las becas debe pasar por una
serie de preseleccion entre los candidatos previamente inscriptos.

La clasificacion del rectorado para las becas son 3: becas de servico, becas de
investigacion y becas de ayuda socia econdémica

A cada regiona se le asigna una cantidad de modulos, determinada por diversos
parametros, como la poblaciony el nivel socio-econdmico del entorno. La regional dispone y
distribuye de los médulos de acuerdo a las necesidades de cada caso. La gestion y distribucion
de los médulos se redliza através de la SAE (Secretaria de Asuntos Estudiantiles).

Para SimuReD las becas seran para desarollar tecnicas no administrativas que cubran
necesidades de la unidad académica, por eso encuadran en las becas de servicio.

Propiedad Intelectual

La propiedad intelectual protege las obras de sus autores para garantizar sus derechos
sobre los esfuerzos realizados y evitar que otras personas puedan apoderarse de ella para
generar un lucro o autoria sobre €l bien.

En la Constitucion Nacional se reconoce la propiedad intelectual en el Articulo 17:

“Todo autor o inventor es propietario exclusivo de su obra,
invento o descubrimiento, por €l término que le acuerde la ley”

* Para un detalle del circuito de seleccion de beneficiarios de las becas remitirse al anexo 6C
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El software es una creacion, una obra intelectual, y como tal, protegida por la Ley
11.723 de Propiedad Intelectual. Segun € articulo 2 de dicha ley el derecho de propiedad de
una obra cientifica, literaria o artistica, comprende para su autor la facultad de disponer de
ella, de publicarla, de gecutarla, de representarla, y exponerla en publico, de engenarla, de
traducirla, de adaptarla o de autorizar su traduccién y de reproducirla en cualquier forma.

El no cumplimiento de laley 11.723 aplica la pena del delito de estafa, que es de 1 mes
a 6 afos de prision, pudiendo €l autor denunciar € delito mediante los canales legaes
ordinarios.

Licencias de Software

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Una licencia de Software es el contrato por el cual se transmite el derecho de uso de un

software, generalmente a cambio de dinero. En laindustria del software existen varios tipos de

licencias, en los cuales algunos son pagos y otros gratis.

Una nueva corriente de desarrollos en comunidades est4 haciendo de las licencias
gratis una opcién de muy buena caidad, igualando o superando a veces, las licencias
comerciales. A modo de gemplo podemos mencionar Mozila Firefox frente a Internet
Explorer.

Los tipos de lincencia gratuitos, que son bajo los cuales se desarrolla SimuReD, més
utilizados en la actualidad son los freeware y shareware. La diferencia radica en que las
licencias freeware se aplican a todo e software en cuestién y sin restricciones en su uso,
mientras gque las licencias shareware proporcionan limitaciones en el uso gratuito.

Las licencias freeware, por lo general, permiten la redistribucion del software pero con
ciertas restricciones, como por gjemplo no agregar modificaciones o no revender las licencias.
No hay que confundir una licencia freeware con el témino open source o codigo abierto, ya
que esto es un error.

Open source, se refiere a aguel software que se distribuye con € cddigo fuentey por lo
tanto, se permite su modificacion. El software opensource est4 basado en la filosofia del
software libre, impulsada por Richard Stallman® bgjo el proyecto GNU. Y por la cua se
establece que todo el software debe ser libre, esto no quiere decir que sea gratis, Sino que se
debe disponer del codigo pararealizar mejoras en forma incremental .

En la actualidad existe una organizacion llamada Free Software Foundation, o
Fundacién para e Software Libre, que introdujo el concepto de licencia GPL (General Public
License) y que establece los derechos de uso del Software Libre. Los programas adquiridos
bajo lalicencia GPL pueden ser usados, copiados, modificados y redistribuidos libremente.

El Shareware es otra modalidad de comercidizacion todavia mas extendida, €l
programa se distribuye con limitaciones, bien como version de demostracion o evaluacion,

® Richard Matthew Stallman (Manhattan, Nueva Y ork, 16 de marzo de 1953), es un programador estadounidense
y figurarelevante del movimiento por el software libre en el mundo.
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con funciones o caracteristicas limitadas o con un uso restringido a un limite de tiempo
establecido (por gjemplo 30 dias). Asi, seledaal usuario la oportunidad de probar el producto
antes de comprarlo y, més tarde, adquirir la versiéon completa del programa. Un gjemplo muy
claro de este tipo es € software antivirus, estas compafiias suelen permitir la descarga de sus
productos de evaluacién que solo son validos para un determinado nimero de dias. Una vez
superado € méximo, €l programa se bloguea y es necesario comprar € producto si se desea
seguir utilizandolo.

Conclusion

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
De acuerdo a las disposiciones legales vigentes para € territorio de la Republica

Argentina, e desarrollo de SimuRed no presenta conflictos o contradicciones a sistema

juridico que lo afecta.

En e entorno nacional, existen leyes de promocién y apoyo a los desarrollos de
software. Si bien, en e caso de SimuReD no son aplicables, ya que e alcance de dichas leyes
rige para el ambiente empresarial, es importante conocer €l acance y los beneficios de las
mismas, ya que en un futuro SimuReD podria continuar su desarrollo en manos privadas.

De acuerdo a las reglamentaciones sobre la propiedad del proyecto, podemos observar
que a desarrollarse en la UTN, ésta casa de atos estudios es la propietaria del mismo,
teniendo la facultad de disponer del software a través de sus representantes legal es.

El software utilizado para € desarrollo se encuentra bajo licencias freeware. Estas
licencias permiten el uso del software completo en forma gratuita y con acance a presente
proyecto.

Fuentes:

Www.gnu.org

fsfeurope.org

www.inpi.gov.ar
www.mincyt.gov.ar
www.portaldeabogados.com.ar
www.presidencia.gov.ar
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Introduccion

El conocimiento adquirido a través del desarrollo de carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacion, me aport6 gran cantidad de conocimientos sin los cuales no hubiera podido
ser posible la concrecion del presente proyecto.

A lo largo de este capitulo se analizard en que grado aportd cada una de las catedras en
referenciaa SimuReD.

Cabe aclarar que en los momentos que fue necesario consultar a alguno de los
profesores de la Regional Delta, los mismos se ocuparon del tema de manera entusiasta'y con
animos de colaboracion. Las consultas de indole técnicay tedrica colaboraron con muchas de
las definiciones aqui presentes.

Mapa Conceptual de la Fundamentacion Teoérica por Materia de Carrera.

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
Cada materia de la carrera de Ingenieria en Sisteamas de Informacién, contribuyd en

mayor 0 en menor medida para la realizacion de este proyecto. A continuacion se ofrece un

cuadro donde puede observarse una breve descripcion de la materia de la carreray e aporte

gue se le atribuye en este proyecto.

Materia

Descripcion

Aportes

Administracién
de Recursos

En todo proyecto el factor limitante
siempre son los recursos. A través de
este curso se obtuvo herramientas para
analisis y optimizacion de los recursos
disponibles. En la segunda parte de la
materia, se analizaron exclusivamente
los recursos humanos, con técnicas y
métodos actuales de seleccion y
motivacion.

Conocimiento de herramientas de
mediciéon de calidad de administracion.
Métodos de seleccion y motivacion de

personal.
Gestion de las personas.

Administracién

Estructura organizativa desde el punto
de vista de la toma de desiciones. Se
trataron temas como tablero de control

Claridad en la toma de desiciones de
los distintos niveles jerarquicos.

Gerencial y FODA, herramientas imprescindibles Estructutrallnmtgrng dgl_m:]pacto enla
para la toma de desiciones. oma de desiciones.
Elementos para la resolucién de
Algebra'y problemas con indeterminaciones. Herramientas matematicas aplicables
Geometria Representacion de las figuras en el calculo para la simulacion de
Analitica geométricas y su correspondencia procesos.
matematica.
Igoritm Implementacion lucion - : .
és?rﬂctur(z)asd)r/e procepdira(laesa; t?avdéi f}loeugcrgfice; y Imprescindible para la implementacion
g de todo desarrollo de software.
Datos pseudo cadigo.
Gestidn previa de un proyecto de De gran ayuda para realizar el estudio
software. Utilizacion practica de de mercado por las técnicas
Analisis de diagramas de analisis sistémicos y desarrolladas para la formulacién de
Sistemas herramientas de recoleccion de preguntas y tratamiento de las

informacion como son las encuestas,
entrevistas y disefio de formularios.

personas a la hora de recolectar
informacion.
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Materia

Descripcioén

Aportes

Andlisis
Matematico |

matematicas sobre tales funciones y los
teoremas y axiomas que las respaldan.

Desarrollo tedrico de funciones y su
tratamiento en el plano bidimensional.
Aplicaciones de las operaciones

Las definiciones y aplicaciones
adquiridas son bésicas para la
implementacion de modelos.

Andlisis
Matematico Il

Desarrollo tedrico de funciones en n

dimensiones, extendiendo la aplicacion

matematica adquirida en Andlisis
Matematico I.

Extension de la teoria adquirida en
Analisis Matematico | que amplia el
campo de modelado.

Arquitectura de
Computadoras

Descripcion de los componentes
béasicos y elementales concernientes al
harware del procesamiento electronico.

Amplia la capacidad técnica de
modelado

Arquitectura de

Configuracion electrénica y aplicacion
de los mecanismos de procesamiento

Amplia la capacidad técnica de

. model
Computadoras |l interno de una computadora. odelado
Cglc_;r, Furjo_lamentam_on tedrica de los eventos Amplia la capacidad técnica de
Electricidad y fisicos relacionados con el calor, la
) - . modelado
Magnetismo electricidad y el magnetismo.

Comunicaciones

Estudio del medio y los distintos modos
de comunicaciones entre equipos
utilizando todas las tecnologias
disponibles.

Optimizacién de las comunicaciones
entre procesos del sistema interno.
Comprension de los modelos
compuestos por lineas de
comunicacion.

Disefio de
Sistemas

Disefio de los distintos niveles de un
sistema, desde la aplicacion de las
formas normales para el disefio de la
base de datos, hasta la definicion de
los estandares de disefio de pantallas y
otras interfaces de usuario.

Contribuye para el disefio de las
interfaces y la optimizacion de la base
de datos.

Economia

Teoria del modelo econémico actual.

Amplia la capacidad técnica de
modelado

Estadistica
Aplicada

Recoleccion de datos y analisis de los
mismos para evaluar a que tipo de
modelo matematico pertenecen los

Mismos.

Efectiva para la adquisicion de datos y
fundamental para la calidad del modelo.

Fisica

Fundamentos basicos de la naturaleza
fisica del medio.

Amplia la capacidad técnica de
modelado

Fundamentos
p/el Andl. de
Sefiales

Desarrollo tedérico de funciones en el
plano complejo y su aplicacién para el
tratamiento de sefales.

Amplia la capacidad técnica de
modelado

Gestion de Datos

Disefio y administracion eficiente de la

base de datos para obtener informacion

de ella y resguardar datos agregando
valor al negocio.

Mejora el desempefio técnico del
desarrollo al aportar herramientas
escenciales para la informacion
contenida.

Gestion Ingenieril

La Organizacién desde un punto de
vista Gerencial.

Excelente para obtener la vision de la
Organizacion desde el punto de vista
del tomador de desiciones.

Aplicacion de metodologias de udltima

Altamente favorable y contribuye con
todo lo referente a la definicion de

Ingseor;;svr;tede generacion para el desarrollo de infraestructura del software y
software. fundamentalmente en las definiciones
tecnoldgicas del proyecto.
. Muestra el compromiso social del -

; . . tiv I

Ingen_lerla y Ingeniero y la importancia de su buen Agrega valor a los objetivos de

Sociedad desempefio. proyecto.
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Materia Descripcioén Aportes
Permite acceder a mayor cantidad de
Inglés | Técnicas de lectura informacion para cualquiera de los
usos.
Permite acceder a mayor cantidad de
Inglés I Técnicas de lectura informacion para cualquiera de los
usos.
Inteligencia Fundamentos escenciales de la Recorre los limites a los cuales se
Artificial inteligencia creada por el hombre. puede llegar con la simulacion.
Inteligencia Aplicacién_ de modelos que permiten Amplifica la vis_ién del modelao_lo,
Artificial 1l crear entidades que simulan tener llevando el mismo a un cambio

inteligencia.

paradigmatico.

Investigacion

Aplicacion de modelos mateméticos a
problemas usuales que permiten la

Ofrece herramientas matematicas que
se pueden aplicar dentro de un modelo

tiv R . .
Operativa optimizacion de recursos. de simulacion.
. . Permite obtener oportunidades legales
. . importanci las | | entorn . . ) .
Legislacion La importa 'Sr? d?ceo isac?gﬁgly el entorno y evitar posibles infracciones a las
J ' leyes vigentes.
. - T . Herramienta invaluable para el andlisis
3 Modelos logi n implicanci e
Mgtigg:ggaca odelos ?r?aigﬁwg(t)ica plicancia de casos en los cuales la I6gica es
] aplicable.
L . Escencial para la abstraccion de la
Modelos Modelizacion de escenarios reales a . o
s . . ‘o realidad y la aplicabilidad de modelos
Numeéricos través de métodos matematicos. y b

predefinidos para tal tarea.

Paradigmas de
Programacion

Aplicacion de distintos paradigmas para
la resolucién de problemas aplicando
software.

Contribuye con la aplicaciéon de
soluciones alternativas y mas
econdmicas para problemas complejos.

Practica
Profesional
Supervisada

200 horas de aplicacién en el ambiente
laboral.

La practica de campo afianza los
conocimientos y permite mejorar la
migracion desde el mundo académico
al laboral.

Probabilidades y
Estadistica

Fundamentos matematicos que aplican
a los modelos estadisticos. Captacion
del comportamiento aleatorio de la
naturaleza y su medicion a través de
las probabilidades de ocurrencia de
eventos.

Es uno de los pilares basicos de un
simulador discreto, ya que su motor se
basa en eventos aleatorios abstraidos

de la realidad.

Procesamiento
Digital de
Imégenes

Aplicacion de métodos, matematicos y
sistémicos, para obtener informacién a
partir de imagenes.

Agrega valor para la interfaz de
usuario.

Proyecto

Herramientas técnicas y administrativas
para la formulacion y gestion de
proyectos.

Es la materia que sembré la semilla de
este proyecto, y con su aporte se logro
la concrecién del mismo.

Quimica

Fundamentos basicos de la naturaleza
desde el punto de vista de la quimica.

Amplia la capacidad técnica de
modelado

Redes de
Informacién

La interconexién entre computadoras y
las distintas configuraciones que
pueden adoptarse.

Contribuye a la implementacion de la

arquitectura cliente-servidor y permite

el disefio de la red para el desarrollo
del proyecto.

Simulacién

Teoria y aplicacion practica de modelos
de simulacion.

Ofrece el conocimiento técnico para
construir un simulador.

Sintaxis y
Semantica del
Lenguaje

Andlisis y aplicacion de lenguajes de
programacion basados en archivos de
registros de longitud variable y planos.

El ndcleo de un simulador carga los
datos iniciales de una manera similar a
la lectura de un archivo plano. Esta
materia ayuda a definir los detalles de
dicho proceso.
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Materia

Descripcioén

Aportes

Sistemas de
Gestion |

Definicion de métodos analiticos para la
resolucién de problemas puntuales,
como stocks, transporte y transbordo.

Estos modelos analiticos ayudan en la
defincion de las entidades del
simulador.

Sistemas de
Gestion Il

Definicion de procesos de produccion y
su impacto en la empresa. Mejora
continua, kaizen, just-in-time.

Los modelos de proceso ayudan a
crear planes de prueba para estos
€asos.

Sistemas de
Representacion

Representacion grafica de objetos en
diferentes planos a través de laminas y
del uso de autocad.

La representacion grafica es de ayuda
para el disefio de salidas animadas.

Sistemas
Informaticos
Industriales

Aplicacion préactica de los sistemas
realimentados de control.

Colabora con el modelado de sistemas
de produccion complejos.

Sistemas
Operativos

Analisis de los mecanismos de control y
accion interno del software base de
toda unidad de procesamiento.

Ofrece una amplia vision del
procesamiento a muy bajo nivel del
software y su interrelacion con los
periféricos.

Sistemas y
Organizaciones

Teoria de la Organizacion y su
perspectiva sistémica.

Permite la implementacién de modelos
organizacionales para la simulacion.

Teoria de Control

Analisis de los sistemas realimentados
de control, su origen y los criterios de
estabilidad temporal.

Colabora con el andlisis cuantitativo en
el modelado de sistemas de produccién
complejos.

En cada una de las materias se dio una breve descripcion con los temas mas rel evantes
gue hicieron a la cursada de la misma en su momento. El contenido actual de cada materia
dependera en gran medida del profesor que actuamente esté a cargo y del programa
académico vigente.

El plan de estudios que rige para estas descripciones es el plan 95 con la adaptacion del

plan 2001.
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Diagrama Esquemaético del Marco Teorico Técnico del Proyecto
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Idea SimuReD

Algoritmos y Estructura de Datos

Analisis de Sistemas Administracién

Arquitectura de Computadoras Gl E\emlﬁgﬁa e Administracion de Recursos
Arquitectura de Computadoras Il ’ Flslcav 9 Administracion Gerencial

Comunicaciones & Economia
Disefio de Sistemas Giiamenioslpinalsaideisenses Gestion Ingenieril

Gestion de Datos ngenisiialyjoockc Legislacion
fr Quimica
Ingenieria de Software Proyecto
5 . Sistemas de Representacion i .
Paradigmas de Programacion A ) Sistemas de Gestion |
el Sistemas Informaticos Industriales. 5
Procesamiento Digital de Imagenes Sistemas de Gestion |1
n Teoria de Control . h

Redes de Informacion Sistemas y Organizaciones
Sintaxis y Semantica del Lenguaje
\ Sistemas Operativos //

Figura 10.1 — Diagrama de contribucién

- SimuReD - 131



Facultad Regional
Delta

132 - SmuReD -



ANEXOS —indice

ANEXO 2A —CARRERASUTN

ANEXO 2B —DIFERENCIA ENTRE SIMULACION Y OPTIMIZACION
ANEXO 2C — DESCRIPCION DE PRODUCTOS.

ANEXO 3A —SISTEMA OPERATIVO LINUX, DISTRIBUCION CENTOS
ANEXO 3B —SERVIDOR WEB, APACHE TOMCAT

ANEXO 3C —VERSIONADO, CVS

ANEX0O 3D -MYSQL

ANEXO 3E —FLASH & ACTIONSCRIPT

ANEXO 3F - WEB SERVICES—PROTOCOLO SOAP

ANEXO 4A —CAMPANA

ANEXO 4B —SANTA FE

ANEXO 4C —PLANO DE LA FACULTAD REGIONAL DELTA
ANEXO 4D —CAMPANA CIUDAD INTELIGENTE

ANEXO 6A —DESARROLLO DE LA TECNICA DE PUNTOS DE FUNCION

ANEXO 6B —METODO DE ESTIMACION COCOMO
ANEXO 6C —DETALLESDEL SISTEMA DE BECASDE LA UTN
ANEXO 7A - TIPOSDE PROYECTOS QUE FINANCIA EL FONTAR

ANEXO 9A —LEY NACIONAL DE PROMOCION DE LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE

ANEXO 9B —EL SOFTWARE COMO ACTIVIDAD INDUSTRIAL
ANEXO 9C —REGLAMENTO DE BECAS

ANEXO 9D —L EY DE MARCAS

ANEXO 9E —REGISTRO DE DOMINIOSEDU.AR

135
137
141
159
161
163
167
171
173
177
185
189
191
193
209
217
219
223
229
231
249
251



&

Facultad Regional
Delta

134

- SimuReD -



Facultad Regional
Delta

Anexo 2A — Carreras UTN

Carreras Cortas

Acuiculturay procesamiento pesquero
Administracion

Bromatologiay medio ambiente
Energia Renovable y Medio Ambiente
Gestion Empresas Hoteleras

Gestion Empresas Turisticas
Higieney Seguridad en el Trabajo
Industrias Alimentarias
Mantenimiento Industrial

Mecatréonica

Negociacion de Bienes

Periodismo

Procesos industriales

Programacion

Recupero Crediticio

Seguridad Vial

Sistemas Informéticos

Supervisién de Procesos Industriales con

Orientacion Petroquimica

Tecnologia de la Informacién

Carrerasde Grado

Ingenieria
Aeronautica
Civil
Eléctrica
Electromecénica
Electronica
Industrial
Mecénica
Metallrgica
Naval
Pesguera
Quimica
Sistemas de Informacién
Textil
Licenciatura
Administracion Rural
Organizacion Industrial
Ciclos de Licenciaturas
Ciencias Aplicadas
Enologia
Ensefianzade laFisica
Ensefianza de la Matemética
Ensefianza de la Quimica
Gestidn de Empresas Turisticas
Gestion de la Produccion Gréfica
Higieney Seguridad en el Trabajo

- SimuReD -

Lic. en Tec. Educativa (a distancia)
Tecnologia Educativa

Postgrados

Doctorado
Doctorado
Doctorado en Ingenieria
Especializacion
Control e Inspeccion de Construcciones

Soldadas

Higieney Seguridad en el Trabajo
Ingenieria Computacional
Ingenieria en Mantenimiento
Ingenieria Estructural
Ingenieria Clinica
Prep. y eval. de Proyectos
Soldadura

Maestriay Especializacion
Acustica Sonido
Administracion de Empresas
Administracion de Negocios
Control Automético
CsdelaComp orient. B. D.
Desarrollo Sust. Del Habitad Humano
Docencia Universitaria
Estructura Sismorresistente
Gestion de la Educacion Superior
Ingenieria Ambiental
Ingenieria en Calidad
Ingenieria en Sistemas de Informacion
Radio Quimica
Reactores Nucleares
Siderurgia
Simulacion 'y Mecénica Computacional

Aplicada a disefio en Ing.

Sistemas de Informacion
Tecnologia Aerospacial
Tecnologia en Alimentos
Transporte y Logistica

Trayectosde Articulacién

Administracion de Empresas

Auditoriay Gestién Ambiental

Desarrollo de Economias Regionales
Educacién Fisica

Gestidn de Negocios Agroaimentarios
Lengua Inglesa

Lic. en Comercidizacién

Profesorado Universitario en Tec. Médica
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Anexo 2B — Diferencia entre Simulacién y Optimizacion

Articulo tomado del Newsletter de Perspectiva Logistica. www.vaticgroup.com el 01/02/2008

VATILC QG. RO U P

Para entrar en contexto, la simulacion es la posibilidad de replicar situaciones reales o que podrian serlo para
determinar estadisticamente su comportamiento. La optimizacion en cambio permite escoger entre una multitud
de opciones la que mas se adapte a las necesidades del problema. Aunque existen mas consideraciones, a
continuacion presento algunas de las principales consideraciones que serviran de guia en el momento de
escoger entre estas dos herramientas.

Simulacién vs. Optimizacion
¢ Cual es la herramienta adecuada?

¢Quién no se ha visto enfrentado a situaciones
problematicas en nuestras organizaciones que
parecen no tener una forma de andlisis y respuesta
evidente? ;Quién no ha sentido que a veces las
mejores practicas no parecen tener el impacto que
necesitamos o que nos exige la gerencia? Estas son
algunas situaciones que pueden enfrentarse usando
técnicas de Investigacion de Operaciones. Sin
embargo, debe hacerse un cuidadoso analisis de las
opciones existentes en el mercado y la academia para
no tomar una decision apresurada.

En efecto, durante la udltima década, los casos de
éxito a nivel mundial de la Investigacion de
Operaciones han generado un importante auge en su

uso para la toma de decisiones estratégicas en La simulaciony la
logistica. Esta tendencia o “moda” suscita una serie optimizacion son
de interrogantes que deben ser estudiados con excelentes herramientas
cautela antes de embarcarnos en un proyecto en este de toma de decisiones

sentido. Claro est4, un proyecto bien estructurado
ofrecera beneficios que compensaran ampliamente la
inversion, pero este beneficio se obtendra solamente ) ]
si la herramienta que estamos empleando es la organizaciones
adecuada.

gue cada vez son mas
usadas por todo tipo de

A lo largo de esta serie de articulos de investigacion de operaciones explicaremos algunas
de las consideraciones que deben tenerse en el momento de determinar qué herramienta
se ajusta a la problematica actual y a los resultados esperados. En esta edicion,
trataremos los puntos principales encontrados en la practica y la academia que
determinan en qué casos es mas conveniente emplear Optimizacion o Simulacion.

1.

Situacion estética en el tiempo: dependiendo de si la probleméticay las decisiones atomarse no varian
en €l corto y mediano plazo, se tenderda a usar la optimizacion. Un gemplo de problemética es cuando
queremos definir el nimero de centros de distribucion con los que debe operar nuestra organizacion.
Esta situacion se considera de tipo estatica en el tiempo pues es una decisién que se tomara una sola vez
en € corto y mediano plazo. Otros gemplos incluirian decisiones como ubicacion de plantas,
determinacidn de precios (revenue management), determinacion de la ubicacion de los productos en el
frontal de las gondolas.
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Inestabilidades v variabilidad en el sistema: cuando hay inestabilidades en €l sistema (es decir €l
sistema no se estahiliza por efecto de las tasas de entrada y de salida por gemplo) se debe usar
simulacion pues la optimizacion no lograria un resultado Optimo. En el caso del estudio de un centro de
atencion de un banco podria arrojar como resultado que se necesita un nimero muy elevado de cajeros
s € sistema “explota’. Asi mismo, la simulacion se vuelve una valiosa herramienta cuando existen
numerosas relaciones entre variables, y mas ain cuando estas relaciones no son perceptibles. Un
gjemplo de esta relacion podria ser en manufactura la tasa de produccion de una maquina al comienzo
de la cadena que afectara sin duda €l throughput del final de la cadena. Otro ejemplo de esta situacion
podria ser cuando en su empresa buscan implementar un sistema Kanban con todas las de laley. Debido
al nimero tan elevado de interacciones de este sistema, sdlo han podido lograrse aproximaciones muy
simplificadas del modelo através de métodos como optimizacion, por eso la simulacion resulta una muy
buena opcién. Un dlitimo gemplo de esta situacion es el mangjo de inventarios de la industria
automotriz donde una multitud de variables inciden sobre el manejo de los inventarios (algunas. manejo
del efecto latigo, pluralidad de origenesy destinos,...).

Varios objetivos esenciales. cuando una situacion
debe resolverse siguiendo varios objetivos (Ej.:
objetivos financieros, recursos, eficiencia,
productividad y calidad) que en muchos casos son
contradictorios es preferible usar ssimulacién. Aunque
existen métodos sofisticados de optimizacién
(multiobjetivos 0 mediante algoritmos genéticos con su
respectiva funcion de “fitness’), estas técnicas corren
un alto riesgo de obtener un resultado incorrecto por la
forma como se parametrizan. Incluso, en muchos casos
no es posible definir de manera sencilla qué objetivo
tiene mayor prelacion y en que proporcion en
comparacion con los demés objetivos. Es por esto que
se logra una mejor visualizacion de la situacion usando
simulacion. (Incluso puede pensarse en combinar
simulacién y optimizacion de manera combinada como
lo veremos més adelante en el articulo). Ejemplos de esto
podrian ser las necesidades contradictorias de servicio al
cliente y reduccién de costos en servicios de atencion a
cliente como call centers y sucursales bancarias. Otro
caso tipico en sistemas de produccion es la clésica
disyuntiva entre tasa de produccion y materiad en
proceso, donde una mayor tasa de produccion incrementa
el producto en proceso. |dealmente se queria minimizar
el trabgjo en proceso y maximizar la tasa de produccién, 1o que los hace variables que cambian de forma
indirectamente proporcional.

Simulacién de - de distribucion en
Flexsm

Las caracteristicas del problema
definen de manera conclusiva
cual de las dos herramientas es
la mas adecuada. Es importante
no tomar una decision a la
ligera.

Funciones objetivo_y restricciones no_lineales:
cuando la funcion objetivo y las restricciones no son
linealesla simulacion es una excelente herramienta
gue permite evitar las dificultades que presenta resolver
este tipo de complgjidades a través de la optimizacion.
Algunos incluso no pueden resolverse usando
optimizacion y deben reformularse para conseguir un
planteamiento “lineal”. Algunos gemplos son la
optimizacion de portafolios de inversién, en los cuales
hay funciones objetivo que consideran e VAR e
incluso otras medidas de riesgo distintas y no lineales,
o también restricciones de este estilo ante un objetivo
de maximizacion del retorno.

Falta de datos. en los casos en los que en su  Simulacion en Flexsim de bodega
organizacion no existan datos generosos del sistema,
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puede ser una mejor opcién lasimulacion puesto que puede emplear distribuciones como latriangular o
la Beta que aungue no le darén un resultado de la mayor precision, si podran darle una idea del
funcionamiento del sistemade formatal que pueda definir y evaluar politicas. Es importante aclarar que
estas deben ser utilizadas con mesuray teniendo en cuenta siempre un adecuado andlisis de sensibilidad
alos paréametros en el sistema.

Situaciones de asignacién: siempre y cuando no estemos en uno de los casos anteriores, los problemas
de asignacion obtienen grandes beneficios a ser tratados con optimizacion. El uso de esta herramienta
le asegura obtener un resultado optimo que hara més eficiente €l uso de sus recursos ya sea desde €l
punto de vista de costos y utilizacion entre otros. De este tipo de problemas existen una gran variedad
que incluyen agunos de los siguientes que se han trabajado por esta via: asignacién de tamafio de flotas,
turnos en callcenters, tripulacion a flotas aéreas, cargas de trabajo en el balanceo de linea en un sistema
de produccion o en un sistema de procesos documentales (como o es el caso de una aduana).

Estudio_de escenarios y_contingencias. este tipo de
situaciones pueden mirarse desde dos puntos de vista | £p ciertos casos como e estudio de

seglin sus caracteristicas. Una es mediante optimizacion escenariosy contingencias la
en cuyo caso se evalUan sensibilidades del planteamiento. decision es mas dificil pues se puede
Es decir se estudia qué tanto varia la respuesta Optima usar cualquier delasdos

ante el cambio en cuestion. La otra opcion es usar her ramientas segiin las condiciones
simulacién para comparar escenarios aternativos cuando de problema obteniendo respuestas
se tiene nocion de que una de las dos opciones es un
Optimo, pues de lo contrario se llegaria a un punto
subdptimo.

por enfoques diferentes.

Esta guia da una idea de cuando usar una u otra herramienta, sin embargo el uso
adecuado de cada herramienta dependera en gran medida de las condiciones especificas
del problema a estudiarse. Asi mismo, una técnica muy interesante para nuestras
organizaciones es la que combina simulacidon con optimizacion. Esto ayuda en gran
medida a mejorar los resultados que podran obtenerse.

Figura 1: Espacio factible

HH

Figura 2: Optimizacion
evalUa espacio factible

OPTMIZACION
SOLUCIONES

Figura 3: Optimizacion
obtiene soluciones de la
frontera eficiente

Por ejemplo piense en el caso de la determinacion de tamafio
de flota para operaciones de distribucién. A priori, pareceria
ser una situacion de asignacion. Sin embargo, en la
operacion diaria de la flota, existen imprevistos vy
variabilidades como lo son la variacién de la demanda a ser
transportada, accidentes, cierre de vias, entre otras
situaciones que pueden poner en entredicho la asignacion
obtenida por optimizacion. Piense ahora en las bondades de
tener la posibilidad de ejecutar un modelo de simulacién que
toma sus parametros de la optimizacion.

En la figura 1, podemos esquematizar el espacio existente
del problema. En el caso del ejemplo, obtendriamos las
posibles flotas para la organizacion. Por ejemplo entre 100 y
200 vehiculos con cierta secuenciacion cada una.

Como puede verse en la figura 2, la optimizacién corre sobre
el espacio factible, es decir sobre las flotas que cumplen con
las restricciones del problema.

En el momento de correr la optimizaciéon esta corre sobre las
flotas factibles y se obtienen soluciones 6ptimas que hacen
parte de la frontera eficiente. De manera sencilla, es un
conjunto de puntos que son 6ptimos del problema. Como se
ve resaltado en la figura 3, esta zona corresponde a algunos
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puntos no necesariamente consecutivos. Un error frecuente es pensar que un problema
de optimizaciéon solo llega a una solucidon Unica. Siguiendo con nuestro ejemplo esto
podria ser 150 y 162 vehiculos.

Pero entonces, ¢;como seleccionar entre estas soluciones
"Optimas"? Existen varias metodologias de las cuales la

— SOIICIONES mas recomendable es analizar cada una teniendo en

. cuenta parametros estratégicos y de costos de operacion,

l—,S'MULAC'ON niveles de servicio y costos de oportunidad en el caso del
ANALISIS DE ESCENARIOS ~ - -

tamano de flota del ejemplo. Sin embargo en el caso del

. cOIUICION ejemplo, la determinaciéon del tamafio 6ptimo de flota

I implica tener en cuenta un sinnimero de variables e

Figura4: Muestrarepercusiones ~ interacciones entre estas (ejemplo las que veiamos

de esquinas en los crossdocks antes, cierres de vias, accidentes, ...). Por eso aplicamos

simulacion, tomando cada solucibn como un escenario

como puede verse en la figura 4. De esta manera

obtenemos un analisis muy completo que puede incluso tener en cuenta contingencias
como lo son cierres de via.

Con este esquema de solucion podran lograrse los beneficios de cada herramienta,
pudiendo obtener un resultado mas preciso. Esta combinacion muestra como la
investigacion de operaciones es una disciplina que permite un gran apoyo en la toma de
decisiones, y la empresa o persona experta en este tema que lo asesore empleara la o las
herramientas adecuadas de acuerdo a su problematica.

En conclusion, las caracteristicas del problema daran en buena medida una idea de si la
herramienta mas conveniente es la simulacién o la optimizacion. Sin embargo como
usted se dara cuenta, la decision de que herramienta utilizar depende en gran medida de
las condiciones precisas de la situacion. Ademas, como podra ver existe una amplia gama
de posibilidades que deben ser evaluadas para decidir con cada herramienta cual es la
forma mas adecuada de emplearla. Actualmente en el mercado existen paquetes de
dltima generacion tanto en simulacion como en optimizacion que permitiran a su
organizacion sacar provecho de la investigacion de operaciones. Asi mismo, una opciéon
que siempre esta disponible a nuestras organizaciones es contratar consultores expertos
en el uso de estas herramientas para facilitar el proceso de aprendizaje y reducir los
costos de emprender un proyecto de esta envergadura.
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Anexo 2C — Descripcion de productos.

GPSS
[ ==
Origen: suiza

GPSS significa Sistema de Simulacion de Propdsito General (del inglés General
Purpose Simulation System) y fue creado por Geoffrey Gordon. GPSS es un lengugje de
simulacion de tiempo discreto donde el tiempo de la ssimulacién avanza por pasos definidos.
Un sistema es modelado a través de unared en la cua |as transacciones generadas son pasadas
desde un servicio (representado mediante bloques) a otro. Este sistema es particularmente
bueno para problemas como produccion.

GPSS fue muy popular en los finales de la década del 60 y actualmente es muy poco
usado. GPSS es menos flexible que otros lenguajes de simulacién, como Simula 0 SimScript.

WebGPSS es la Ultima versién de GPSS, y esta disponible en Internet y en CD una
version para Windows. WebGPSS estd intentando posicionarse para ser € comienzo en el
aprendizaje de smulacion. GPSSWeb ha sido usado en varios colegios y universidades en el
Norte de Europay también en algunas universidades de Estados Unidos, como herramienta de
aprendizaje en cursos de negocios e Ingenierias.

La version académica basica en CD tiene un costo de 40 Euros por cada persona que lo
utilice, con un minimo de 100 Euros para una entrega.

Los modelos que corren bgjo esta version pueden contener hasta 150 bloques y 1500
transacciones simulténeamente. Esto permite realizar varios proyectos a los estudiantes.

=10l x|

Figura 1 - Pantalla principal de GPSS
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En d sitio oficial (www.webgpss.com) hay documentacion con tips para docentes y
alumnos. Como asi también documentacion relacionada, todo en Inglés.

Vensim Simulation Software

Origen: USA =—=

Es comercializado por Ventana Systems que ofrece productos y servicios para resolver
problemas y mejorar € desempefio organizacional. Esta empresa comercializa Vensim que se
utiliza para la construccion de modelos de ssimulacion de negocios, cientificos, ambientales y
Sistemas sociales.

Vensim es una herramienta gréfica de creacion de modelos de simulacion que permite
conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de Dinamica de Sistemas.
Vensim proporciona una forma simple y flexible de crear modelos de simulacion, sean con
diagramas causales o con diagramas de flujos.

Las relaciones entre los elementos del sistema representan las relaciones causales, que
se muestran mediante la conexidn de palabras con flechas. Esta informacién se usa después
por el Editor de Ecuaciones para crear e modelo de simulacion. Se puede analizar el modelo
en el proceso de construccion teniendo en cuenta las causas y e uso de las variables, y
también estudiando los ciclos relacionados con una variable. Mientras que se construye un
modelo que puede ser smulado, Vensim permite explorar el comportamiento del modelo.

Vensm es compatible con Windows 95/98/NT/2000/XP/Vista y Power Macintosh
System 7 o superior (modo Clésico en OSX). Vensim requiere cerca de 20 Mb de espacio de
disco para una instalacién completa, pero la gjecucion de un modelo simple puede requerir
unos 100 Mb de espacio en €l disco. El uso de la memoria es similar, requiriendo mayor
cantidad cuando e modelo aumenta.

Vensim PLE (Persona Learning Edition) es una version que ha sido disefiada para
iniciarse en € modelado. Es gratis para uso académico y tiene licencia shareware para uso
comercia. Esta versidon est4 limitada en opciones de menu y funciones complementarias,
centrando la atencion en e modelado.

Ventana System también implementd un programa académico que ofrece precios
especiales sobre sus productos comerciales a entidades educativas o personas que acrediten
ser miembros de instituciones educativas. La version mas econdmica es la PLE Plus con un
valor de US$ 89.-! que incluye un afio de mantenimiento, soporte técnico, documentacion
electronicay la posibilidad de extender la licencia a 18 meses. La renovacion de esta licencia
por un afio més tiene un valor actual de US$ 49.-.

! vaoresal 18 de Junio de 2008 (ref.: $ 3,14 (ARG) = $ 1.- (USA) )
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Figura 2 - Vista de la pantalla de disefio de Vensim

Arena — Rockwell

Arena es comercializado por Rockwell Software Inc. que es una division de Rockwell
Automation Control Systems, empresa Norteamericana lider a nivel mundial en el desarrollo e
implementacion de hardware y software de automatizacion y simulacion.

El Software Arena es la herramienta de simulacion de eventos discretos y continuos
lider a nivel mundial.

Arena esta disefiado para su uso en toda una empresa, apoya el andisis en profundidad
de una determinada &rea funcional (por ejemplo, produccién, logistica, servicio a cliente) y e
andlisis de los procesos que abarcan varias areas funcionales. Arena utiliza una metodologia
de modelado denominada Templates, esta metodologia es propiay consiste en la construccion
de diagramas de flujo utilizando objetos denominados médulos. Una coleccion de médulos
define un template.

Arena fue oficialmente reconocido como lider del mercado en la Winter Simulation
Conference, realizada todos los afios en Florida, Estados Unidos. En €l afio 2006 contaba con
cas € 50% del mercado total.
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Figura 3 — Por centaj e de ocupacion del mer cado en 2006

La caracteristica distintiva de Arena, es la arquitectura basada en templates. Si bien
esto es una gran ventgja para el uso profesional, no favorece la comprension y la practica para
la generacion del modelo, ya que para crear € modelo se debe adaptar alguno de los
disponibles (solo las versiones profesionales de Arena cuentan con la posibilidad de crear
templates).

MATLAB

Origen: USA

MATLAB es la abreviatura de MATrix LABoratory (laboratorio de matrices). Se trata
de un software mateméatico muy versatil que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE)
con un lengugje de programacién propio (lengugje M). Esta disponible para las plataformas
Unix, Windowsy Apple Mac OS X.

Entre sus prestaciones bésicas se hallan: la manipulacion de matrices, la representacion
de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario
(GUI) y la comunicacion con programas en otros lenguagjes y con otros dispositivos hardware.
El paquete MATLAB dispone de dos herramientas adicional es que expanden sus prestaciones,
a saber, Simulink (plataforma de simulacién multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de
usuario - GUI). Ademés, se pueden ampliar las capacidades de MATLAB con las cajas de
herramientas (toolboxes); y las de Simulink con los paquetes de bloques (bl ocksets).

Es un software muy usado en universidades y centros de investigacion y desarrollo. En

los Ultimos afios ha aumentado el nimero de prestaciones, como lade programar directamente
procesadores digitales de sefial o crear cédigo VHDL.
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Simulink puede simular cualquier sistema que pueda ser definido por ecuaciones
diferenciadles continuas y ecuaciones diferenciales discretas. Esto significa que se puede
modelar sistemas continuos en el tiempo, discretos en el tiempo 0 sistemas hibridos.

Posee una interfaz de usuario grafica (GUI), con diagramas de bloques para construir
los modelos utilizando operaciones con €l ratén del tipo pulsar y arrastrar. De esta forma,
podemos dibujar 1os modelos de la misma forma que lo hariamos con |4piz y papel. Esto
supone un cambio radical respecto a los anteriores paquetes de simulaciéon. Una vez

construidos los diagramas de bloques, podemos eecutar simulaciones y analizar los
resultados, también de forma gréfica.
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Figura 4 - Vista de la pantalla de disefio de Simulink
En SIMULINK podemos encontrar una amplia biblioteca de blogues de sumideros,

fuentes, componentes lineales y no lineales y conectores. También podemos personaizar y
crear nuestros propios bloques.

Los modelos son jerérquicos, de forma que podemos ver un sistema desde un nivel
superior y entrando en los bloques podemos ir descendiendo a través de los niveles para ver
con més detalle e modelo.

Powersim

II-
Origen: Noruega Il | I

Powersim es el resultado de més de 15 afios de trabajo. La primera version de este
software, SimTek, se lanzd en e afio 1987.
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El lengugje gréafico de modelado de Powersim hace muy sencillo seguir y explicar a
otros los modelos de Dinamica de Sistemas. En |os model os de Powersim Studio, las variables
se presentan mediante iconos conectados mediante flechas que representan flujos de
informacion o de materiales. La estructura transparente de estos modelos constituye una de
sus principales ventajas.
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Figura5 - Vista dela pantalla de disefio de Powersim

Desde el mangjo de una operacién especifica hasta las estrategias que le dan forma a
las empresas, quienes toman decisiones utilizan modelos todos los dias para la toma de
decisiones. Cuando nos enfrentamos a un problema, utilizamos nuestros modelos mentales
para formular hipétesis sobre cua cadena de causay efecto podemos utilizar para alcanzar €l
resultado deseado. La complejidad de nuestros "modelos mentales’ exceden nuestra capacidad
para anticipar las implicaciones de nuestras decisiones basadas en estos model os.

La tecnologia Powersim posee las capacidades para modelar cualquier tipo de
problema complejo, y le provee de un acceso de facil uso a sus datos histéricos. Estos
modelos son explicitos y transparentes, utilizando objetos graficos que permiten una fécil
inspeccion y verificacion.

Las simulaciones basadas en la tecnologia Powersim son tipicamente utilizadas en
Soporte a la toma de Decisiones, Formacion Gerencial y Comunicacion de Vaor en niveles
estratégicos, gerenciales y operacionales de una organizacion.
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Caracteristicas para Usuarios Académicos

Mayor funcionalidad, facilidad en el uso y accesibilidad hacen de Powersim una
opcion excelente para ingtituciones de investigacion y educacion acreditadas.

La minuciosidad y claridad conceptual hacen de Powersm una poderosa
herramienta para ensefiar dindmica de sistemas en todos los niveles.

La smulacion es ademas una excelente herramienta para la investigacion y
educacion en otras disciplinas, como por gjemplo negocios o investigaciones como
gobierno o corporaciones.

La perspectiva holistica de los modelos de simulacion se prestan por si solos para
proyectos que abarquen areas multidisciplinarias.

Powersim se comunica directamente con Microsoft Excel y SAP SEM (Strategic
Enterprise Management, modulo de gestion estratégica de empresas de SAP). Esto permite
importar datos reales de negocio y exportar escenarios futuros. También es posible la
comunicacion con cualquier otra base de datos a través de Powersim Studio SDK.

Es muy sencillo crear interfaces amigables directamente con Powersim, incluso para

no programadores. Ademas, es posible exportar estos modelos en Internet. Hay varias
versiones de Powersim con diferentes capacidades de modelado y de conectividad.

Promodel

Origen: USA

Creado y comercializado por ProModel Corporation se nombra como €l lider en el
mercado de simulacion de procesos concernientes a la salud.

ProModel es un simulador con animacion para PC. Permite simular cualquier tipo de
sistemas de produccion, logistica, manejo de materiaes, del tipo discreto. Este software es un
paquete de simulacion que no requiere programacion para realizar modelos simples, aunque si
es necesario esta disponible programar ciertos comportamientos. Tiene la combinacion
perfecta entre facilidad de uso y flexibilidad para aplicaciones complgjas.

Una vez hecho € modelo, éste puede ser optimizado para encontrar los valores
Optimos de los pardmetros claves del modelo. Algunos gjemplos incluyen determinar la mejor
combinacion de factores para maximizar produccion, minimizando costo, minimizar el
nimero de camiones sin pendizar € servicio, etc. EIl modulo de optimizacion, ayuda a
encontrar rdpidamente la solucién éptima, en lugar de solamente hacer prueba y error.
ProModel cuenta con 2 optimizadores disponibles y permite de esta manera explotar los
modelos de formarapiday confiable.
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Unico software de simulacion con Optimizacion plenamente integrada

Creacidn de modelos répida, sencillay flexible.

M odelos optimizables.

Elementos de Logistica, Mangjo de Materiaes, y Operaciones incluidas. (Bandas
de transporte, Gruas Vigjeras, Operadores).

Entrenamiento en Espaiiol.

Resultados probados.

Importacion del Layout de Autocad, y cualquier herramienta de CAD / CAE /
Disefio, asi como de fotografias digitales.

Soporte Técnico 24 horas a dia, 365 dias del Afio.

Integracion a Excel, Lotus, Visual Basic y herramientas de Microsoft.

Genera en automético las gréficas en 3 dimensiones para visualizacion en €l
espacio tridimensional.

Promodel ofrece un sistema de licencias orientado al uso académico. En este caso €
administrador de estas licencias es |la empresa Belge que se encuentra en San Pablo (Brasil) y
es € Unico representante de ProModel para eé MERCOSUR, la cua nos cuenta que las
licencias de uso académico disponibles en Argentina no son las mismas que las publicadas
para USA y Canad4, sin embargo los precios de las licencias para Universidades son mucho
mas baratas que las licencias comerciales. Para nuestro mercado tienen otro precio de listay
hay que pagar, ademas, impuestos de importacion y el envio, que se redliza por Fedex.

Las licencias publicadas, para USA y Canada del Student Package, consta del envio
del software en CD tiene un valor de US$ 30.-, a cual puede agregarse un manual de usuario
pagando un importe adicional.

El software provisto tiene limitaciones de uso en cuanto alos modelos soportados. Las
capacidades limitadas para esta version son:

20 locaciones
8 entidades

8 recursos

5 atributos
15 macros

20Sim
A
Origen: Paises Bgjos I
20-SIM es un programa de modelgje y simulacién que funciona en la plataforma de

Windows. Con 20-SIM, se puede ssimular € comportamiento de sistemas dinamicos, como
sistemas el éctricos, mecanicos, hidraulicos y cualquier combinacion de estos.

20-SIM soporta completamente el modelgje grafico, de manera que se pueden disefiar
y andlizar sistemas dinamicos de manera muy intuitiva, sin tener que comprometer la potencia
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del equipo. 20-SIM también funciona con € uso de componentes, lo cua e permite modelar
sistemas como si fuesen bosquejos de problemas de ingenieria. Al escoger los componentes
gue necesita de libreria, los podra concatenar para reconstruir su diagrama de ingenieria, sin
tener que escribir una sola linea de mateméticas.

20-SIM es compatible y corre con mayor eficiencia sobre la plataforma Windows
Vista. Existe la posibilidad de cambiar € lengugje utilizado en la interfaz. También tiene la
particularidad que los modelos pueden tener multiples implementaciones.

Las graficas adicionales que soporta poseen sus propios menus y botones. Tiene la
posibilidad de utilizar el comando Export, que permite exportar gréficos, parametros, archivos
de datos, etc.
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Figura 6 - Vista dela pantalla deresultados de 20Sim

20Sim tiene una version académica denominada Classroom Kit, € cual se puede
obtener unalicencia de la version profesiona o de la versién estandar con ciertas restricciones
a un precio reducido®. Esta licencia cubre a todos |os miembros de la institucion y puede ser
instalado en todas las maquinas de la ingtitucion, como asi también en los hogares de los
miembros.

Las restricciones impuestas son 2, e uso esta limitado a uso en laboratorios y las
licencias caducan al afio de haberse adquirido.

2 El valor del Classroom Kit de la versién profesional es de 4000 Euros, y e de la estdndar es de 2000 Euros.
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DEVS JAVA

Origen: USA

DEVS, que viene dd inglés para referirse a Discrete Event System Specification
(Especificacion de Sistemas de Eventos Discretos), es un formalismo para el modelado y
andlisis de sistemas discretos.

El término es ahora estdndar en & campo de la Simulacidon para referirse a un
formalismo modular y jerarquico para modelar y analizar sistemas de diversos tipos. En
particular, sistemas de eventos discretos, sistemas de ecuaciones diferenciales (0 sistemas
continuos) y sistemas hibridos continuos y discretos.

El formalismo DEVS fue inventado por e Prof. Bernard P. Zeigler, actualmente
trabajando en la Universidad de Arizona, y fue presentado al publico en su primer libro Teoria
de Modelado y Simulacion en 1976 cuando era profesor adjunto en la Universidad de
Michigan.

DEV S puede considerarse como una extension de un autémata afladiendo el valor real
en base a tiempo, el concepto modular con entrada y salida de eventos y el concepto
jerérquico con la operacion de acoplamiento.

Zeigler propuso un algoritmo jerarquico para un modelo de simulacion DEV S en 1984
que se publicd en la revista Simulation Journal en 1987. Desde entonces, muchos han
ampliado el formalismo DEV S introduciendo sus propios fines: DESS / DEV'S combiné los
sistemas de eventos continuos y discretos, DEVS-P para modelos paralelos de DESS, G-
DEV S para el modelado lineal de trayectorias de piezas, RT-DEV S para desarrollos en tiempo
real, y otras tantas versiones que resultaron de la original. Ademés de estas extensiones, hay
algunas subclases como SP-DEVS y FD-DEVS que han sido desarrollados para investigar
propiedades de sistemas especificos.

Debido al modelado jerarquico y modular, asi como también por su simulacion basada
en el andlisis de la capacidad, el formalismo DEV Sy su variantes se han utilizado en muchas
aplicaciones de ingenieria (como €l disefio de hardware, software, sistemas de comunicacion,
sistemas de fabricacion) y en la ciencia (como la biologiay la sociologia).

DEVS JAVA, es un paguete desarrollado en el popular lenguaje de programacion Java,
en & cual seimplementan gran parte de los formalismos originales de DEVS.

Excel

Origen: USA

Excel esun utilitario desarrollado y comercializado por Microsoft el cual es muy usado
sobre todo en tareas administrativas.
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Las herramientas con que cuenta este software son muchas, y abarcan un gran campo
de accion. Entre otras, tiene una amplia variedad de generadores de nimeros aleatorios y
distribuciones probabilisticas, con los cuales pueden crearse model os mateméticos.

Otra caracteristica interesante es que pueden crearse macros. Las macros son
fragmentos de cddigo (en Visual Basic) que pueden asignarse a diferentes objetos o celdas
dentro de cada planilla

A partir de estas macros pueden desarrollarse aplicaciones que pueden ser fécilmente
compartidas con otros usuarios de Excel. Como ejemplo de éstos tenemos el caso del docente
de laRegional Cordoba que nos comentd de un desarrollo propio. También tenemos el caso de
Simulacion 4.0, que fue desarrollado por un profesiona de la Universidad Nacional de
Tucuman.

ExtendSim

ExtendSim es una poderosa herramienta de simulacidon, con € cual se pueden
desarrollar modelos dindmicos de procesos reales en una amplia variedad de campos. Puede
ser usado para crear model os de bloques, explorar 10s procesos que intervienen, y ver como se
relacionan, para finalmente, llegar a una solucion optima.

ExtendSim es fécil de utilizar y ayuda a entender sistemas complejos para producir
mejores resultados con mayor rapidez. ExtendSim permite ssimular cualquier sistema o
proceso mediante la creacion de una representacion |6gica a través de sus modul os disponibles
en un formato facil de utilizar.

La sdida puede ser animada, en 2D o 3D y posee la capacidad de gustar la
configuracion mientras la simulacion se encuentra corriendo. Una arquitectura robusta le
anade caracteristicas de escalabilidad en el sistema de simulacion. Por medio de ésta, se puede
pasar de un modelo continuo a uno discreto en tiempo de gecucion. También posee una
herramienta por la cual pueden reutilizarse distintos bloques previamente armados, estos
bloques pueden trabajar en conjunto através del paso de mensgjes entre ellos. Por otro lado es
compatible con diversos lenguajes de programacion, entre ellos C, Delphi, VB.
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Figura 7 - Vista de la pantalla de Extend

Las licencias disponibles de Extend estan catalogadas por niveles de uso. En los
niveles mas altos se pueden llegar a crear modelos por separado, para luego integrarlos en una
aplicacion final, esto contribuye a trabajo en equipo. También permite la modificacién de los
bloques que el sistema trae incorporado. Otra caracteristica interesante es la creacion de
funciones secuenciales para reutilizarlas en algiin proyecto de gran envergadura.

Bajo lalicencia ASP, el usuario esté obligado a distribuir la funcionalidad desarrollada
a otros usuarios, de esta manera se fomenta e uso del producto y aumenta la cantidad de
bloques disponibles.

Octave

Origen: USA =—=

Octave 0 GNU Octave es un programa libre para redlizar calculos numéricos. Como
indica su nombre es parte del proyecto GNU. MATLAB es considerado su equivaente
comercia. Entre varias caracteristicas que comparten se puede destacar que ambos ofrecen un
intérprete permitiendo gjecutar ordenes en modo interactivo. Notese que Octave no es un
sistema de algebra computacional como podria ser Méxima, sino que usa un lenguaje que esta
orientado al analisis numeérico.
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Figura 8 - Vista dela pantalla deresultados de Octave.

El proyecto fue creado alrededor del afio 1988, en la Universidad de Wisconsin, pero
con una finalidad diferente: ser utilizado en un curso de disefio de reactores quimicos.
Posteriormente en el afio 1992, se decide extenderlo y comienza su desarrollo a cargo de John
Eaton. La primera version alpha fue lanzada €l 4 de enero de 1993. Un afio mastarde, el 17 de
febrero, 1994 aparece la version 1.0. El nombre surge del nombre de un profesor de unos de
los autores conocido por sus buenas aproximaciones por medio de célculos mentales a
problemas numeéricos.

Octave tiene un intérprete de su propio lenguaje (de sintaxis similar a Matlab), y
permite una ejecucion interactiva o por lotes. Puede extenderse e lenguaje con funciones y
procedimientos por medios de médul os dindmicos. Utiliza otros programas GNU para ofrecer
al usuario crear graficos para luego imprimirlos o guardarlos (Grace). Ademés de correr en
plataformas Unix también lo hace en Windows. Reconoce el formato de archivos de Matlab
de extension .m.
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Dassault Systemes

Origen: FranciaI I

Esta empresa posee varios sistemas de modelado y es e principa innovador de
sistemas PLM. El PLM es una estrategia comercial que consiste en aplicar soluciones
industriales colaborativas al desarrollo de productos, desde la fase de disefio hasta la
fabricaciony el reciclgje, en toda la empresa extendida.
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Figura 9 - Vista de la pantalla de Quest - Dassault

SIMULIA es un producto de Dassault que define nuevos estdndares, para hacer de la
simulacion un proceso industrial en si mismo, dentro de la cadena de vaor de laingenieria.
Ofrece una cartera de soluciones escalables para la simulacion redlista, que incluye las
aplicaciones de andlisis CATIA, Abagus para € andlisis unificado de elementos finitos,
soluciones multifisicas para una mejor comprension de los retos que se plantean a ingeniero y
soluciones para la gestion del ciclo de vida, destinadas a administrar 1os datos relativos a los
procesos, simulacion y propiedad intelectual.

Construida a partir de tecnologias probadas, reconocida calidad y destacado servicio de
atencién a cliente, SIMULIA hace de la simulacion realista una préctica industrial crucial,
apta para mejorar las prestaciones del producto, reducir los prototipos fisicos e impulsar la
innovacion.
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Simnet Il

Desarrollado por Hamdy A. Taha, € Simnet |1 3 es un sistema que tiene una version
académica que acomparia su libro Investigacion de Operaciones Este sistema de simulacion
cumple casi todos los requisitos, pero presenta las desventgjas que se detallan a continuacion:

No posee una interfaz amigable, la misma se gecuta fuera del entorno visual,
inhabilitando e uso del Mouse.

Si bien los resultados son féciles de entender, los mismos se presentan en texto
plano, sin ningun formato, lo que dificultalalectura del mismo.

Es muy dificil conseguir un manua que posibilite la consulta a la hora de
transferir el modelo.

El uso del software se restringe ala compra del libro.

Tiene limitaciones en cuanto ala cantidad de entidades.

La funcionalidad adicional debe ser programada en FORTLAN, lenguae
potente y smple de aprender pero actualmente no es muy popular.

A lavez e SIMNET Il cuenta con las siguientes ventajas.

Taylor

Utiliza teoria de colas en todos sus nodos.

No necesita de instalacidn para correr.

La codificacion del modelo se resolvié mediante un pseudo-lengugje muy
préctico y sencillo.

Muy estable en situaciones de saturacion.

e
Origen: Paises Bgjos I

Los sistemas de simulacién discretos son incorporados cada vez més al curriculum
académico. Enterprise Dynamics es una de las plataformas de simulacion mas utilizadas en
estos cursos. No solo es fécil de aprender (por lo que no pasan demasiado tiempo de
aprendizaje del programa en si), sino que también viene con muchos objetos de simulacion
(Ilamados &omos) que ayudan al estudiante en la construccion de un modelo de simulacion
bien construido para précticamente cualquier tipo de tema.

Ademés hay muchos materiales disponibles para ayudar a las universidades y otras
instituciones académicas en sus esfuerzos por ensefiar simulacion:

La Educational Suite es el mismo software que estd normal mente disponible parala
industria, pero con materiales de capacitacion.

Unaversidn libre paralos estudiantes de ingtitutos que tengan unalicencia de
Educacion Suite.

% Publicado con su libro Investigacion de Operaciones — Prentice Hall (1988).
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Tutoriales estudiantiles en Inglés, alemén, francés y holandés.

Un entrenamiento especia de formacion de maestros para ayudar al profesor a
empezar con un curso de simulacion utilizando Enterprise Dynamics.

Tutsim
A
Origen: Paises Bgjos I
Tutsim es un proyecto desarrollado en la Universidad de Twente, que fue vendido en

los afios 70. En la actualidad se estéd comercializando 20Sim, que es e sucesor de éste.
Durante los Ultimos siete afios no se han reportado actualizaciones de este software.

VisSim

Origen: USA =—=

Visual Solutions es la empresa dedicada a la comerciaizacion de VisSim. VisSim es
un lenguaje de modelado visual parala creacion de sistemas dindmicos no lineales compleos.
Tiene un potente generador de codigo C, €l cual 1o hace una gran plataforma para el modelo
basado en el desarrollo de sistemas embebidos. Para problemas especializados, VisSim ofrece

un conjunto de productos para su resolucion, como sistemas en tiempo real, redes neuronales,
etc.
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Figura 10 - Vista de disefio en VisSim

Free Academic Program es un programa que provee uso ilimitado de VisSim version
3.0 por todos los miembros de la ingtitucion académica. Est4 disponible para los

departamentos acreditados de la institucion que desarrollen modelado y simulacion usando
VisSim.
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El proceso de acreditacion es simple. Un profesor del departamento interesado debe
enviar una carta a VisSim Academic Program (por correo, fax: 978-692-3102 o e-mail:
info@vissol.com) identificando lainstitucién, departamento, especificaciones del programade
la materia, requerimientos del software y la informacion de distribucion. La carta también
debe hacer mencién a que e software no sera usado para actividades lucrativas. Una vez
validada la informacion, Visual Solutions concederd la licencia a departamento y enviaré el
software. Tenga en cuenta que este programa puede no estar disponible en algunos paises.

Productos disponibles:

Professional VisSim v3.0™, es una herramienta para el modelado en blogquesy la
posterior simulaciéon
VisSim/Analyze v3.0™, herramienta de andlisis y control del sistema de disefio.

Estalicenciaincluye:

Un afo de licencia para usar e software en todas las computadoras que sean
necesarias del departamento. La licencia para € paquete académico de VisSim
sera renovado en forma gratuita mediante una extension de lalicencia a finalizar
el primer ano.

Un manual de usuario por cadalicencia.

Todos los integrantes del departamento, estudiantes y profesores, pueden hacer
copias del software para usarlos dentro y fuera del campus.

El soporte técnico esta disponible para todos los miembros, sblo via e-mail
(support@vissol.com). Las preguntas seran respondidas en un plazo disponible.

El software entregado bajo este programa no sera actualizado ni mantenido por Visual
Solutions Inc. Sin embargo la institucion podré actualizar a la version mas reciente mediante
un pago extra. Para solicitar los precios llamar a 1-800-VISSIM-1 o enviar e-mail a
info@vissol.com.
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Anexo 3A — Sistema Operativo Linux, Distribucién CentOS
N L
%%» Centos

CentOS (Community ENTerprise Operating System) es un clon a nivel binario de la
distribucion Linux Red Hat Enterprise Linux RHEL, compilado por voluntarios a partir del
codigo fuente liberado por Red Hat.

Red Hat Enterprise Linux se compone de software libre y cddigo abierto, pero se
publica en formato binario usable (CD-ROM o DVD-ROM) solamente a suscriptores. Como
es requerido, Red Hat libera todo el codigo fuente del producto de forma publica bajo los
términos de la Licencia publica general de GNU vy otras licencias. Los desarrolladores de
CentOS usan ese cddigo fuente para crear un producto final que es muy similar a Red Hat
Enterprise Linux y esta libremente disponible para ser bajado y usado por €l publico, pero no
es mantenido ni asistido por Red Hat. Existen otras distribuciones también derivadas de las
fuentes de Red Hat.

CentOS usa yum para bgar e instalar las actuaizaciones, herramienta también
utilizada por Fedora. Se gjusta plenamente a la politica de redistribucion y apunta a ser 100%
compatible. Su uso es gratuito, sin embargo, se puede colaborar con la Fundacion Caos, a la
cual pertenece € proyecto.
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Anexo 3B — Servidor Web, Apache Tomcat

Apache Tomcat es una aplicacion para el uso de tecnologias Java Servlet y JavaServer
Pages (JSP). Las especificaciones Java Servlet y JavaServer Pages estdn elaboradas en el
marco del Java Community Process.

Apache Tomcat es desarrollado en forma abiertay participativa del medio ambiente y
puesto en libertad en virtud de la Apache Software License. Apache Tomcat esta destinada a
ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de todo el mundo.

Tomcat es e Servidor Web més utilizado a la hora de trabgjar con Java en entornos
Web; Tomcat es una implementacion completamente funciona de los estandares de JSP y
Servlets. Tomcat también puede especificarse como el manejador de las peticiones de JSP y
servlets recibidas por servidores Web populares, como e servidor Apache HTTP de la
Fundacion de software de Apache o e servidor Microsoft Internet Information Server (11S).
Tomcat esté integrado en laimplementacion de referencia Java 2 Enterprise Edition (J2EE) de
Sun Microsystems.
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Anexo 3C — Versionado, CVS

El Concurrent Versions System (CVS), también conocido como Concurrent
Versionning System, es una aplicacion informética que implementa un sistema de control de
versiones. mantiene €l registro de todo el trabgjo y los cambios en los ficheros (cédigo fuente
principamente) que forman un proyecto y permite que distintos desarrolladores
(independientemente de su posicion geogréfica) colaboren. CVS se ha hecho popular en €l
mundo del software libre. Sus desarrolladores difunden e sistema bajo lalicencia GPL.

CV S utiliza una arquitectura cliente-servidor: un servidor guarda las versiones actuales
del proyecto y su historial. Los clientes se conectan al servidor para sacar una copia completa
del proyecto. Esto se hace para que eventualmente puedan trabajar con esa copiay més tarde
ingresar sus cambios con comandos GNU.

Tipicamente, cliente y servidor se conectan utilizando Internet, pero con € sistema
CVS ¢ clientey servidor pueden estar en la misma méguina. El sistema CV S tiene latarea de
mantener € registro de la historia de las versiones del programa de un proyecto solamente con
desarrolladores locales. Originalmente, & servidor utilizaba un sistema operativo similar a
Unix, aunque en la actualidad existen versiones de CV S en otros sistemas operativos, incluido
Windows. Los clientes CV'S pueden funcionar en cualquiera de los sistemas operativos mas
difundidos.

Varios clientes pueden sacar copias del proyecto a mismo tiempo. Posteriormente,
cuando actualizan sus modificaciones, € servidor trata de acoplar las diferentes versiones. S
esto falla, por gemplo debido a que dos clientes tratan de cambiar la misma linea en un
archivo en particular, entonces el servidor deniega la segunda actualizaciéon e informa al
cliente sobre el conflicto, que el usuario debera resolver manuamente. Si la operacion de
ingreso tiene éxito, entonces los nimeros de version de todos los archivos implicados se
incrementan automéicamente, y € servidor CVS amacena informacion sobre la
actualizacién, que incluye una descripcidn suministrada por e usuario, la fechay e nombre
del autor y sus archivos Log.

Los clientes pueden también comparar diferentes versiones de archivos, solicitar una
historia completa de los cambios, o sacar una foto historica del proyecto tal como se
encontraba en una fecha determinada o en un nimero de revision determinado. Muchos
proyectos de cédigo abierto permiten el acceso de lectura anénimo, significando que los
clientes pueden sacar y comparar versiones sin necesidad de teclear una contrasefia; solamente
el ingreso de cambios requiere una contrasefia en estos casos.

Los clientes también pueden utilizar 1a orden de actualizacion con el fin de tener sus
copias a dia con la Ultima version que se encuentra en el servidor. Esto elimina la necesidad
de repetir las descargas del proyecto completo.

CVS también puede mantener distintas ramas de un proyecto. Por gemplo, una
version difundida de un proyecto de programa puede formar una rama y ser utilizada para
corregir errores. Todo esto se puede llevar a cabo mientras la version que se encuentra
actualmente en desarrollo y posee cambios mayores con nuevas caracteristicas se encuentre en
otralinea formando otra rama separada.
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Los archivos en €l repositorio sobre la plataforma CVS no pueden ser renombrados,
estos deben ser agregados con otro nombre y luego eliminados. El protocolo CV'S no provee
una manera de que los directorios puedan ser eliminados o renombrados, cada archivo en cada
subdirectorio debe ser eliminado y re-agregado con e nuevo nombre. Soporte limitado para
archivos Unicode con nombres de archivo no ASCII.

Un sistema de control de versiones proporciona:

- Mecanismo de almacengje de los elementos que deba gestionar (g. archivos de
texto, imégenes, documentacion.)

- Poshbilidad de redlizar cambios sobre los elementos amacenados (€.
modificaciones parciales, afiadir, borrar, renombrar o mover elementos)

- Registro historico de las acciones realizadas con cada elemento o conjunto de
elementos (normalmente pudiendo volver o extraer un estado anterior del
producto)

Aunque no es estrictamente necesario, suele ser muy Util la generacion de informes
con los cambios introducidos entre dos versiones, informes de estado, marcado con nombre
identificativo de laversion de un conjunto de ficheros, etcétera.

La principal clasificacion que se puede establecer esté basada en e amacenamiento
del codigo:

- Centralizados: existe un repositorio centralizado de todo el codigo, del cua es
responsable un dnico usuario (0 conjunto de €ellos). Se facilitan las tareas
administrativas a cambio de reducir la potencia y flexibilidad, pues todas las
decisiones fuertes (como crear una nueva rama) necesitan la aprobacion del
responsable. Algunos jemplos son CVSy Subversion

- Digtribuidos. se aumenta la capacidad de decision distribuida. Esto da maés
flexibilidad pero puede dificultar bastante la sincronizacion. Ejemplos: Git y GNU
Arch

Todos los sistemas de control de versiones se basan en disponer de un repositorio, que
es € conjunto de informacion gestionada por €l sistema. Este repositorio contiene €l historial
de versiones de todos |os elementos gestionados.

Cada uno de los usuarios puede crearse una copia local duplicando el contenido del
repositorio para permitir su uso. Es posible duplicar la Ultima version o cualquier version
almacenada en €l historial. Este proceso se suele conocer como check out o desproteger. Para
modificar la copialocal existen dos seméanticas bésicas.

- Exclusivos: para poder realizar un cambio es necesario marcar en el repositorio el
elemento que se desea modificar y el sistema se encargard de impedir que otro
usuario pueda modificar dicho elemento.

- Colaborativos: en e que cada usuario se descarga la copiala modificay e sistema
automaticamente mezcla las diversas modificaciones. El principal problema es la
posible aparicién de conflictos que deban ser solucionados manuamente o las
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posibles inconsistencias que surjan a modificar el mismo fichero por varias
personas no coordinadas. Ademas, esta semantica no es apropiada para ficheros
binarios.

Tras realizar la modificacion es necesario actualizar € repositorio con los cambios
realizados. Habitual mente este proceso se denomina commit, check in o proteger.

Bonsal CVS es un software disefiado para ayudar a gestionar de forma productiva
grandes proyectos de programacion que utilizasen el sistema de control de versiones CVS.
Fue desarrollado inicialmente por la Fundacion Mozilla para que multiples programadores
pudieran editar su extremadamente grande base de software.

Entre otras caracteristicas, Bonsai permite realizar consultas complejas a servidor
CVS, asi como realizar actualizaciones casi en tiempo real a mismo.

Bonsé fue fundado por Terry Weissman. En principio se escribio en Tcl, y mas tarde
fue portado a Perl. Se gjecuta sobre una base de datos MySQL, y puede ser utilizado mediante
cualquier servidor que soporte scripts en Perl, como por g emplo Apache.

Adaptado de http://es.wikipedia.org/wiki/CV Sy http://www.programacion.com
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Anexo 3D — MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario
con mas de seis millones de instalaciones. MySQL AB (desde enero de 2008 una subsidiaria
de Sun Microsystems) desarrolla MySQL como software libre en un esguema de
licenciamiento dual. Por un lado se ofrece bgjo la GNU-GPL para cualquier uso compatible
con esta licencia, pero las empresas que quieran incorporarlo en productos privativos pueden
comprar ala empresa una licencia especifica que les permita este uso. Esta desarrollado en su
mayor parte en ANSI C.

Al contrario que proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por una
comunidad publicay el copyright del cédigo esta en poder del autor individual, MySQL es
propiedad y esta patrocinado por una empresa privada, que posee € copyright de la mayor
parte del codigo. Esto es lo que posibilita € esguema de licenciamiento anteriormente
mencionado. Ademés de la venta de licencias privativas, la compafia ofrece soporte y
servicios. Para sus operaciones contratan trabajadores alrededor del mundo que colaboran via
Internet. MySQL AB fue fundado por David Axmark, Allan Larsson, y Michael Widenius.

SQL (Structure Query Languge - Lenguge de Consulta Estructurado) fue
comercializado por primera vez en 1981 por IBM, € cual fue presentado a ANS| y desde ese
entonces ha sido considerado como un esténdar para las bases de datos relacionales. Desde
1986, el estéandar SQL ha aparecido en diferentes versiones como por eemplo: SQL:92,
SQL:99, SQL:2003. MySQL es una idea originaria de la empresa opensource MySQL AB
establecida inicialmente en Suecia en 1995 y cuyos fundadores son David Axmark, Allan
Larsson, y Michael "Monty" Widenius. El objetivo que persigue esta empresa consiste en que
MySQL cumplael estandar SQL, pero sin sacrificar velocidad, fiabilidad o usabilidad.

Michael Widenius en la década de los 90 traté de usar mSQL para conectar |as tablas
usando rutinas de bgjo nivel ISAM, sin embargo, mSQL no era rapido y flexible para sus
necesidades. Esto 1o conllevé a crear una APl SQL denominada MySQL para bases de datos
muy similar ala de mSQL pero mas portable.

La procedencia del nombre de MySQL no es clara. Desde hace mas de 10 arfos, las
herramientas han mantenido e prefijo My. También, se cree que tiene relacion con € nombre
de lahijadel cofundador Monty Widenius quien se llama My.

Por otro lado, el nombre del delfin de MySQL es Sakila y fue seleccionado por los
fundadores de MySQL AB en e concurso “Name the Dolphin”. Este nombre fue enviado por
Ambrose Twebaze, un desarrollador de Open source Africano, derivado del idioma SiSwate,
el idioma local de Swazilandiay corresponde a nombre de una ciudad en Arusha, Tanzania,
cerca de Uganda la ciudad origen de Ambrose.

Existen varias APIs que permiten, a aplicaciones escritas en diversos lenguajes de
programacion, acceder a las bases de datos MySQL, incluyendo C, C++, C#, Pascal, Delphi
(via dbExpress), Eiffel, Smalltalk, Java (con una implementacion nativa del driver de Java),
Lisp, Perl, PHP, Python, Ruby,Gambas, REALbasic (Mac), FreeBASIC, y Tcl; cada uno de
estos utiliza una APl especifica. También existe un interfaz ODBC, llamado MyODBC que
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permite a cualquier lenguaje de programacion que soporte ODBC comunicarse con las bases
de datos MySQL. También se puede acceder desde e sistema SAP, lenguagje ABAP.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web como , Drupal o phpBB, en plataformas
(Linux/Windows-Apache-MySQL -PHP/Perl/Python), y por herramientas de seguimiento de
errores como Bugzilla. Su popularidad como aplicacion web estd muy ligada a PHP, que a
menudo aparece en combinacion con MySQL. MySQL es una base de datos muy rapida en la
lectura cuando utiliza el motor no transaccional MylSAM, pero puede provocar problemas de
integridad en entornos de alta concurrencia en la modificacion. En aplicaciones web hay bagja
concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en lectura de
datos, lo que hace aMySQL ideal para este tipo de aplicaciones.

Caracteristicas:

- Usa GNU Automake, Autoconf, y Libtool para portabilidad

- Uso de multihilos mediante hilos del kernel.

- Usatablas en disco b-tree para blsquedas rdpidas con compresion de indice
- Tablas hash en memoria temporales

- El codigo MySQL se prueba con Purify (un detector de memoria perdida
comercial) asi como con Valgrind, una herramienta GPL

- Completo soporte para operadores y funciones en clausulas select y where.

- Completo soporte para clausulas group by y order by, soporte de funciones de
agrupacion

- Seguridad: ofrece un sistema de contrasefias y privilegios seguro mediante
verificacion basada en el host y € tréfico de contrasefias esta cifrado a conectarse
aun servidor.

- Soporta gran cantidad de datos. MySQL Server tiene bases de datos de hasta 50
millones de registros.

- 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).

- Los clientes se conectan al servidor MySQL usando sockets TCP/IP en cualquier
plataforma. En sistemas Windows se pueden conectar usando named pipes y en
sistemas Unix usando ficheros socket Unix.

- En MySQL 5.0, los clientes y servidores Windows se pueden conectar usando
memoria compartida

- MySQL contiene su propio paquete de pruebas de rendimiento proporcionado con
el cadigo fuente de la distribucion de MySQL.

Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales en las bases de
datos relacionales, tales como integridad referencial y transacciones. A pesar de ello, atrgjo a
los desarrolladores de paginas web con contenido dindmico, justamente por su simplicidad.
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Poco a poco los elementos de los que carecia MySQL estan siendo incorporados tanto
por desarrollos internos, como por desarrolladores de software libre. Entre las caracteristicas
disponibles en las Ultimas versiones se puede destacar:

Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.

Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

Diferentes opciones de amacenamiento segin s se desea velocidad en las
operaciones o € mayor nimero de operaciones disponibles.

Transacciones y claves foraneas.
Conectividad segura.

Replicacion.

Busqueda e indexacion de campos de texto.

La licencia GNU GPL de MySQL obliga a que la distribucion de cualquier producto
derivado (aplicacion) se haga bajo esa misma licencia. Si un desarrollador desea incorporar
MySQL en su producto pero desea distribuirlo bajo otra licencia que no sea la GNU GPL,
puede adquirir unalicencia comercial de MySQL que le permite hacer justamente eso.
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Anexo 3E — Flash & ActionScript

Adobe Flash es una aplicacion en forma de estudio de animacion que trabgja sobre
Fotogramas destinado a la produccién y entrega de contenido interactivo para diferentes
audiencias alrededor del mundo sin importar la plataforma. Es actualmente escrito y
distribuido por Adobe Systems, y utiliza gréficos vectoriales e imégenes raster, sonido, codigo
de programa, flujo de video y audio bidireccional (el flujo de subida solo est4 disponible si se
usa conjuntamente con Macromedia Flash Communication Server). En sentido estricto, Flash
es el entorno y Flash Player es el programa de maquina virtual utilizado para eecutar los
archivos generados con Flash.

Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extension de archivo SWF, pueden
aparecer en una pagina web para ser vista en un navegador, o pueden ser reproducidos
independientemente por un reproductor Flash. Los archivos de Flash aparecen muy a menudo
como animaciones en paginas Web y sitios Web multimedia, y més recientemente
Aplicaciones de Internet Ricas. Son también ampliamente utilizados en anuncios de la web.

En versiones anteriores, Macromedia amplié a Flash més all4 de las animaciones
simples, convirtiéndolo en una herramienta de desarrollo completa, para crear principa mente
elementos multimedia e interactivos para I nternet.

Fue hasta 2005 perteneciente a la empresa Macromedia conocido hasta entonces como
Macromedia Flash® y adquirido por Adobe Systems (desde entonces conocido como Adobe
Flash) ampliando con ello su portafolio de productos dentro del mercado.

ActionScript es el lengugje de programacion para crear scripts en Flash. Utilizando
ActionScript en ciertos fotogramas clave podemos crear elementos interactivos como:

- Labotonera clésica de navegacion, con botones que reaccionan a clics del ratén y
envian la cabecera de la pelicula a un fotograma concreto.

- Contenido gque se anima basandose en movimientos del raton.

- Objetos que pueden ser movidos por € ratén o e teclado.

- Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como en un
formulario.

- Controlar el contenido audiovisual.

- Cambiar €l color y lalocalizacion de un objeto.
- Reducir e volumen de un sonido.

- Especificar latipografia de un bloque de texto.

- Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como en un
formulario.

- Modificar las propiedades repetidamente produciéndo comportamientos Unicos
como son los movimientos basados en lafisicay la deteccion de colisiones.
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Con ActionScript podemos generar contenido directamente desde la bibiloteca de la

pelicula o duplicar contenido existente en e Escenario. El contenido generado en forma de
programa puede servir como

- Un elemento estatico.

- Unaplantillavisual aleatoria

- Un elemento interactivo, por g emplo una nave en un juego espacial.

- Unaopcion de un mena que se abre cuando la presionan (pull-down menu).

ActionScript provee de una amplia variedad de herramientas para enviar y recibir

informacion del servidor. Ejemplos de comunicacion con el servidor son:

FUENTE:

172

- Enlace a una pégina web.

- Librodevisitas.

- Aplicacion de chat.

- Juego multijugadores através de la red.

- Transaccion de e-comercio.

- Sitio personalizado con nombre de usuario y contrasefia.

http://www.programacion.com/tutorial/actionscript/1/
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Anexo 3F - Web services — Protocolo SOAP

Los servicios web son la revolucion informética de la nueva generacion de
aplicaciones que trabagjan colaborativamente en las cuales e software est4 distribuido en
diferentes servidores.

La informética se inici6 con programas monousuarios implantados en grandes
servidores. Posteriormente estas primeras aplicaciones alcanzaron la capacidad de atender a
diferentes usuarios. Pasaron los afios y Ilegd la arquitectura cliente-servidor, que gracias a este
modelo de desarrollo, la aplicacion se dividia en una parte que interaccionaba con el usuario y
otra parte destinada a procesamiento de informacion. En este acercamiento se consiguio que
cada una de las partes que constituian la aplicacion pudieraresidir en computadoras distintas.

Con €l paso del tiempo, la computacion aumento y llego la era de las aplicaciones
distribuidas en las cuales los procesos se realizaban en diferentes unidades. De este paso
surgio la tecnologia Internet para solventar las probleméticas asociadas a fallo de aplicacion
centralizado.

Como punto final a esta cronologia, los web services son un paso adelante en la
computacion ya que de esta forma un ordenador ya no se considerara como un nucleo de
computo sino como un repositorio de servicios de n aplicaciones distribuidas por internet.
Para comprender este concepto pondremos el gjemplo siguiente:

I maginemos el supuesto de un servidor X que da 2 servicios, el servicio A y € servicio
B. También nos dan € caso de que tenemos otro servidor Y que ofrece € servicio C y €
servicio D. Por ultimo también analizamos e servidor Z que da 2 servicios €l servicio E y el
servicio F.

Imaginar que el servidor W ofrece una aplicacion on-line que se compone de su
servicio principal Gy de lainteroperacion con A, B, C, D, por tanto se da que los servicios A,
B, C, D dan servicio a G independiente de su localizacion en G pero también estan disponibles
para el resto deinternet si asi se ha disefiado.

Por tanto viendo los datos anteriores vemos que las posibilidades combinatorias son
grandes y sobre todo por primera vez y de manera mas transparente que con e uso de
componentes, el uso del software se hace mas reutilizable ya que diferentes servicios pueden
ser utilizados como componentes en una aplicacion. Microsoft para conseguir este propdsito
con su tecnologia .NET emplea como protocolo de comunicacién, una aplicacion XML,
[lamada SOAP.

SOAP son las siglas de Simple Object Access Protocol. Este protocolo deriva de un
protocolo creado por David Winer, XML-RPC en 1998. En su sitio web, Userland,
http://ww.userland.com se puede encontrar multitud de documentacion acerca de este primer
protocolo de comunicacion bgjo http mediante XML. Con este protocolo se podian realizar
RPC o remote procedure calls, es decir, podiamos bien en cliente o servidor redlizar peticiones
mediante http a un servidor web. Los mensaes debian tener un formato determinado
empleando XML para encapsular los parametros de la peticion. Con el paso del tiempo €l
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proyecto iniciado por David Winer interesd a Importantes multinacionales entre las que se
encuentran IBM y Microsoft y de este interés por XML-RPC se desarrollo SOAP.

SOAP es un protocolo mas completo que XML-RPC pero cabe decir que mas
complgo. La siguiente tabla comparativa muestra las diferencias entre ambos protocolos:

Caracteristicas XML-RPC SOAP
Escalarares basicos. yes yes
Estructuras. yes yes
Arrays. yes yes
Estructuras nombradas y Arrays. no yes
Manejo de fallos. yes yes
Curva de aprendizaje. yes no

Conjunto de caracteres. no yes (US-ASCII, UTF-8, UTF-16)

Tipos de datos definidos por usuario. no yes
Requiere entendimiento del cliente. no yes
Instrucciones de procesamiento Espeficicas. no yes

Uso de Web Services con Javay Flash

Los Web Services o servicios webs son una forma de comunicar aplicaciones
diferentes usando XML. Esto resulta muy Util ya que nos brinda una opcion de comunicacion
estandar que podemos usar entre aplicaciones redlizadas con distintos lenguajes como
ActionScript, C# o Java

Como ejemplo concreto vamos a ver cdmo podemos comunicar aplicaciones
actionscript (realizadas con Macromedia Flash) y aplicaciones java (realizadas con Jouilder),
en cuyo caso se usa SOAP, el uso de XML va a ser completamente transparente a
programador pero no nos debe preocupar e protocolo.

Lo primero que hay que hacer es crear un proyecto con un método en java, este
método sera llamado por flash mediante webservices, puede hacer cualquier cosa que se pueda
hacer en java pero si envia o recibe parametros estos deben ser seriaizables, es decir, tienen
gue ser objetos que contengan cadenas 0 vectores con cadenas (0 vectores de vectores con
cadenas) pero no estructuras més complejas como tablas hash, arboles, etc.

Unavez creado el método en JBuilder hacemos click derecho sobre él y seleccionamos
"Export as a Web Service", si no tenemos ninguin otro Web Service en el proyecto o queremos
gue se egecute en uno aparte seleccionamos "Create web services module”, en
web module seleccionamos "New", ahora seleccionamos "Single server for al services in
project” y elegimos Tomcat 4.1 0 5 segun la version que vayamos a utilizar. Finish. Finish.
Ahora nos aparecera el Web Services Designer donde podemos ver graficamente nuestro Web
Service. Para lanzarlo: boton derecho en la clase y pulsamos sobre "Rebuild”, una vez ha
acabado pulsamos sobre "Run Project” (un boton similar a de play pero en verde). En este
momento ya tenemos Tomcat y nuestro Web Service gecutandose, solo queda disefiar la parte
de flash.
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Abrimos Macromedia Flash y seleccionamos "Archivo”, "Nuevo", "Documento de
Flash" o abrimos un archivo flash que queramos conectar con nuestra funcién java. Ahora, en
la derecha, en el panel de "Componentes" arrastramos el componente "WebServiceConnector"
a nuestra area de trabgjo. Para poner a punto € Web Service Connector le damos un nombre
(pestaia "Propiedades’, label "Componente") por ggemplo WSC, introducimos la WSDLURL
(sueles ser una url del tipo http://10.142.85.97:8080/WebModul e1/ser vices/pruebaWS?wsdl, la
podemos consultar mediante la ventana de navegacién que se nos ha abierto en € JBuilder) y
el nombre del método a que queremos llamar, por gemplo enviar cadena. Todos estos
campos se pueden cambiar en tiempo de gjecucion mediante _root.WSC. Para activar €l Web
Service podemos hacerlo cuando se carga el archivo swf, cuando se pulsa un boton, etc. Lo
importante es poner el siguiente codigo para enviar y recibir |os pardmetros:

//Para el listener

var wscListener:Object = new Object();

wscListener.result = function(evt:Object) {

//en evt.target.results tenemos las variables devueltas por el método java
trace("Cadena obtenida: " + evt.target.results);

k

//Anyadimos el listener

_root.WSC.addEventListener("result", wscListener);

//en _root.WSC.params introducimos los datos que le llegan al método java
_root.WSC.params=["Te envio esta cadena"];

//que no se nos olvide activar el Web Service! :D

_root.WSC.trigger();

Conclusion.

Y eso es todo, a pesar de la simplicidad del ejemplo los Web Services son una
herramienta muy potente que con el tiempo substituira a otras interfaces entre aplicaciones.
Ademas, el hecho de que esté basado en XML mediante SOAP nos asegura la compatibilidad
con cualquier lenguaje que soporte dicho protocolo.

FUENTE: http://www.cristalab.com/

http://www.desarrolloweb.com/articulos/957.php
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Anexo 4A — Campana

El partido de Campana posee una ubicacion geogréfica privilegiada ya que estd a solo
75 Km. de la ciudad de Buenos Aires, la autopista panamericana la une con la ciudad capital,
y también con el centro y norte de la Republica Argentina

Posee acceso fluvia a través del rio Parana de las Palmas, g
vinculéndose por esta via con Buenos Aires, Rosario y todo € litoral
argentino. También cuenta con acceso ferroviario, de gran SEEE
importancia en e desarrollo econémico y social para el Partido. Esta |
compuesto por las localidades de: Campana, Colinas de Otamendi.
Lomas de Rio Lujan y Alto Los Cardales.

La ciudad de Campana, cabecera del Partido, se asienta sobre la margen derecha del
Rio Parana de las Pamas. La diversidad de paisges hace de Campana un lugar de gran
atractivo turistico ya que posee actividades relacionadas con € rio, €l agro, la ecologia, €l
deportey la cultura

Historia

1680, una estancia adquirida por el capitan Luis de Aguila, ubicada en la zona de la
"Caflada de la Cruz", corresponde a dato més antiguo que se conoce del lugar. La propiedad
tuvo varios duefios

19 de mayo de 1759, la propiedad fue comprada por e comerciante andaluz Francisco
Alvarez Campana. Desde entonces € lugar se comenzd allamar "Rincon de Campana"

En 1860 las tierras fueron adquiridas, después de numerosas transacciones, por los
hermanos Eduardo Costay Luis Costa, que edificaron la"Estancia Viga'

18 de abril de 1875, Luis Costa funda € pueblo. Se procede a loteo y creacion del
pueblo de Campana. Como dato interesante cabe sefidlar el hecho de que ya por entonces
Campana se perfilaba como un importante polo de desarrollo; el puerto de ultramar y la
creacion de lalineaférrea, ratificarian ese destino de progreso.

1876, se rediza € primer vigie de ferrocarril que uniria Retiro con Campana.
Numerosas instituciones, como el correo, la policia, € consegjo escolar y las escuelas, hacen
pronta aparicién en € pueblo que comienza a poblarse de numerosos inmigrantes.

En 1885 el pueblo se separa del partido de Exaltacion de La Cruz, creandose el de
Campana, €l 6 de julio del mismo afio. Don Alfredo Dabble levanta el primer frigorifico
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Argentino. Se instalan asi numerosas industrias como El Molino Harinero de Morixe y la
Destileria de Alcohol.

Hasta 1924, €l Frigorifico, dio empleo a miles de trabajadores
campanenses. Ese ano un incendio destruye sus instalaciones. Desde

prolonga hasta la instalacion en nuestra ciudad de la empresa Dalmine 7 '
SAFTA, en 1954.

En 1925 se construye la nueva estacion de ferrocarril.

A partir de 1954 se instalan varias empresas, entre ellas Damine SAFTA (hoy
Tenaris-Siderca), la destileria Esso Sapa, Cometarsa, Carborundum, Pasay Rhasa.

Informacion general

Pais Argentina

Provincia Buenos Aires

Partido Campana

Ubicacion /34°10437+ S 58°55¢15+ O

Altitud 2ms.n.m.

Superficie 982 kn* (644 Km® en sector insular)

Fundacién 6 dejulio de 1885 (por Luisy Eduardo Costa)

Poblacion 83.698 hab.-INDEC, 2001 (900 hab. en Islas —Prefectura, 2000)
Densidad 85.2 hab/Km*

Tasa de Crecimiento 17,1 % (1991, 2001) %
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Segun estimaciones del INDEC para junio de 2008 la poblacion del partido alcanzaralos

94.179 habitantes.
O On popiacClional ael pa (0 de dimpana Seg OS (IS O eSO aClO eS
al' 1aClO e censal en porcentaj e
1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001
Poblacién | 7.733 |  15.470 17.250 | 30.747 | 44297 | 57.839 | 71464 | 83.698
Variacion +100,05% | +11,50% | +78,24% | +44,06% | +30,57% | +23,55% | +17,12%
Geografia

Se encuentra adyacente a la autopista e
Buenos Aires - Rosario - Cérdoba RN 9, sobre la (s
red troncal del Ferrocarril General Bartolomé
Mitre.

En conjunto con Z&rate conforman una [aee
importante area industrial de la conurbacion
megalOpolis argentina que se extiende sobre las [
riberas del Plata - Parand, entre el Gran La Plata 9
y e Gran Rosario. La poblacion es de 77.838
habitantes (INDEC, 2001) (50,88% mujeres,
49,16% hombres). Junto con la ciudad de Zérate,
forman la aglomeracion llamada Zérate - B
Campana siendo la poblacion total de esta de [&&
164.524 habitantes (INDEC, 2001). -

El trazado de la ciudad se caracteriza por sus diagonales, teniendo una gran similitud
con laciudad de La Plata (ciudad capital de la provincia de Buenos Aires).

Ciudad de caracteristicas eminentemente industriales, es sede de variadas e
importantes industrias, en varios casos lideres mundial es en sus respectivos rubros.

En los dltimos afios, la ciudad de Campana ha alcanzado relevancia'y reconocimiento
internacional debido a la pujanza de algunas de sus industrias.
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La industria

La puesta en marcha del puerto y la llegada del ferrocarril fueron el punto de partida
del desarrollo de Campana, que se fue acrecentando con el correr de los afos, en base a la
excelente ubicacion de la ciudad y su puerto magnificamente trazado.

Con un calado estimado en 32 pies durante
todo el ano, este puerto, en virtud del canal Emilio
Mitro, tiene una fluida comunicacion con todo el g
mundo y se transforma en e lugar ideal para ey
establecer un parque industrial de excepcional '
importancia, tal como lo confirman las empresas que |
se han establecido en la zona 'y contindlan sumandose -

permanentemente. E& 1!
No es ningln secreto que e ee industrial

desde La Plata hasta Rosario, genera en si mismo el 70 % de las riquezas del pais, y que €
parque industrial que forma un cinturén en torno a antiguo pueblo fundado por los hermanos
Costa, se ha convertido en uno de los més importantes puntos de desarrollo de ese gje.

Asi, luego del desaparecido frigorifico (debido a un incendio en 1924) se afincaron la
destileria petrolera ESSO y e Complejo Industrial Siderargico Siderca, creado por €l
visonario Agustin Rocca, que se encuentra en permanente desarrollo, aumentando las
exportaciones argentinas de productos no tradicionales con el valor agregado de mano de obra
nacional.

Otras empresas de jerarquia han instalado sus plantas de produccion en Campana
aprovechando su inmejorable ubicacion, tales como Pasa, Rhasa, Sol Petrdleo, Cabot,
Carborundum, la mayoria de €ellas lideres en sus rubros.

El puerto de Campana es hoy €l tercero en recaudacion fiscal en todo €l pais, |o que da
unaidea fehaciente de su importancia

Zarate, Campana y Lima, conforman uno de los polos industriales més importantes de
la provincia, solo superado por €l gran La Platay el polo industrial de Bahia Blanca.

Zarate estd rodeada de tres empresas cerveceras, Quilmes, Isenbeck y Budweiser, una
gran empresa automotriz en proceso de expansion: Toyota Argentina, empresas vinculadas a
la biotecnologia, como Monsanto, Petrobras, Merisant y Pecom; cinco papeleras. Celulosa,
Witcel, Papelera del Plata, Valot y Celulosa Campana, una Central Nuclear operando y dos
centrales de energia en construccion, més otras empresas de envergadura como la fabricante
de tableros laminados Faplac, las quimicas Lanxess (ex Bayer Argenting), Ciba Geigy, Rohm
& Haas, TFL, Voridian (ex Eastman), Soluciones Quimicas, la cementera Minetti, y la
actividad portuaria que brindan Auto Terminal Zarate, Zarate Port, Murchison y Delta Dock.
Zérate ademés es reconocida por su pujante actividad comercial y mercantil, a punto de que
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las principales franquicias de productos de consumo masivo se han instalado en la zona
suméandose a competitivo comercio local, contando con 500 personas adheridas a Centro de
Comercio e Industrias de Zarate, abriendo el abanico de ofertas para los consumidores.

Campana y Zarate estdn separadas solo por 8 kilémetros, y ambas ciudades se
comunican entre si atraves de la flamante Autovia 6 “Ruta del Mercosur” (ex Ruta Provincial
Nro 6), laruta Panamericana, €l ramal principal del FFCC Mitrey € rio Parana de las Pamas.

La ubicacion estratégica de este polo industrial lo sitla entre las vias de
comercializacion més importantes del MERCOSUR, con vias terrestres, ferroviarias y
fluviales que la acercan a Uruguay, Brasil, Paraguay y a Mercado Comun Europeo a través
del Océano Atléantico.

Esta situacion de privilegio convierte a Zérate-Campana y a su zona de influencia en
un centro de produccion de bienesy servicios Unico en su género, atrayendo las miradas de los
inversores del paisy del mercado internacional.

Hasta la decada de los noventa otro importante predio industrial de Campana fueron
los talleres ferroviarios, linderos a la estacion ferroviaria Campana. Los mismos fueron y
permanecen cerrados, aunque una parte de los mismos fue rescatado por una cooperativa
metalurgica (CO.DE.ME).

Universidad Tecnoldgica Nacional Regional Delta

Laidea de lograr la formacion integral de sus estudiantes, desperté en Campana hacia
los afios 70, un sentimiento movilizador que con igua intencion repercutio en Zérate.

La comunidad toda desde sus entidades
representativas. Camara Union del Comercio e
Industria, Club de Leones, Rotary Club, empez6 a
trabgar en orden a la creacion de un centro e
universitario que sirviera a la realidad industrial de la
zona.

Se compartieron propuestas, se realizdé un
excelente trabajo de fundamentacion para ser B
presentado ante las autoridades (coordinado por e E=
Arg. Ricardo Abel Premat) con las que se efectuaron humerosas entrevistas, manteniéndose
continuamente informada a la opinion publica.

La intensa tarea demandé muchos meses, culminando en 1973, cuando gracias a
invalorable apoyo del entonces comisionado municipal Wesser Mason (que ofrecio €l
subsidio) y de la directora de la escuela N° 9 Sra. L. de Boéchat que alin a sabiendas de los
problemas que se presentarian, cedio las instalaciones de la escuela para que ali comenzaran
los esperados cursos.

- SmuReD - 181



Facultad Regional
Delta

Posteriormente, el continuo crecimiento obligo a trasladarse a un edificio aquilado en
la esquina de Belgrano y Mitre, que durante un tiempo se compartio con la Asociacion Dante
Alighieri.

Los laboratorios funcionaron en la Escuela Norma Dr. Eduardo Costa, que sus
autoridades cedieron con agrado. En lavecina ciudad de Zarate, se repetiala situacion.

Con el tiempo, el Rectorado Nacional de la UTN, presenta a ambas comunidades la
necesidad de unificar en un solo edificio los cursos que se realizaban en las dos localidades,
con el consiguiente traslado de los alumnos de un lugar a otro.

Las fuerzas vivas de Campana unidas en una comision, que también integraban
alumnos, impulsadas por la Camara Empresaria, consiguen que la intendencia a cargo del Sr.
Calixto Dellepiane, done una manzana de terreno de su propiedad, solicitando a los directivos
de las empresas radicadas en Campana, e conseguir los fondos necesarios para Su
construccion.

Finalmente el milagro se produce, la empresa Esso SAPA, que conmemoraba por
aquel entonces e 75° Aniversario de su radicacion en la ciudad, gracias a impulso del
presidente de Exxon Ing. Juan Y afiez, que habia trabajado en Campana, y la colaboracion del
Jefe de RR.PP. de la Refineria Campana Don Eduardo Saccone, se hace cargo de la
construccion de la moderna sede, donde hoy cursan sus estudios mas de un millar de alumnos
delazona

La sede fue inaugurada en 1981, siendo bendecida por € primer obispo de la didcesis
Campana-Zarate Monsefior Esposito Castro.

El 1° de abril de 1980 por resolucion 340 del rectorado de la Universidad, paso a ser
Escuela de Ingenieria Delta.

Es de destacar que esa casa de estudios durante €l periodo de normalizacion de las
universidades que se inicia con € restablecimiento de la democracia, se le otorgo el rango de
Facultad Regional mediante la resoluciéon 2046 del Ministerio de Educacién de la Nacion, el
17 de septiembre de 1984.

En 1987 comenz6 a dictarse la carrera de Seguridad e Higiene Industrial y en 1993 se
creo la carrera de Ingenieria de Sistemas de Informacion, que contribuy6 a dar nuevo impulso
a las distintas actividades y determiné el incremento sostenido de alumnos inscriptos, € cua
actualmente asciende alrededor de 1100.

El patrimonio en instrumentos, maguinas y equipos se Vio incrementado
significativamente todos estos afios, |levandose a cabo varias ampliaciones en e edificio, en
los sectores de aulas, |aboratorios, biblioteca, centro de computos, oficinas, serviciosy Centro
de Energia Ambiente.
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En 1995 se produjo la apertura de inscripcion a término en la carrera de Licenciatura
en Administracion Rural; y en 1996 comienza €l nivel cuaternario, con €l inicio de la carrera
de Ingenieria Laboral, incorpordndose € mismo afio la carrera de Ingenieria Gerencial.

En 1997 seinicio la carrera de posgrado de Especialista en Docencia Universitaria, con
mas de treinta docentes de la casa cursando la misma.

Finalmente, cabe destacar también el crecimiento permanente de las actividades de los
grupos de investigacion, asi como los de los correspondientes a servicios de extension hacia la
comunidad, con mdiltiples implicancias en € desarrollo de esta Facultad Regional.

El origen, e contexto y su devenir, y la pertinencia institucional han ido modelando
este presente de la Facultad Regional Delta, caracterizado por su particular desarrollo
académico, sus lineas de investigacion y su modo de relacién con el medio.

Una caracteristica distintiva de esta Institucién es una adecuada proporcién decentes-
alumnos, la cual determina en gran medida estilos de interaccion que favorecen las relaciones
persona a persona.

Por otro lado, y dado el contexto regiona de la facultad con un elevado nimero de
industrias radicadas en la zona, se presenta como caracteristica relevante e perfil docente
general, ligado a la especialidad, con amplia experiencia profesiona en las actividades
relacionadas con las carreras, permitiendo de ese modo redlizar € nexo entre e medio
productivo y las disciplinas especializadas.

Fuente:
- http://es.wikipedia.org/wiki/Campana_(Buenos_Aires)
- encampana.com
- zarateinforma.com.ar
- campana.gov.ar
- Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INDEC
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Anexo 4B — Santa Fe

La ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz es la capital de la provincia de Santa Fe, y se
encuentra en el sector centro-este de Argentina. Posee una poblacion de 369.589 hab. (censo
2001). Estambién capital del departamento La Capital de dicha provincia.

La ciudad de Santa Fe es la cuna de la Constitucion de la Nacion Argentina de 1853 y
sede de la Convencién reformadora de 1994.

Esta ciudad se caracteriza por tener una funcion
principalmente administrativa, pero también constituye
un polo importante de educacion terciaria y
universitaria, atrayendo miles de estudiantes de todas ¥
las regiones del pais. Ademés comienza a ser un |
atractivo turistico importante no solo por su rica historia
y variedad arquitectonica, Sino por sSu reciente
modernizacion con lainclusion de hoteles, shoppings y
comercios importantes.

La postal de la ciudad es su Puente Colgante santafesino, construido en la década del
20, y reconstruido en 2003, luego de su parcia destruccion durante lainundacion de 1983.

El conglomerado Gran Santa Fe es uno de los polos urbanos més importantes del pais,
dicho sector interurbano supera los 500.000 hab.

Informacion General

Pais Argentina

Provincia Santa Fe

Departamento La Capital

Ubicacion U31° 38 22" S60°41'43° O

Altitud 19 m.s.n.m.

Superficie 3055 km”

Fundacién 15 de noviembre de 1573 (por Juan de Garay)
Poblacion 369.589 hab.(INDEC, 2001)

Densidad 493.37 hab/Km®

Tasa de Crecimiento 5,8 % (1991, 2001) %

También hay que destacar que paralas ciudades de Santa Fe y Paran& (distanciadas por
25 km) se prevé una muy pronta conurbacion. La ciudad de Paranay sus zonas de influencia
cuentan con 300.000 habitantes, elevando a mas de 800.000 personas la conurbacion.

A mayor distancia de Santa Fe, se observan una serie de nucleos urbanos importantes
con un ato grado de autonomia, pertenecientes a los departamentos La Capital, Las Colonias
y San Jeronimo. Estas poblaciones son: Esperanza, Coronda, San Carlos, San Jerénimo Norte,
Franck, Nelson y Laguna Paiva, por citar las méas importantes.
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Todas estas ciudades, en un radio de no méas de 100km con centro en la ciudad de
Santa Fe, constituyen un polo regional de casi 1 millén de habitantes.

Geografia

El Puerto de Santa Fe, se sitlia en el corazdn de la Hidrovia Paraguay - Parana (km 584
del Rio Parand), siendo, aguas arriba, €l Ultimo Puerto de ultramar apto para operaciones con
buques oceanicos. Su ubicacion estratégica lo convierte en el eslabdn adecuado para unir los
nodos de transportes (terrestre-fluvial-oceanico), permitiendo el desarrollo de operaciones de
cabotgje nacional e internacional y maritimas internacionales, para cargas unitizadas,
containerizadas, graneles y general, integrado por las Regiones Centro, NOA y NEA de
Argentina. Su posicion privilegiada lo perfila geogréficamente como el centro obligado de
transferencias de cargas desde y hacia los paises situados en la Hidrovia.

Al Puerto se accede desde el Mar Argentino por la ruta denominada"Rio Parané de las
Palmas", conformada por el Rio de la Plata (Canal de acceso a Puerto de Buenos Aires, Canal
Mitre), Rio Parana de las Palmas, Rio Parana Inferior, o por la ruta "Rio Parana Guazu -
Parana Bravo", integrada por € Rio de la Plata (Canal de acceso al Puerto de Buenos Aires,
Canal Martin Garcia), Rio Parand Guazu, Rio Bravo, Rio Parana Inferior. Aguas arriba, se
vincula por los Rios Parandy Paraguay con Paraguay (Puerto de Asuncién), Bolivia (Puertos
Aguirre, Suarez) y Brasil (Puertos Ladario, Corumba, Caceres - km 3432 -)

Industria

El Puerto de Santa Fe, ha iniciado un
"Proceso de Reconversion Portuaria’, con el
objeto de adecuar y modernizar su infraestructura
para hacer frente a las necesidades del creciente § oy
intercambio comercial de cargas. Este proceso ha [ i
comenzado con la elaboracion de un Planamiento &
Estratégico que contemple: la profundizacion de §
las vias navegables en la ruta troncal de la §
Hidrovia Paraguay-Parang; la potencialidad de
cargas extra zona, € andlisis de viabilidad
técnico-econdmico de la eventua relocalizacion
del puerto; la factibilidad de adaptar las actuales estructuras a las formas de transporte
intermodal; la creacion de zonas de actividades logisticas y la compatibilidad de espacios
comunes Puerto-Ciudad. Este proceso de reconversién respondera a una estrategia de
conjunto, disenada y € ecutada por los principales actores politico-econémico y la dirigencia
de la ciudad santafesina.

Entre 2003 y 2008 hubo un fuerte crecimiento productivo permitié la generacion de
empleo y una recomposicion del trabajo técnico calificado, segin un informe elaborado por el
Centro de Estudios para la Produccién (CEP) dependiente de la Secretaria de Industria,
Comercio y PyMEs.
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Esta situacion tuvo un claro correlato en la fuerte caida registrada en el nimero de
desocupados durante el Ultimo trimestre del afio pasado, cuando se ubicd en el 8,7%, tras
haberse ubicado por encimadel 20% tras la crisis desatada a fines de 2001.

Segun €l trabgo, € crecimiento de la industria impacta en la actualidad en la
generacion de empleo, contrastando con la dindmica de la década del '90, cuando la
desarticulacion del tejido productivo nacional se tradujo en una precipitada caida de los
niveles de ocupacion.

La destruccién de empleo durante los * 90 fue muy
pronunciada ain en aquellos anos de crecimiento del
producto, ya que la concentracion de la actividad en
grandes segmentos perjudicd especialmente a las ramas
trabajo-intensivas y a las pymes, senal6 el CEP.

Durante el periodo 1991-2001 € crecimiento y la
generacion de empleo arrojaba una elasticidad negativa —
de 0,58 puntos. Esto significa que por cada punto de
incremento en e PIB caia 0,58 puntos el empleo formal
en la Argentina.

Ese cociente pasd a ser de 0,60 puntos "positiva’ durante € lapso 2003-2008,
implicando una generacion de mas de medio punto por cada incremento adiciona del
Producto.

“El incremento de la ocupacion industrial es a su vez acompafiada por la reversion del
proceso de precarizacion laboral y por la recomposicion del trabajo técnico calificado",
destaca la entidad que funciona bgjo la orbita del Ministerio de Economiay Produccion.

En los Ultimos cuatro afios se crearon unos 311.000 empleos formales en la industria,
cifra que, en forma positiva, triplica la cantidad de puestos de trabajo que se vieron afectados
entre 1994 y 2001 (estimados en arededor de 83.000 empleos perdidos).

Lainversién no escapa, en tanto, alarelacion con la creacion de empleo: en €l periodo
comprendido entre los anos 2003 y 2008 crecio 96 por ciento permitiendo un crecimiento del
30 por ciento en el empleo.

Entre 2002 y 2008, en el rubro aimentos y bebidas se crearon 59.000 puestos de
trabajo; en textilesy cueros, 54.000 y en el sector metal rgico unos 46.000 nuevos empl eos.

Por el contrario, entre 1994 y 2001, en € rubro textiles y cueros se perdieron 27.000
puestos de trabajo; en material de trasporte, 26.000 y en materiales basicas 20.000.

Al andlizar la volumen de produccion y e numero de obreros ocupados por la
industria, €l informe senala que entre 1993 y 1998, mientras la produccion crecia en algunos
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periodos hasta por encima del 5 por ciento, el aumento en el nimero de obreros ocupados era
nulo o negativo.

Durante la recesidn -que se extendid entre el tercer trimestre del '98 e igua lapso de
2002- tanto la cantidad de obreros ocupados como €l nivel de produccién fue francamente
negativo.

En e dltimo trimestre de 2002, comenz6 a observarse una recuperacion de la
produccion, mientras que desde el primer trimestre de 2003 en adelante €l crecimiento de la
industria tuvo su correlato en la creacién de empleo.

Instituciones Educativas

En cuanto a carreras universitarias de grado y posgrado, la ciudad cuenta con una
extensa oferta. Se destaca por ser la sede de la Universidad Nacional del Litoral (una de las
mas antiguas del pais), la Universidad Tecnoldgica Nacional (Facultad Regiona Santa Fe) que
data de mitad del siglo XX, y laUniversidad Catdlica de Santa Fe.

En la Universidad Nacional del Litoral se instauré por primera vez en toda
Latinoamérica la carrera de Ingeniero Quimico. La Facultad de Ingenieria Quimica y sus
institutos (especialmente INTEC dependiente del CONICET vy la Universidad Naciona del
Litoral) gozan de gran prestigio internacional. La UNL recibe alrededor de 25 mil alumnos de
los cuales 11 mil provienen de localidades que no pertenecen a Departamento La Capital.

EnlaUTN concurren algo mas de 1600 estudiantes de los cuales 500 son del interior.

La ciudad cuenta con 24 jardines de infantes, 58 escuela primarias, 12 escuelas
primarias nocturnas, 9 escuelas especiales, 22 talleres manuales, 10 Centros Educativos de
Capacitacion Labora para Adultos, 10 Centros de Educaciéon para Adultos, 13 escuelas de
ensenanza media, 9 de ensenanza media para adultos y 23 escuelas de Educacion Técnica

En cuanto a escuelas privadas, funcionan 27 en el nivel inicial, 47 en la EGB, 29 en
Polimodal, 13 Especiaes, 8 Técnicasy 19 Institutos Superiores.
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Anexo 4C - Plano de la Facultad Regional Delta
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Plano de la Planta Baja con extension prevista para el 2011.
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Plano de la Planta Alta con extension prevista para el 2011.
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Anexo 4D — Campana Ciudad Inteligente

Fuente: edicion digital de La Auténtica Defensa (05/11/2008)

Se puso en marcha el Plan ”Campana Ciudad Inteligente”:
Campana sera una de las primeras ciudades digitales del pais

Un plan de gran envergadura, que permitira posicionar a nuestra ciudad entre
las mas desarrolladas tecnolégicamente mejorando la calidad de vida de sus
habitantes

En la mafana de ayer y en el salon del Honorable
Concejo Deliberante, la Intendente Municipal Stella
Maris Giroldi present6 el Plan "Campana Ciudad
Inteligente", el cual permitiré fortalecer cuatro ejes
fundamentales de la sociedad como son la Educacion,
la Seguridad, el Gobierno y la Produccion a través de
tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC”S).

Ademas, estuvo acompafiada por el Secretario General
de Gabinete, Dr. Pedro Orquiguil; el Vicepresidente ]
Primero del Honorable Concejo Deliberante, Alejandro La Intendenta Stella Giroldi junto al
Feliz Sanchez; el Decano de la Universidad Tecnolégica  Decano de la UTN Gustavo Bauer y el
Nacional Regional Delta, Ing. Gustavo Bauer y el Secretario de Gabinete Pedro
Vicedecano, Miguel Angel Sosa; la Fiscal General, Dra. ~ Orauiguil.

Liliana Maero y Cuerpo de Fiscales; Representantes del

Foro Municipal de Seguridad y el Jefe Prefecto de Campana, Prefecto Principal Julio Pereyra.

Este plan se concretara por medio del desarrollo, implementacion y puesta en marcha de una
infraestructura troncal inalambrica que permite interconectar diferentes sectores de la comunidad
entre si formando una red mallada, homogénea, estable y de alta calidad.

La digitalizacion de la ciudad abrira un gran nimero de
posibilidades tecnoldgicas, brindandole a la comunidad
informacion y servicios necesarios las 24 hs. Se
destaca, el video-vigilancia ciudadana o CIMOPU, que
permitird mayor seguridad mediante camaras ubicadas
en puntos estratégicos de la ciudad conectadas a
organismos tales como policia, bomberos, prefectura
naval, los cuales pueden actuar con mayor celeridad
ante actos delictivos, incendios, accidentes de transito,
etc.

———————

Momento de la firma de convenio
entre el Municipio y la UTN.

Al respecto, el Secretario General de Gabinete, Dr.
Pedro Orquiguil expres6 estar muy contento por esta
puesta en marcha que traera muchos beneficios "Hoy
ponemos en funcionamiento un plan muy importante
para nuestra ciudad y que traera muchos beneficios ya que permitira fortalecer cuatro ejes
fundamentales como son la Seguridad, Educacién, Gobierno y Produccion”.

Posteriormente el Dr. Orquiguil enumerd los puntos sobresalientes que se destacan en el plan y las
ventajas del mismo. "El Plan incluye: internet gratuito para todos los establecimientos educativos;
wi-fi en espacios publicos; servicio de interconexioén de aéreas municipales, empresas y bibliotecas;
control de transito; monitoreo ambiental; plataforma; comercio electrénico comunal;
comunicaciones IP, entre otros servicios".
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"Mientras que los beneficios son: mejorar la imagen de la ciudad postulandolo como polo
tecnolégico; incorporar ventajas competitivas para atraer industrias y negocios; ser modelo para
otras municipalidades; mejorar la calidad de los habitantes; potencial el desarrollo tecnolégico;
mejorar la competitividad de la economia regional; establecer un medio de comunicacion entre la
Municipalidad y la comunidad; crecimiento econémico y productividad; potenciar el uso
tecnolégicos municipales; fomentar la integracion entre las empresas y el gobierno municipal;
aumentar la seguridad ciudadana, entre otras ventajas", sintetiz6 el Secretario de Gabinete.

Finalizando su presentacion, destac6 que este plan
"Campana Ciudad Inteligente", ubicara a nuestra
ciudad entre las mejores de la Argentina porque todo el
partido de Campana estara conectada a este servicio a
través de distintas etapas desde el centro hasta los
barrios. "Es un emprendimiento muy costoso que la
Municipalidad de Campana esta dispuesto a solventar
porque creemos en la importancia y en los beneficios
que traera".

"Hoy estamos poniendo en marcha un plan que 5
propusimos como eje fundamental en la campafa ik
electoral y que hoy estamos concretandolo. Un suefio Uno de los responsables del proyecto
que engloba a una institucion educativa tan importante ~ €XPlic6 sus alcances.

como es la UTN y la Municipalidad de Campana”,

concluy6 el funcionario.

El Decano de la UTN Regional Delta, Ing. Gustavo Bauer, destac6 el compromiso y el trabajo que
esta llevando adelante la UTN Regional Delta con la comunidad, insertandose y preocupandose para
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Asimismo, agradecio el apoyo constante de la
Municipalidad de Campana y la Intendente Stella Maris Giroldi, ademas de las empresas y
entidades que trabajan mancomunadamente para poder concretar los proyectos de la Universidad.

"Campana Ciudad Inteligente surgio de un grupo de alumnos y docentes que trabaja en el area de
sistemas y que oportunamente se lo presentamos al entonces intendente Jorge Varela, que tomo
con muchisimo entusiasmo esta propuesta. Luego, se agrego la idea de las camaras para mejorar
la seguridad, convirtiéndose en un proyecto mas grande e importante aun", sostuvo el Decano de
la UTN Regional Delta.

Por su parte, el Director General de Informatica y
Comunicaciones de la Municipalidad de Campana,
Omar Di Gennearo, subrayo la importancia que le da el
municipio a la tecnologia, invirtiendo desde hace varios
anos. "Este plan es un proyecto de alta tecnologia que
no van a encontrar en muchas ciudades de las
caracteristicas de Campana. Asimismo, ayudara a
disminuir la brecha tecnologia que existe entre los
paises desarrollaros mejorando la calidad de vida de
todos los ciudadanos de nuestro partido”.

Posteriormente, Cristian Pacheco de la UTN, se refirio a  Funcionarios del Gobierno Municipal.

las caracteristicas técnicas del proyecto.

Rubricando la presentacion oficial, se firmo6 un convenio de colaboracion entre la Municipalidad de
Campana y la Facultad Regional Delta Campana, para el Plan Integral Campan Ciudad Digital -
CIMOPU.
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Anexo 6A — Desarrollo De La Técnica De Puntos De Funcion

Fuente: Estimacion de Proyectos de Software (Lic. Ana Moreno Sanchez Capuchino — ITBA/UPM, 2006)

Los puntos de funcion miden € software cualificando la funcionaidad que

proporciona externamente, basandose en el disefio 16gico del sistema. Por lo tanto, en el caso
de subsistemas disefiados independientemente los puntos de funcion se calcularén para cada
uno de ellos, y luego se sumaran. Por gjemplo, cuando un sistema gque proporcione por un lado
una funcionalidad on-line y por otro lado una funcionalidad batch®, se han disefiado
independientemente los dos subsistemas que proporcionan cada funcionalidad.

L os objetivos de los puntos de funcion son:

Medir lo que el usuario pidey lo que el usuario recibe.

Medir independientemente de la tecnologia utilizada en laimplantacion del sistema.
Proporcionar una métrica de tamafio que dé soporte a andlisis de la caidad y la
productividad.

Proporcionar un medio para la estimacion del software.

Proporcionar un factor de normalizacion parala comparacion de distintos software.

Ademés de estos objetivos el proceso de contabilizar los puntos de funcién deberia ser:

Simple como para minimizar la carga de trabajo de los procesos de medida.
Conciso en sus resultados.

El andlisis de los puntos de funcion se desarrolla considerando cinco pardmetros

béasicos externos del sistema:

g s wbdE

Entrada (El, del inglés External Input).

Salida (EO, del inglés External Output).

Conasultas (EQ, del inglés External Query).

Grupos de datos 16gicos internos (ILF, del inglés Internal Logic File).
Grupos de datos |6gicos externos (EIF, del inglés External Interface File).

Con estos pardmetros, se determinan los puntos de funcién sin gjustar. A este valor, se

le aplica un factor de guste obtenido en base a unas vaoraciones subjetivas sobre la
aplicacion y su entorno. Es decir, las caracteristicas generales del sistema.

Laaplicacidn de latécnica de los puntos de funcion comprende |os siguientes pasos:

Definicion de los limites del sistema.

Definicion de parametros.

Valoracion de la compl gjidad.

Andlisis de las caracteristicas generales del sistema.

* Proceso por lotes
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Definicion De Los Limites Del Sistema

El limite es utilizado para definir el acance del sistema y ayudar a identificar los
parametros externos. Existen tres visiones de los limites del sistema, dependiendo de la
utilizacion que quierarealizarse de la técnica

La aplicacién limite del producto: abarca la totalidad de la aplicacion y se redliza la
cuenta de puntos a final del desarrollo del proyecto cuando se gestiona el grupo de
mantenimiento o cuando la organizacion inicia €l uso de FPA. Este tipo de cuenta puede ser
también obtenida de un sistema en funcionamiento.

Limiteinicial del proyecto a desarrollar: es un tipo de conteo similar a anterior, la
diferencia esta en que se deriva de |os requisitos de un sistema que no existe adn.

Limite del proyecto de megjora: esta situacion surge cuando ya existe € sistema 'y se
trata de obtener nuevas versiones del mismo. La utilizacion de FPA en proyectos de mejora
difiere de las anteriores en que se consideran adiciones, modificaciones o anulaciones de
funcionalidades, en lugar de latotalidad del sistema. No se puede caer en la trampa de calcular
los puntos del sistema total antes y después de las mejoras y luego substraer uno de otro.
Existe un elemento subjetivo en la determinacion de los limites del sistema y obviamente un
cambio en ellos cambiara e total de puntos de funcidén. Aunque esto podria parecer una
aproximacion poco cientifica, en la préctica la orientacion que e analista deberia seguir es
considerar € problema como un todo discreto. La férmula que permite calcular |os puntos de
funcion de un nuevo desarrollo es la siguiente:

FPA = FPX AF

Donde:
FP = es & nimero de puntos de funcion sin gjustar de la aplicacion.
AF = es € factor de gjuste de la aplicacion.

El célculo de los puntos de funcion de un proyecto de mejora se puede obtener mediante la
formula:

(ADD + CHGA) x VAFA + (DEL x VAFB) = EFP

Donde:

EFP = es e nimero de puntos de funcion del proyecto de mejora.

VAFB = es d factor de gjuste de la aplicacién antes del proyecto de mejora.

ADD = es e nimero de puntos de funcion de aquellas funciones que se afiadirén a proyecto como
consecuencia de lamejora.

CHGA = es & nimero de puntos de funcion sin gjustar de aguellas funciones que serén
modificadas por € proyecto de mejora. Este nimero reflgja las funciones después de la modificacion.

DEL = es e nimero de puntos de funcion sin aquellas funciones que seran eliminadas en €
proceso de mejora.

VAFA = es d factor de gjuste de la aplicacion después del proyecto de mejora.
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Definicion De Parametros

Para poder determinar la existencia de los componentes que contribuirén al total final
hay que definirlos previamente. La definicion que vamos a considerar aqui es la realizada por
IFPUG en 1994, Ultima version. Estos componentes pueden ser clasificados como tipos de
funciones y son de dos clases. funcién datos o funcién transacciones.

Funciéon Datos

Los tipos de funcidn datos representan la funcionalidad proporcionada a los usuarios
para cumplir con sus requisitos de datos internos y externos. Son de dos tipos. archivos
|6gicos internos y archivos de interfase externos.

Los archivos logicos internos (ILF) son un grupo de datos l6gicamente relacionados,
identificables por los usuarios o informacion de control, mantenidos y utilizados dentro de los
limites de la aplicacion. Ejemplos de ILF son:

Archivos maestros.

Aplicaciones de seguridad de datos.

Datos de auditoria

Mensajes help.

Mensgjes de error.

Datos de back-up, si € usuario lo requiere.

Archivos internos | 6gicos mantenidos por més de una aplicacion.

Los archivos interfase externos representan un grupo de datos relacionados
|6gicamente identificables por el usuario o informacion de control utilizada por la aplicacion,
pero mantenida por otra aplicacion.

Funcion transaccion
El tipo de funcidn transaccion comprende tres tipos de funcion:

Entradas externas (El): mantiene datos almacenados internamente.

Salidas externas (EO): datos de salida de la aplicacion.

Consultas externas (EQ): combinacién de una entrada (pregunta) y de una salida
(respuesta).

Vamos a comentar brevemente cada una de dllas.

Entradas externas

Las entradas externas son datos o informacion de control que sé introducen en la
aplicacion desde fuera de sus limites. Estos datos mantienen un archivo ldgico interno. La
informacion de control esta constituida por datos utilizados por un proceso dentro de los
[imites de la aplicacion para asegurar €l cumplimiento de los requisitos del negocio definidos
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por los usuarios. Esta informacion de control puede mantener directamente un archivo 16gico
interno. Una entrada externa deberia ser considerada Unica si tiene un formato distinto de las
demas o el disefio l6gico requiere una légica de procesamiento distinta de otra entrada externa
del mismo formato. En otras palabras, una entrada externa se considera Unica si 1os datos en
un archivo logico interno (ILF) y e formato de entrada son Unicos o la l6gica del proceso es
Unica. Para cada proceso identificado que actualiza un archivo logico interno:

Hay que considerar cada formato de entrada como un proceso distinto, los datos
utilizados por el proceso pueden tener distintos formatos.

Hay que sumar una unidad a cada entrada externa por cada actividad de mantenimiento
de datos realizada (sumar, cambiar, borrar).

Ejemplos de este tipo de funcién son:

Las transacciones: datos introducidos para mantener archivos l6gicos internos.

Las pantallas de entrada: hay que anadir una unidad a entradas externas por cada
funcion que mantiene un archivo logico interno. Por giemplo, si los datos introducidos
en esa pantalla pueden afiadir, cambiar y borrar informacion en un archivo 16gico
interno, se contarian tres entradas externas.

Las entradas por lotes: por cada proceso Unico que mantiene un archivo l6gico interno
se debe afiadir una entrada externa por cada adicion, modificacion o borrado de datos.
Un archivo fisico de entrada, cuando se analiza l6gicamente, corresponde a una
entrada externa o varias, dependiendo de los tipos de registros contenidos y del
proceso requerido para su tratamiento.

Asimismo dos 0 més archivos fisicos de entrada pueden corresponder a una entrada
externas el proceso l6gico y € formato son idénticos para cada uno de los archivos.
Las entradas externas duplicadas: s distintos procesos de entrada solicitados
expresamente por e usuario duplican una entrada externa, son contados
independientemente cada uno. Un eemplo puede ser un ingreso en una cuenta
bancaria que se puede hacer por un cajero automético o a través de una operacion
normal, siendo el mismo tipo de entrada.

En cambio, no son entradas externas:

L os datos referenciados utilizados por |a aplicacion pero no mantenidos como archivos
|6gicos internos.

La entrada de una consulta.

L os generadores de informes.

L as pantallas de conexién que no mantengan un archivo légico interno.

Salidas externas

Las salidas externas son datos o informacion de control que sale de los limites de la
aplicacion. Esta salida debe ser considerada Unica s tiene un formato Unico o s e disefio
|6gico requiere un proceso 10gico distinto de otras salidas del mismo formato.
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Deben considerarse salidas externas;

La transferencia de datos a otras aplicaciones. datos que residen en un archivo 16gico
interno que son formateados y procesados para ser utilizados por otra aplicacion.

Las salidas son identificadas basadas en |os procesos requeridos para e tratamiento de
los datos. Un archivo fisico de sdida, cuando se andiza l6gicamente, puede
corresponder a varias salidas. De una manera similar, dos 0 més archivos fisicos de
salida pueden corresponder a una salida externa si €l proceso [6gico y los formatos son
idénticos para cada uno de ellos. Un método para identificar miltiples salidas externas
es ver cuantos tipos de registros distintos hay en el archivo.

Los informes. cada informe producido por la aplicacion se cuenta como una salida
externa.

Dos informes que tengan el mismo formato pero los datos de origen sean distintos, ya
gue se generan en distintos procesos, se contaran como dos salidas. Dos informes
idénticos, producidos en diferentes soportes debido a requisitos especificos de los
usuarios, se cuentan como salidas distintas.

Los informes on-line que no corresponden a la salida de una consulta, se contaran
también como una salida.

Los mensajes de error/configuracion: no se contaran si estan asociados a una consulta.
Los gréficos: cada gréfico distinto, solicitado por €l usuario, deberia ser contado como
una salida. Asi, s unos datos estadisticos se presentan en formato de tabla, diagrama
de barras, y trata se contaran como tres salidas.

L os generadores de informes. una salida desarrollada por el usuario con un generador
de informes deberia ser contada como una sdida para cada tipo de informe
especificado. Si el usuario solicita una facilidad de veneracion de informes como parte
de la aplicacion para ser confeccionados por € mismo, la cuenta serd la siguiente:

- Deberia contarse una entrada externa por cada parametro para la definicion de
informes o comando (g. select, compare, sort merge, calculase, format,
etcétera) utilizado por el usuario para controlar la generacion del informe.

- Deberia contarse una salida por € informe total.

- Deberia contarse un archivo l6gico si se crea un nuevo archivoy éste se salva.

No se deben contar como salidas:

Las ayudas.

Las distintas formas de invocar la misma salida l6gica

Los mensgjes de error/confirmacion asociados con tipos de funcién distintos de
entradas externas. Por ejfemplo, no se contabilizaran como salida los mensgjes de
error/confirmacidn asociados a una consulta externa.

Los informes multiples/valores Unicos de datos. informes idénticos con e mismo
formato y la misma l6gica de proceso, pero que existen debido a distintos valores de
datos, no se cuentan como salidas distintas. Por ejemplo, dos informes idénticos en
formato y construccion, el primero de los cuaes contiene nombres comenzando desde
laA alal y e segundo desde laM alaZ se cuenta como una Unica salida.
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Las totalizaciones: los informes de totales no constituyen una salida.

Los informes ad hoc: cuando el usuario dirige y es responsable de la creacion mediante
la utilizacion de lenguajes como FOCUS o SQL de un nimero indefinido de informes,
no se cuentan como salidas.

Consultas externas

Las consultas representan los requisitos de informacion a la aplicacion en una

combinacion Unica de entrada / salida que se obtiene de una busqueda de datos, no actualiza
un archivo logico interno y no contiene datos derivados. Una consulta se considera Unica si
tiene un formato distinto de otras consultas, ya sea en entrada o salida, o si el disefio 16gico
requiere ediciones distintas a las de otras consultas. Se entiende por datos derivados aquellos
que requieren un proceso distinto a la blsqueda directa, edicion o clasificacion de informacion
de archivos |6gicos internos o archivos interfases externos.

Ejemplos de consultas son:

198

La busqueda inmediata de datos.

Las consultas no explicitas: las pantallas de modificacion/borrado que proporcionan
capacidad de busqueda de datos antes de la funcionalidad de cambio/borrado se
consideran como consultas. Si la entrada y salida de la consulta son idénticas en las
funciones de modificacion y borrado, se contara una sola consulta.

Los menus con consultas implicitas: las pantallas de menG que proporcionan una
seleccion de pantallas y entradas para la busgueda de datos para la pantalla llamada, se
cuenta como una consulta.

Pantallas de conexion: |as pantallas de logon que proporcionarian seguridad se cuentan
como una consulta

Las ayudas: son una consulta donde la entrada y la salida (texto) son Unicas. Un texto
gue puede ser accedido o mostrado en pantalla mediante distintas peticiones o
diferentes éreas de una aplicacion, se cuenta como una consulta. Se pueden distinguir
dos categorias de ayudas como son consultas tipicas:

a) Ayudas a plena pantalla: es una facilidad que proporciona una salida a
pantalla como consecuencia de una llamada, también através de una pantala.
Se cuenta como una consulta de baja complejidad por aplicacion, sin tener en
cuenta el nimero de pantallas devueltas.

b) Ayudas por campos: es una facilidad que se proporciona dependiendo de la
posicion del cursor 0 agun otro método de identificacion, mostrandose
documentacion especifica a dicho campo. Se cuenta como una consulta de
baja complejidad por aplicacion.

Las sdlidas duplicadas: consultas iguales que producen una salida en diferentes

soportes, como consecuencia de especificaciones del usuario, se cuentan como
consultas distintas.
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Las sdlidas gréficas. cada salida gréfica diferente solicitada por €l usuario, deberia
contarse como una consulta.

Tutoriales. los sistemas de software relativos a la formacion de usuarios deberian
contarse como un sistemadistinto.

No se consideran como consultas:

Los mensgjes de error/confirmacion.

La utilizacion de distintos métodos de [lamada a la misma consulta. Puede ocurrir que
en una organizacion en particular surja una situacion que no esté cubierta por las guias
existentes para contar puntos de funcion. Este método refleja que ésta es una técnicaen
evolucion. En tales casos e técnico debe tomar la decision de formular una regla,
basada en su experiencia persona, asi como en la de otros. Lo més importante es
documentar lareglay aplicarla consistentemente.

VALORACION DE LA COMPLEJIDAD

Para cada uno de los pardmetros externos se ha de indicar su complgjidad como baja,
media o alta. Para las entradas, salidas y consultas, se puede evaluar su complegjidad en
funcion del nimero de campos que contengan y del nimero de archivos a los que hagan
referencia. Para los archivos, por el contrario, su complejidad vendra dada en funcion del
nimero de registros y de campos que contengan.

Unavez definidala complejidad de cada parametro se aplica el clculo de latabla 3:

Parametro Complejidad X Peso Total
Fntrada Aldta b &
Media X 4
Baja . 3
Sahida Alta 7
Media b ]
Baja X -4
Fichero logico Alta X 15
imterno Media X [0
Baja ¥ 7
Fichero logico Alta X Lo
Externo Media bt 7
Baja X ]
Consultas Alta % 6
Media X -
Baja X 3

Tabla 3: Calculo de complgjidad de los puntos de funcién
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La suma total da como resultado los puntos de funcion sin gustar del sistema. A
continuacion se describe un gjemplo:

Supongamos que  descamos  desarrollar un sofiware que ficne los  siguientes
componentes:

2 entradas simples

3 entradas medias

| salida compleja

2 Interfases externas medias
[0 consultas simples

El total de puntos de funcion sin ajustar seria:
FP=2x3)+3xd=(IxT)+2xT)+H(10x3)=069

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

Una vez obtenidos € total de puntos de funcién sin gjustar, debe redlizarse un guste
del mismo en funcion de las caracteristicas generales del sistema. Estas caracteristicas son:

Comunicacion de datos.
Funciones distribuidas.
Rendimiento.
Configuraciones fuertemente utilizadas.
Frecuencia de transacciones.
Entrada on-line de datos.
Disefio paralaeficienciadel usuario final.
Actudizacion on-line.
Procesos complejos.
. Utilizacion en otros sistemas.
. Facilidad de instalacion.
. Facilidad de operacién.
. Instalacién de mdiltiples sitios.
. Facilidad de cambio.

©CoOoNoOO~WDNE

e el
A WDNEO

En funcién de estas catorce caracteristicas se calcula e grado de influencia, del modo
que se mostrara a continuacion. Una vez caculado e grado de influencia de las
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caracteristicas, TDI (del inglés Total Degree of Influence), se puede llegar a valor del factor
de gjuste mediante la formula:

AF = (TDI x 0,01) + 0,65
El valor final de puntos de funcion gjustados sera:

FPA = FPx AF

Existe un debate general sobre las caracteristicas generales del sistema, ya que en gran
parte su evaluacion es subjetiva, y por otro lado su valor como multiplicador es muy bajo. Sin
embargo, forma parte de la técnicay en e futuro se prevé que sea uno de los aspectos mas
importantes en la evolucion de la misma. Vamos a estudiar la valoracion que hace de estas
caracterigticas € IFPUG. Cada una de €llas se evaluara de 0 a 5, segun las guias que se
indican a continuacion, € TDI se obtendra como suma de los valores de cada una de éllas.

1. Comunicaciéon de datos.

Los datos e informacion de control utilizados en la aplicacion se reciben o son
enviados a través de medios de telecomunicacion. Los terminales conectados localmente a la
unidad de control son considerados como medios de comunicacion. Los valores utilizados son
los que se muestran a continuacion.

. La aplicacion es por lotes o utilizando una computadora personal.

. La aplicacién es por lotes pero existe una entrada de datos o impresiones remotas.

. La aplicacién es por lotes pero son remotas la entrada de datos o la impresion.

. Entrada on-line de datos a un proceso por lotes o sistema de consultas.

. Mas de un equipo front-end, y la aplicacién soporta un solo tipo de protocolo de comunicaciones.

. Mas de un equipo front-end, y la aplicacién soporta mas de un tipo de protocolo de comunicaciones

abhwNEFO

2. Funcionesdistribuidas

Son caracteristicas de la aplicacion que permiten la existencia de datos o procesos
distribuidos dentro del limite de la aplicacion. Los valores posibles son |os siguientes:

. No existe este tipo de funciones en la aplicacion.

. La aplicacion prepara datos para que el usuario final los procese en otro componente del sistema.
. Los datos se transfieren y procesan en otro componente del sistema, pero no por el usuario final.
. El proceso distribuido y la transferencia de datos son on-line y s6lo en una direccion.

. El proceso distribuido y la transferencia de datos son on-line en ambas direcciones.

. Los procesos se desarrollan dinamicamente en el componente mas apropiado del sistema.

abhwNEFO

3. Rendimiento

Los objetivos de rendimiento del sistema, definidos o aprobados por e usuario, tanto
en tiempo de respuesta como en volumen de datos a procesar se verdn influenciados por €l
disefio, desarrollo, instalacion y soporte de la aplicacion. A continuacién se muestra la
valoracién del rendimiento.
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0. No existen requisitos especificos de rendimiento.

1. Rendimiento y requisitos de disefio han sido definidos pero no requieren ninguna accion especial.
2. El tiempo de respuesta o la capacidad de proceso es critico durante las horas pico. No se requiere
ningun disefo especial para la utilizacidn de la Unidad Central de Proceso (UCP) del equipo. Los

procesos demorados se ejecutan al dia siguiente.

3. El tiempo de respuesta o la capacidad de proceso es critico durante todas las horas de operacion.
No se requiere un disefio especial para la utilizacion de la UCP.

4. Los requisitos de rendimiento por parte de los usuarios son suficientemente estrictos como para
requerir un analisis de rendimiento en la fase de disefio.

5. Ademas, hay que utilizar herramientas para el andlisis de rendimiento durante el disefio, desarrollo
ylo fase de implementacion para verificar los requisitos de rendimiento.

4. Configuraciones fuertemente utilizadas

Es una caracteristica de la aplicacion que requiere consideraciones especiales de disefio
debido alas limitaciones de los equipos a utilizar. Los valores son:

0 No existen restricciones de ningun tipo.

1 Existen restricciones operativas, pero no requieren un esfuerzo especial para conseguirlas.

2 Existen algunas restricciones de seguridad o tiempo.

3 Existen requisitos especificos de procesador para algunas partes de la aplicacion.

4 Las restricciones definidas en el equipo central o procesador dedicado obligan a limitaciones en la
aplicacion.

5 Ademas de las caracteristicas del punto 4, existen limitaciones en los componentes distribuidos del
sistema.

5. Frecuencia detransacciones

La frecuencia de transacciones es alta e influye sobre el disefio, desarrollo, instalacion
y soporte de la aplicacion. Los valores a asignar son:

0. No existe una definicion del periodo pico de transacciones.

1. Se conoce el periodo pico (mensual, trimestral, estacional, anual).

2. Se conoce el periodo semanal.

3. Se conoce el periodo pico diario.

4. La frecuencia de transacciones definida por el usuario en los requisitos de la aplicacion o acuerdos
de nivel de servicio son suficientemente altos como para requerir analisis de rendimiento de tareas
durante la fase de disefio.

5. La frecuencia de transacciones definida por el usuario en los requisitos de la aplicacién o acuerdos
de nivel de servicio son suficientemente altos como para requerir el uso de andlisis de rendimiento
de tareas y de herramientas de medida del rendimiento en el disefio, desarrollo y/o fase, de
instalacion.

6. Entrada dedatoson-line

Los valores posibles son:

0. Todas las transacciones se procesan por lotes.

1. 1% al 7% de las transacciones son interactivas.

2. 8% al 15% de las transacciones son interactivas.
3. 16% al 23% de las transacciones son interactivas.
4., 24% al 30% de las transacciones son interactivas.
5. Mas del 30% de las transacciones son interactivas.
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7. Eficienciade usuario final

Las funciones on line proporcionadas ponen énfasis en un disefio que incremente la
eficienciadel usuario final. Estas funciones pueden ser:

Ayudas a la navegacion.

Menus.

Ayudas/Documentacion on-line

Movimiento automético del cursor.

Scralling.

| mpresion remota.

Teclas de funcion preasignadas.

Seleccion mediante cursor de datos en pantalla.

Uso amplio de facilidades de video.

Interfase del mouse.

Ventanas.

Racionalizacién del uso de pantallas pararealizar unafuncion de negocio.
Soporte de dos lenguajes (contar como cuatro funciones).
Soporte multi-lenguaje (contar como seis funciones).

Los valores son:

0. Nada de lo anterior.

1. 1-3 de las funciones anteriores.

2. 4-5 de las funciones anteriores

3. 6 0 mas, pero no existen requisitos del usuario respecto a la eficiencia.

4. 6 0 mas, pero estan definidos los requisitos de eficiencia del usuario que obligan a disefiar tareas
gue tienen en cuenta factores humanos; por ejemplo, minimizar el nimero de tecleos o uso de
mascaras.

5. 6 0 mas, y hay requisitos del usuario sobre eficiencia que obligan a utilizar herramientas especiales
y procesos para demostrar que los objetivos se han alcanzado.

8. Actualizacion on-line

La aplicacion proporciona actualizacion on-line de los archivos l6gicos internos. Los
valores se muestran a continuacion:

0. Ninguno.

1. Actualizacion on-line de 1 a 3 archivos. El volumen de actualizacién es bajo y la recuperacion facil.

2. Actualizacién on-line de 4 0 mas archivos. El volumen de actualizacién es bajo y la recuperacion es
baja.

3. Actualizacion importante de los archivos légicos internos.

4. Ademas de la proteccion contra la pérdida de datos es esencial y ha sido especialmente disefiada y
programada en el sistema.

5. Ademas del punto 4, los altos volimenes de transacciones requieren que sea considerado el costo
de los procesos de recuperacion. Los procedimientos de recuperacion estan altamente
automatizados con intervencion minima del operador.

9. Procesos compleos
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Es una caracteristica de la aplicacion. Las categorias existentes son:

Controles especiales (procesos de auditoria) y/o aplicaciones de seguridad.

Proceso |16gico complego.

Procesos mateméticos compl gjos.

Excesivas excepciones de proceso dando lugar a transacciones incompletas que deben
ser procesadas de nuevo; por eemplo, transacciones incompletas en caeros
autométicos, falta de datos obligatorios, etc.

Manegjo de dispositivos complgos;, por eemplo, multimedia, independencia de
dispositivos, etc.

Los valores son:

0. Nada de lo anterior.

1. Uno de los anteriores.

2. Dos de los anteriores.

3. Tres de los anteriores.
4. Cuatro de los anteriores.
5. Todos los anteriores.

10. Reutilizacion

La aplicacion y el codigo han sido disefiados especificamente desarrollados y
soportados para ser utilizados en otras aplicaciones. Los valores aparecen en latabla 13.

0. No reusable,

1. Se utiliza codigo reusable dentro de la aplicacion.

2. Menos del 10% de la aplicacion tiene en cuenta las necesidades de méas de un usuario.

3. El 10% o més de la aplicacion tiene en cuenta las necesidades de més de un usuario.

4. La aplicacion fue empaquetada expresamente y/o documentada para ser facilmente reusable. La
aplicacion es adaptada por el usuario a nivel de cddigo fuente.

5. La aplicacion fue empaquetada expresamente y/o documentada para ser facilmente reusable. La
aplicacion es adaptada por el usuario por medio de pardmetros de mantenimiento.

11. Facilidad deinstalacién

Lafacilidad de conversion e instalacion son caracteristicas de la aplicacion. Durante la
fase de pruebas del sistema se proporcionaran y probarén un plan de conversion e instalacion,
asi como herramientas parala conversiéon. Los valores son:

0. No se realizaron consideraciones ni se requirieron desarrollos especiales para la instalacion por
parte del usuario.

1. No se realizaron consideraciones especiales por el usuario pero se requirieron desarrollos
especiales de instalacion.

2. Los requisitos de conversion e instalacion fueron definidos por el usuario y las guias para la
conversion e instalacion fueron desarrolladas y probadas. El impacto de la conversion en el
proyecto no se considera importante.

3. Los requisitos de conversion e instalacion fueron definidos por el usuario y las guias para la
conversion e instalacion fueron proporcionadas y probadas.

4. Ademas del punto 2, se proporcionaran y probaran la conversion automatica y herramientas para la
instalacion.
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5. Ademas del punto 3, se proporcionaran y probaran la revision automatica y las herramientas para la
instalacion.

12. Facilidad de operacion

La facilidad de Operacion es una caracteristica de la aplicacion. Se proporcionaran y
probardn durante la fase de pruebas del sistema un arranque eficaz, procedimientos de
respaldo y recuperacion. La aplicacion minimiza la necesidad de actividades manuales, tales
como manejo de papel o intervencion manual durante la operacion del sistema. Los valores se
muestran a continuacion:

0. No se definieron por parte del usuario necesidades especiales de operacion o respaldo distinto de
las normales.
1-4. Seleccionar, valorando como uno, cada una de las siguientes solicitudes realizadas a la
aplicacion:
* Procesos eficaces de arranque, respaldo y recuperacién pero con intervencion del operador
(contar como 2).
» La aplicacion minimiza la necesidad de montajes de discos u otros dispositivos de
almacenamiento.
* La aplicacion minimiza la necesidad de manejo de papel.
5. La aplicacion debe disefiarse sin intervencion de operadores; es decir, el operador no debe
intervenir mas que para arrancar y parar la aplicacion. Uno de los elementos de la aplicacion es la
recuperacion automatica de errores.

13. Instalacion en distintos lugar es

La aplicacion se disefiard y desarrollard para ser instalada y, mantenida en distintos
lugares por distintas organizaciones.

0. No existen requisitos del usuario para considerar la necesidad de mas de un usuario o lugar de
instalacion.

1. Se necesita disefiar la aplicacién para ser utilizada en multiples lugares pero funcionara bajo
entornos idénticos de hardware y software.

2. Se necesita disefiar la aplicacion para ser utilizada en mdltiples lugares y funcionara bajo un
entorno de hardware y software similares.

3. Se necesita disefiar la aplicacion para ser utilizada en distintos lugares y funcionara bajo entornos
distintos de hardware y software.

4. Deberan ser proporcionados y probados la documentacion y los planes de soporte de la aplicacién
para ser utilizados en distintos lugares, en el modo que se indic6 en los apartados 1y 2.

5. Deberan ser proporcionados y probados la documentacion y los planes de soporte de la aplicacion
para ser utilizada en distintos lugares, en el modo que se indic6 en el apartado 3.

14. Facilidad de cambios

La aplicacion debe ser especificamente disefiada, desarrollada y mantenida para
facilitar el cambio. Los siguientes son ejemplos de facilidades de cambios:

Capacidad para proporcionar flexibilidad en las consultas y obtencion de informes.
Los datos de la aplicacion relativos a negocio se mantienen en tablas por parte de los
usuarios.

0 No existe ninguna especificacién Por parte de los usuarios en este sentido.
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1-5 Se seleccionara alguna de estas opciones:

* Facilidad para realizar consultas o informes simples tales como la utilizacion de operadores l6gicos
AND/OR sobre un archivo I6gico interno (se contara como 1).

* Facilidad para realizar consultas o informes de complejidad media tales como la utilizacién de
operadores logicos AND/OR sobre més de un archivo légico interno (se contara como 2).

* Facilidad para realizar consultas/informes complejos (se contaran como 3).

» Se mantendran datos de control en tablas que serdn mantenidas por los usuarios a través de
procesos interactivos on-line, pero los cambios no seran efectivos hasta el siguiente dia de
funcionamiento de la aplicacion (se contara como 1).

* Igual que el caso anterior, pero los cambios seran efectivos inmediatamente (se contara como 2).

Ejemplo

Supongamos que el software para el que calculamos los puntos de funcion sin ajustar
tiene los sigmentes valores para las caracieristicas generales.

. Comumecacion de datos 3
2. Funciones distribuidas 0
3 Rendimiento 3
4. Conhiguractones fuertemente utihizadas 0
5. Frecuencia de transacciones |
O Entrada an-line de datos, 3
7. IDisefio para la eficiencia del usuario final 2
8 Actualizacion os-lie.
q Procesos complejos 2
[0 [Ithizacion en otros sistemas 0
1. Facilidad de instalacion 0
12, Facilidad de operacion 3
I3, Instalacion de multiples sitios i
[4. Facilidad de cambio 2

[
a3

Caleulo del factor de ajuste:

AF =065 {001 x23)= 0,88
Medida de puntos de funcion:

FPA = TP x AF = 0% x 088 = 0l

Para usar eficientemente los puntos de funcidn, se emplean unos ratios relativos a las

siguientes métricas.

Productividad: indica e nuimero de puntos de funcién que puede desarrollar una
persona en un mes,

Calidad: indica e numero de errores que supuestamente se cometeran por punto de
funcion.

Costo: indica el valor monetario que costard a la empresa € desarrollo de un punto de
funcion.

Documentacion: indica e nimero de paginas de documentacion que se generard por
punto de funcion.

Lineas de cddigo: indica e nimero de lineas de un determinado lengugje de
programacion, que se escribirén por punto de funcion.

Estos ratios vendran medidos en:
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Productividad = puntos funcién/persona-mes
Calidad = errores/punto funcién

Costo = pesos/punto funcién
Documentacion = paginas/punto funcion
Lineas de codigo = lineas/punto funcion

La clave de la utilizacién de esta técnica radica en la obtencidn de estos ratios que
seraén especificos de cada organizacion, y que nos daran informacion sobre € tamafio de la
aplicacion. Estos ratios se obtendran de proyectos anteriores que se hayan desarrollado en la
organizacion.
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Anexo 6B — Método De Estimacién Cocomo
Fuente: Estimacion de Proyectos de Software (Lic. AnaMoreno Sanchez Capuchino — I TBA/UPM, 2006)

Este modelo se aplica a los desarrollos que siguen € ciclo de vida en cascada (en
nueve etapas), y corresponde a las siguientes fases:

- Planificacion y definicion de requisitos.
- Disefio de producto.

- Disefio detallado.

- Cadificacion y pruebas unitarias.

- Integracion y pruebas.

- Implantacion.

- Explotacion y Mantenimiento.

- Veificacion y validacion.

- Gestién de configuracion.

Existen tres modos de desarrollo de software segiin COCOMO: organico, semilibre y
semirigido, segun las caracteristicas de la aplicacion y del entorno de desarrollo. A cada uno
de estos model os se le puede aplicar tres métodos de estimacion distintos: bésico, intermedio y
detallado. Cuando un ingeniero de software esta ante un proyecto a estimar, o primero que
debe hacer para aplicar COCOMO es situar su proyecto en el espacio de dos dimensiones
(modo, modelo) de lafigura 1.

En lafigural, Px es un proyecto que va a ser desarrollado segiin un modelo semilibre,
dado el tipo de aplicacion y el equipo del que se dispone, y se va estimar segin COCOMO
detallado, dada la exactitud que se requiere de la estimacion.

MODOS DE DESARROLLO
DEL SOFTWARE

Rigido & & &
Py
Semirrigido & & &
Organico & & L
MODELOS DE
APLICACION

Basico Intermedio Detallado

Figura 5. Espacio para situar un proyecto a estimar por COCOMO
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MODOS COCOMO

M odo Orgéanico

- El proyecto se desarrolla en equipos relativamente pequerios dentro de la propia empresa.

- Muchas personas relacionadas con el proyecto tienen amplia experiencia trabgando en
sistemas similares dentro de la propia organizacion y tienen un buen conocimiento de
como el sistema que se est& desarrollando contribuird a los objetivos de la organizacion.

- Esto significa que muchas personas podran contribuir a proyecto desde las primeras
etapas, sin generar una sobrecarga de comunicacion importante.

- El proyecto se desarrolla en un entorno relativamente relacionado en cuanto a exigencia
por parte de los usuarios para que el software cumpla las especificaciones y pueda ser
desarrollado més fécilmente. Esta es otra razén para una mayor productividad.

- Se desarrolla en un entorno generamente estable, con muy pequefia probabilidad de
coincidencia en el desarrollo de un nuevo hardware u operaciones desconocidas.

- Minima motivacion paraterminar el proyecto antes de lo previsto.

- Proyectos de tamarfio relativamente pequefio. Como méximo 50 KDSI (miles de lineas de
codigo).

Modo Semilibre

- El equipo del proyecto tiene un nivel medio de experiencia en proyectos similares.

- El equipo es una combinacion de personal experto e inexperto.

- Algunos miembros del proyecto tienen experiencia en aspectos del proyecto y otros no.

- El tipo de proyectos representativo podria ser un sistema de proceso de transacciones con
interfases muy poco rigurosas en algunos casos y muy rigidas en otros.

- El tamafio del producto llegaalas 300 KDSI.

M odo Rigido

- Proyectos que deben desarrollarse dentro de unas limitaciones muy estrictas.

- El producto debe explotarse dentro de un entorno muy acoplado de hardware, software,
normativa y procedimientos operativos, tales como sistemas de transferencia electronica
de fondos o control de tréfico aéreo.

- Los costos de cambiar algo en este complgo entramado son tan altos, que sus
caracteristicas se consideran inmodificables, asi que el software debe redlizarse
estrictamente conforme a las especificaciones.

- Como resultado, estos proyectos no admiten negociar cambios en e software modificando
los requisitos e interfases del usuario, por lo que € esfuerzo en verificaciones y validacion
asi como la gestiéon de configuraciones, es muy ato.

- Estos proyectos se desarrollan en &eas generalmente desconocidas, 1o cua lleva
inicialmente a equipos pequefios de analistas y, a una sobrecarga de comunicacion
importante durante el desarrollo.

- Unavez que @ proyecto ha terminado la fase de disefio, la mejor estrategia para continuar
el desarrollo es constituir un equipo grande de programacion para realizar el disefio
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detallado, codificacion y, pruebas en paralelo. Esta estrategia conduce a puntas en cuanto a
persona y aun mayor consumo de esfuerzo mayor gque en los restantes niveles.
- Seaplicaaproyectos de cualquier tamafio.

MODELOS COCOMO

M odelo Basico

Se suele aplicar en los desarrollos de productos pequefios/medios, desarrollados por
persona de la propia empresa en modo organizacién. Aungue también puede aplicarse al resto

de los modos. Las ecuaciones de estimacion de esfuerzo y tiempo de desarrollo para cada
modo de desarrollo:

Organico: MM 2 4 (KDSHS
[DEY 2.5 (VS

Semilibre: Ml 1.0 (KDSI)2
[oEY 2.5 (MM S

Rigido: MM 16 KDsn=
[DEY 2.5 (MnE
Donde,
R nimero de instrucciones de codigo en miles,
MM esfuerzo medido en meseshombre.
[DEY = duracion en meses.
Ejemplo

Supongamos que queremos desarrollar un programa que se ha estimado tendra 32 000
mnstrucciones; v en base a las caracteristicas de la aplicacion decidimos fratarlo en el modo
Organico.

cCuales seran el esfuerzo, tiempo v recursos requeridos para desarrollar dicha aplicacion?

Esfuerzo: MM 24 %x(32 |]'"S_— 91 Meses/Hombre
liempo TDEY 2.5 % (917" = 14 Meses

N medio de empleado: 91 /14 = 6.5 Personas

La mayor limitacion del modelo bésico es que no incorpora el efecto de los factores,

como la experiencia de los recursos, que influyen sobre el costo y en e mantenimiento del
producto.
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Modelo Intermedio

El modelo intermedio incorpora 15 variables de prediccion que influyen en el costo del
proyecto. Estas variables se agrupan en cuatro categorias. atributos del producto software,
atributos del ordenador, atributos de personal y atributos del proyecto. Vamos a comentar cada
uno de dllos.

Atributos del producto software

* RELY: Fiabilidad requerida del software. Podemos definir la fiabilidad como la
probabilidad de que el software redice sus funciones satisfactoriamente en su proxima
gjecucion durante un periodo dado de tiempo. La influencia se clasifica en: muy ato, ato,
nominal, bgjo y muy bajo, en funcién del efecto que tenga un fallo del producto. Un rango
muy bajo se usa cuando el defecto tenga que ser eliminado por los desarrolladores pero sin
ninguna otra consecuencia; cuando haya posibles pérdidas de vidas humanas indicaremos un
rango muy alto.

* DATA: Tamaiio de la base de datos.Sefiala € tamario y complegjidad de la base de
datos. Se expresa mediante la proporcion:

[ Tamario de la base de datos en caracteres] / [Tamarfio del programaen DSI]

Este pardmetro puede tomar los valores bajo, nominal, alto y, muy ato, en funcion de
cuatro segmentos determinados por los ratios: 10- 100- 1.000.

» CPLX: Complgjidad del producto. Mide la complejidad en funcién de las funciones
de control, calculos, gestion de datos y operaciones dependientes de dispositivos. El rango de
este parametro puede variar desde muy bajo s e modulo utiliza expresiones mateméticas
simples aextraalto si se emplean varios modulos con gecucién dinamica.

Atributos del ordenador

* TIME: Limitaciones en €l tiempo de g ecucion. Se refiere alas limitaciones de uso de
maquina del producto considerado. Se expresa por la relacion entre e porcentaje del tiempo
de gecucion que se espera utilice el producto y cualquier otros producto/s compitiendo con él.
Es nomina cuando su porcentgje es del 50 por 100 y extra alto cuando la restriccion es del 95
por 100.

» STOR: Limitaciones de memoria principal. Se expresa en términos del porcentaje de
memoria que se espera use el producto con relacion a utilizado por otros productos. El rango
varia desde nominal si se espera una reduccion de memoria de menos del 50 por 100 hasta
extraalto s lareduccién es del 95 por 100.

* VIRT: Volatilidad de la méquina virtual. Se entiende por méguina virtual € conjunto
de hardware y software que el producto utiliza pararealizar su tarea. Durante el desarrollo esta
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maquina puede sufrir cambios. El rango de su variabilidad va desde bajo hasta muy alto, en
funcion de estos cambios.

* TURN: Frecuencia de cambio en el modelo de explotacion del ordenador. Sefala el
nivel del tiempo de respuesta experimentado por e equipo que desarrolla el proyecto. Se
define por e tiempo medio de respuesta en horas desde que e desarrollador introduce un
trabgjo en e ordenador hasta que obtiene los resultados del proceso. Estos factores han
perdido parte de su importancia en los entornos actuales de desarrollo y explotacion ya que
estas limitaciones se producen sblo en e desarrollo de productos en que no es posible utilizar
herramientas de productividad o desarrollos en entornos batch. El rango varia desde bgjo para
un sistema interactivo hasta muy alto cuando el tiempo de respuesta es mayor de 12 horas.

Atributos de personal

» ACAP: Capacitacion de los andlistas. Expresa en términos de percentiles con relacion
al conjunto de analistas los siguientes atributos:

- Habilidad para el andlisis.
- FEficienciay calidad en €l trabgjo.
- Habilidad para comunicarse y cooperar.

Se evallia su eficiencia trabagjando en equipo. Cuanto més capaz sea € equipo de
analistas, menor sera el esfuerzo necesario. El rango de este parametro puede variar entre muy
bajo y muy alto.

» AEXP: Experiencia en aplicaciones. Indica e nivel de experiencia en aplicaciones
del equipo de desarrollo de proyectos. El rango varia desde muy bajo (menos de cuatro meses
de experiencia) y muy ato (més de 12 afios).

» PCAP: Capacitacion de los programadores. Expresa similares atributos que el
pardmetro ACAP pero paralos programadores.

* VEXP: Experiencia en la méquina virtual. Es el tiempo de experiencia en el entorno
hardware y software del equipo que desarrolla el software. No se considera el lenguaje de
programacion. Este parametro puede tomar los valores desde muy bgjo (si la experienciaen la
maquina es menor de un mes) hasta alto (si es mayor de tres afios).

» LEXP: Experiencia en €l lengugje de programacién. Un equipo de programadores
con amplia experiencia en un lengugje determinado programara de una forma mas segura,
disminuyendo incluso el nimero de errores. El rango de este parametro puede variar desde
muy bajo hasta alto para un equipo con un mes hasta tres afios de experiencia.

Atributos del proyecto

» MODP: Précticas Modernas de programacion. Sefida el grado de utilizacion de
précticas modernas de programacion entendiendo por tal:
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- Andlisis de requisitos y disefio top-down.

- Disefio estructurado.

- Desarrollo incremental.

- Revisiones o inspecciones de disefio y codigo.
- Programacion estructurada.

- Librerias de programas.

Sevaorard el grado de utilizacion de estas précticas desde muy bajo hasta muy ato.

* TOOL: Uso de herramientas para el desarrollo de software. Sefiala el grado de
utilizacion de herramientas en e desarrollo a software. Se identifican cinco niveles de
herramientas:

- Herramientas basicas de microprocesador.

- Herramientas bésicas de microcomputador.
- Herramientas potentes de microcomputador.
- Herramientas potentes de ordenador central.
- Herramientas avanzadas.

El rango de este pardmetro varia entre muy bagjo, cuando solo se usan herramientas
basicas, hasta muy ato cuando se usan herramientas de propdsito especia como CASE
(Computer Aided Software Engineering).

» SCED: Limitaciones en la planificacion. Se define mediante €l porcentgje de retraso
0 aceleracion con respecto a la planificacion nomina impuesta a equipo de desarrollo.
Cualquier aceleracion (muy bajo) o retraso (muy, alto) requerira mayor esfuerzo.

Célculo dela estimacion con € modelo intermedio

Estas 15 variables van a influir sobre la estimacion de esfuerzo calculada. El esfuerzo
calculado se gjusta multiplicandolo por el resultado de multiplicar entre si los valores
obtenidos de las tablas de atributos en funcidn de los valores identificados en la definicion del
proyecto. La tabla 18 muestra los multiplicadores de esfuerzos, donde la primera columna
muestra las variables, y las restantes el multiplicador a considerar para cada rango de valores
desde muy bajo hasta extra alto.
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VARIABLE | Muy bajo Bajo Valores Alto Muy alto Extra
Nominal alto
RELY 0.75 0.88 1.0 .15 140
DATA 0.94 1.0 1.08 .16
CPLX .70 .85 1.0 1.15 1.30 1.65
FINIE 1.0 I.11 1.30 |65
STOR 1.0 1.06 1.21 1.56
VIR 0.87 1.0 .15 130
I'UEN 087 |0 .07 .15
ACAP |46 .14 .0 .86 0.71
ALEXP 1.29 .13 1.0 0.91 082
PCAP 142 .17 1.0 0.86 0.70
VEXP 1.21 [.10 1.0 0.90
LEXP 114 [.07 1.0 0.95
MODP 1.24 .10 1.0 0.91 (.82
[0 1.24 [.10 1.0 0.91] (.83
SCELD 1.23 1.08 1.0 1.0 10

Tabla 18. Multiplicadores de esfuerzo

La estimacion de esfuerzo aplicando este model o es:

Muodo orgdnico: MM = 32 (kDS M
Modo semilibre: MM S 20 (KDSh
Modo rigido: MM = 28 (DS

El tiempo de desarrollo TDEV se calcula como en el modelo bésico.

M odelo Detallado

El modelo intermedio tiene dos limitaciones que pueden ser significativas en la
estimacion detallada de costo en grandes proyectos de software:

- Ladistribucion de esfuerzo por fases puede ser inadecuada.
- Puede ser muy engorroso utilizarlo en un producto con muchos componentes.

El modelo detallado presenta dos funcionalidades que resuelven las limitaciones de
COCOMO intermedio:

Multiplicadores de esfuerzo por fases

En e modelo COCOMO intermedio, la distribucion de esfuerzo por fase se determina
unicamente por € tamafio del producto. En la practica, factores como la fiabilidad requerida,
la experiencia en aplicaciones y desarrollos interactivos afectan a unas fases mas que a otras.
El modelo detallado proporciona un conjunto de multiplicadores de esfuerzo para cada
atributo en cada fase. Estos multiplicadores determinan el esfuerzo requerido para completar
cada fase.

- SmuReD - 215



Facultad Regional
Delta

Descomposicion Jerérquica del producto a tres niveles

En e COCOMO intermedio, los factores de guste del costo se calculaban para
distintos componentes del producto. Este proceso puede ser muy tedioso e innecesariamente
repetitivo si ciertos componentes son agrupados en subsistemas con practicamente e mismo
factor de guste. EI COCOMO detallado evita este problema proporcionando una
jerarquizacion del producto atres niveles.

* El nivel modulo se describe por el nimero de instrucciones (DSI) producidas y por
aquellos factores que tienden a modificar dicho nivel: complejidad del modulo y adaptacion a
partir del software existente y de la capacidad y experiencia de los programadores que
desarrollaran € modulo en €l lenguagje y en la maguina virtual.

* El nivel subsistema queda descrito por los restantes factores (limitaciones en tiempo
y memoria, capacidad de los analistas, herramientas, planificacion, etc.) que tienden a variar
de un subsistema a otro, pero que son iguales para todos |os modul os dentro de un subsistema.

* El nivel sistema se define mediante los factores correspondientes al conjunto del
proyecto, como son el esfuerzo nominal y la planificacion de tiempos.

No se desarrolla este modelo dado que su aplicacion queda reservada a grandes

proyectos no muy frecuentes. El desarrollo completo de este modelo puede estudiarse en €l
libro «Software Engineering Economics» de B. Béehm, editoria Prentice Hall. 1981.

216 - SmuReD -



Facultad Regional
Delta

Anexo 6C — Detalles del sistema de Becas de la UTN

Seglin una entrevista redizada con la directora de la Secretaria de Asuntos
Estudiantiles (SAE) de la Facultad Regional Delta, Anabella Segovia, se pudo obtener la
informacion de como se gestiona la asignacion de becas de la UTN.

A nivel nacional, existe el Programa de Becas de Investigacion y Servicio de la UTN.
A través de dicho programa, €l rectorado de la UTN asigna médulos a las diferentes facultades
regionales y de esta manera cada facultad puede disponer de dichos mdédulos para
administrarlo entre los aumnos.

Cada modulo requiere una dedicacion por parte del beneficiado, de 6 horas semanales,
las cuales deben ser desarrolladas dentro del establecimiento y en beneficio de la institucién.
Los médulos pueden asignarse a tareas dentro de los diferentes laboratorios de investigacion
que funcionan en todas las facultades de la UTN del pais o pueden ser asignados a servicios
que cada facultad necesite (estos servicios pueden ser administrativos o técnicos).

Ademés, cada beneficiario del programa recibird la suma de $ 1040.-° anuales,
pagaderos en cuotas de $ 130.- mensuales desde la asignaciéon de la beca (Abril), hasta la
finalizacion de las mismas (Noviembre).

Para hacerse adjudicatario del programa, cada aspirante debe ser alumno regular del
establecimiento y debe Ilenar una solicitud de beca (al comienzo del afio lectivo) donde deberd
contestar varias preguntas, entre ellas cual es la beca de su interés (puede seleccionar hasta 3
opciones).

En base a esos datos y mediante una comision de becas creada exclusivamente para la
ocasion se realiza una serie de célculos para evaluar los alumnos aspirantes.

® Pesos Argentinos. Vauacion para el ciclo lectivo 2009.
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COMISION DE BECAS

ARTICULO 8 - La Comision de Becas se integrara del siguiente modo: el Secretario de
Asuntos Estudiantiles quien presidira las actividades de la comisién, garantizado su
efectividad, dos estudiantes, dos docentes, un graduado y un no docente, todos
designados por el Consejo Directivo. Esta comision podré ser asesorada por el
personal idéneo que se considere necesario.

ARTICULO 9 - Son funciones de la Comision de Becas:

a) Coordinar el llamado y la realizacion del concurso de becas.

b) Informar a los postulantes los requisitos que deberan cumplir para acceder a
la beca.

c) Determinar la fecha y forma de presentacion de las solicitudes de los
postulantes.

d) Analizar las solicitudes presentadas.

e) Efectuar un re lev amiento por Departamentos Académicos. Grupos de
investigacion y areas de la Facultad Regional o Regional Académica con el objeto de
informarse sobre las necesidades de becas de cada sector.

f) Establecer el orden de mérito de los postulantes.

g) Realizar el seguimiento sobre el desempefio de los becarios.

h) Proponer el reemplazo de los becarios que no cumplan con las obligaciones
establecidas.

i) Adecuar la presente reglamentacion a las caracteristicas propias de la
Facultad Regional o Regional Académica.

j) Contemplar las pautas globales que por Circular determine el Rectorado en los
programas de Becas Anuales
ARTICULO 16 - El dictamen debera ser explicito y fundado. El acta, que firmaran sus
integrantes deberd contener:

a) Nomina de aspirantes.

b) Andisisy evaluacion de todos los elementos de juicio considerados expresados

através de la correspondiente rutina de célculo.

¢) Orden de merito de los postulantes.

Reglamento de Becas UTN

Luego, se envian los informes de los aspirantes que obtuvieron mayor puntaje al
responsable de cada area donde se desarrollardn las tareas y se invita a aspirante a una
reunién con dicho responsable quien lo evaluaray dara un puntgje por cada candidato.

Nuevamente en la SAE, se recalculan los puntgjes y se seleccionan los nuevos
beneficiarios.

LaFRD cuenta con 96 modulos, 1os cuales han sido modificados a un médulo y medio
(1,5 modulo) por cada beca. De esta manera los beneficiarios reciben el valor de $ 195.-
mensual desde Abril hasta Noviembre. Esta modificacion es local y solo se exige el
cumplimiento horario de un modulo (6 horas).

De los 64 moédulos disponibles para la FRD, 11 son asignados al departamento de
Sistemas, a cargo del Ingeniero Luis Perna. Luego de varias entrevistas y de acuerdo a plan
previsto para la asignacion de becas para el afio 2009, se Ilegd a un acuerdo por € cua 3
becas, que son asignadas para desarrollo de software a cargo del Licenciado Pedro Assis,
serén asignadas a desarrollo de SimuReD.
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Anexo 7A - Tipos de proyectos gque financia el FONTAR
AGENCIA

- Agencia Nacional de Promociéon
( ))Cientifica y Tecnolégica _

Fondo Tecnologico Argentino

(FONTAR)

Desarrollo Tecnolbgico

Proyectos dirigidos a elevar €l nivel tecnoldgico de una empresa. Se financian a través
de créditos, incentivos fiscales y subsidios, que pueden incluir propuestas para:

- Desarrollo de nuevos productos, dispositivos, materiales, procesos o servicios.
- Construccion de prototipos.
- Redlizacién de ensayos a escala piloto.

Las actividades de desarrollo financiables pueden ser eecutadas por las propias
empresas 0 bien estar a cargo de centros universitarios, institutos del sistema publico de
ciencia y tecnologia o ingtituciones privadas. Los beneficiarios deben comprometerse a
aportar recursos de contrapartiday asumir la responsabilidad de reembolso de |os recursos.

Podr4 acceder a financiamiento cualquier empresa productiva del pais, con
independencia de su tamafio y sector de actividad, que cuente con un proyecto correctamente
formulado, capacidad técnica y administrativa para €ecutarlo, y aptitud comercia para
colocar €l producto resultante en el mercado.

Modernizacion Tecnoldgica
Proyectos destinados a potenciar la competitividad de las empresas a través de:

- Maodificacién o mejoras de tecnologias de productos o procesos actualmente en uso.

- Construccion de plantas piloto, desarrollo y produccion de prototipos de productos y
de series de productos.

- Introduccion de tecnologias de gestion de la produccién.

- Desarrollos tecnol6gicos necesarios para pasar de la etapa piloto ala etapa industrial .

- Certificacion de calidad.

Podr4 acceder a financiamiento cualquier empresa productiva del pais, con
independencia de su tamafio y sector de actividad, que cuente con un proyecto correctamente
formulado, capacidad técnica y administrativa para gecutarlo, y aptitud comercia para
colocar €l producto resultante en el mercado.
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Gastos de Patentamiento

La Agencia responde a las demandas crecientes del sector industrial, en cuanto a la
propiacion de los conocimientos y |os resultados producto de las investigaciones y desarrollos
realizados en las empresas PyMES.

Por ello, mediante el instrumento ANR PATENTES, se ha creado una herramienta de
financiamiento destinada a las PyMEs. Este instrumento tiene por objetivo la presentacion de
solicitudes de patentes (solicitudes nacionales y/o solicitudes en el extranjero) para promover
la proteccion de los resultados innovadores tanto sea de producto, de procedimientos, como de
los desarrollos cientificos susceptibles de ser protegidos en diferentes areas (segin cada
convocatoria).

Servicios Tecnolégicos para Instituciones

Proyectos destinados a ofrecer un respaldo a instituciones cuyos laboratorios y centros
de investigacion necesiten fortalecer su aptitud para prestar servicios técnicos a sector
privado. Se contemplan en estos proyectos gastos de infraestructura, equipamiento y
capacitacion.

L os créditos promueven la mejora o instalacion de servicios altamente calificados. Las
instituciones beneficiarias deberdn contar con una organizacion técnica 'y administrativa que
garantice la adecuada utilizacién de los recursos adjudicados. Las entidades interesadas
podran presentarse individualmente o en forma asociada.

Podrén ser beneficiarias Instituciones publicas o privadas del Sistema Cientifico-
Tecnoldgico, Universidades Nacionales y Camaras gremiales empresarias.

Servicios Tecnoldgicos para Pymes

Proyectos cuyo objetivo es financiar servicios tecnolégicos demandados por las
empresas y llevados a cabo en Instituciones Cientifico Tecnoldgicas o Universidades.

Algunos gjemplos de servicios financiables son: desarrollos tecnoldgicos especificos,
metrologia, certificaciones, andlisis especificos, etc.

Capacitacién

Proyectos que tienen por objetivo la capacitacion y el reentrenamiento del personal de
la empresa en nuevas tecnologias de produccion o de gestion.

Estas actividades pueden tener una vinculacion directa con la demanda de recursos
humanos capacitados, que surja de un proyecto de desarrollo tecnolégico 0 modernizacion
tecnoldgica. También pueden responder a un propdsito més general, orientado al desarrollo de
capacidades en sectores industriales o tecnol 4gicos.
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Asistencia Técnica

L os proyectos de asistencia técnica tienen como fin apoyar alas empresas mediante la
asistencia de consultores especializados.

El objetivo que se persigue es lograr la adaptacion a nuevos niveles tecnoldgicos y la
gjecucion de proyectos de 1+D; como asi también generar desarrollo tecnoldgico,
modernizacion o capacitacion. Pueden comprender también la asistencia técnica para el disefio
e implementacion de tales proyectosy e desarrollo de planes de negocios originados en |+D.

Programa de Consejerias Tecnoldgicas

Este Programa tiene como objetivo establecer un mecanismo de fortalecimiento
tecnoldgico para las pequefias y medianas empresas (PyMES).

El Programa propone, a través de la creacion de intermediarios denominados
Consgjeros Tecnoldgicos, estimular € desarrollo tecnolégico de las empresas PYMES y
favorecer un mercado adecuado para dinamizar de forma permanente el proceso de
mejoramiento de las capacidades de innovacion. La Consgjeria puede estar destinada a

- Diagnosticar problemas tecnoldgicos y de gestién en materia de procesos y productos,
organizacion de la produccién y necesidades de capacitacion.

- Formular proyectos de innovacion, desarrollo y modernizacidn tecnoldgica, sistemas
de calidad y de gestion tecnologica.

- ldentificar firmas de ingenieria, organismos tecnoldgicosy proveedores de servicios
técnicos que contribuyan a solucionar los problemas y necesidades de las empresas.

- Desarrollar en laempresa una mayor capacidad de autodiagnostico e informacion
tecnoldgica que permita mejorar su competitividad.

- Apoyar en laimplementacion, seguimiento y evaluacion de las mejoras, innovaciones
y tareas de innovacion.

- Apoyar la creacion de estrategias asociativas de desarrollo productivo que provoguen
cambios en las empresas participantes, tanto internos (productividad, gestion
empresarial, etc.), como también externos (competitividad, alianzas estratégicas,
encadenamientos productivos, etc.)

- Apoyar y mejorar la gestion empresarial mediante la incorporacién de tecnologias
superadoras tales como la aplicacion de sistemas informaticos y electronicos parala
organizacion de la produccién, la administracion y la comercializacion; la
modernizacion de sistemas de logistica; la gestion financieray flujos de fondos;
sistemas de informacion gerencia y otros similares.

Incubadoras de empresas, parques y polos tecnoldgicos
Proyectos que tienen como objetivo la planificaciéon, implantacion, desarrollo y

mejoramiento de Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica, Parques y/o Polos
Tecnoldgicos.
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Anexo 9A — Ley Nacional de Promocidn de la Industria del Software

Ley 25.922 - LEY DE PROMOCION DE LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE - Definicién, ambito de aplicacion y
alcances.

Tratamiento fiscal para el sector. Importaciones.

Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (FONSOFT). Infracciones y sanciones.
Disposiciones generales

Sancionada: 18/08/2004
Promulgada Parcialmente: 07/09/2004
Publicacion en B.O.: 09/09/2004

El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en Congreso, etc. Sancionan con fuerza de
Ley:

LEY DE PROMOCION DE LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE
CAPITULO | Definicion, ambito de aplicacion y alcances

ARTICULO 1° - Créase un Régimen de Promocion de la Industria del Software que regira en todo el territorio de
la Republica Argentina con los alcances y limitaciones establecidas en la presente ley y las normas
reglamentarias que en su consecuencia dicte el Poder Ejecutivo nacional. El presente régimen estara enmarcado
en las politicas estratégicas que a tal efecto establezca el Poder Ejecutivo nacional a través de sus organismos
competentes y tendra vigencia durante el plazo de diez afios a partir de su aprobacion.

ARTICULO 2° - Podran acogerse al presente régimen de promocién las personas fisicas y juridicas constituidas
en la Republica Argentina cuya actividad principal sea la industria del software, que se encuentren habilitadas
para actuar dentro de su territorio con ajuste a sus leyes, debidamente inscritas conforme a las mismas y
desarrollen en el pais y por cuenta propia las actividades definidas en el articulo 4°.

ARTICULO 3° - Los interesados en acogerse al presente régimen deberan inscribirse en el registro habilitado por
la autoridad de aplicacion. Facultase a la autoridad de aplicacion a celebrar los respectivos convenios con las
provincias que adhieran al presente régimen, con el objeto de facilitar y garantizar la inscripcion de los
interesados de cada jurisdiccion provincial en el registro habilitado en el parrafo anterior.

ARTICULO 4° - Las actividades comprendidas en el régimen establecido por la ley son la creacién, disefio,
desarrollo, producciéon e implementacién y puesta a punto de los sistemas de software desarrollados y su
documentacion técnica asociada, tanto en su aspecto basico como aplicativo, incluyendo el que se elabore para
ser incorporado a procesadores utilizados en bienes de diversa indole, tales como consolas, centrales
telefonicas, telefonia celular, maquinas y otros dispositivos. Queda excluida del régimen establecido en la
presente ley la actividad de autodesarrollo de software.

ARTICULO 5° - A los fines de la presente ley, se define el software como la expresion organizada de un conjunto
de 6rdenes o instrucciones en cualquier lenguaje de alto nivel, de nivel intermedio, de ensamblaje o de maquina,
organizadas en estructuras de diversas secuencias y combinaciones, almacenadas en medio magnético, optico,
eléctrico, discos, chips, circuitos o cualquier otro que resulte apropiado o que se desarrolle en el futuro, previsto
para que una computadora o cualquier maquina con capacidad de procesamiento de informacién ejecute una
funcién especifica, disponiendo o no de datos, directa o indirectamente.

CAPITULO II Tratamiento fiscal para el sector

ARTICULO 6° - A los sujetos que desarrollen las actividades comprendidas en el presente régimen de acuerdo a
las disposiciones del capitulo | les sera aplicable el régimen tributario general con las modificaciones que se
establecen en el presente capitulo. Los beneficiarios que adhieran al presente régimen deberan estar en curso
normal de cumplimiento de sus obligaciones impositivas y previsionales.

ARTICULO 7° - Los sujetos que adhieran a este régimen gozaran de estabilidad fiscal por el término de diez (10)
afos contados a partir del momento de la entrada en vigencia de la presente ley. La estabilidad fiscal alcanza a
todos los tributos nacionales, entendiéndose por tales los impuestos directos, tasas y contribuciones impositivas
gue tengan como sujetos pasivos a los beneficiarios inscriptos. La estabilidad fiscal significa que los sujetos que
desarrollen actividades de produccion de software no podran ver incrementada su carga tributaria total nacional al
momento de la incorporacion de la empresa al presente marco normativo general.
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ARTICULO 8° - Los beneficiarios del régimen de la presente ley que desempefien actividades de investigacion y
desarrollo en software y/o pro- cesos de certificacion de calidad de software desarrollado en el territorio nacional
ylo exportaciones de software (asegurando a los trabajadores de la actividad la legislacion laboral vigente),
podran convertir en un bono de crédito fiscal intransferible hasta el 70% (setenta por ciento) de las contribuciones
patronales que hayan efectivamente pagado sobre la ndmina salarial total de la empresa con destino a los
sistemas y subsistemas de seguridad social previstos en las leyes 19.032 (INSSJyP), 24.013 (Fondo Nacional de
Empleo) y 24.241 (Sistema Integrado de Jubilaciones y Pensiones). Los beneficiarios podran utilizar dichos
bonos para la cancelacion de tributos nacionales que tengan origen en la industria del software, en particular el
impuesto al valor agregado (IVA) u otros impuestos nacionales y sus anticipos, en caso de proceder, excluido el
impuesto a las ganancias. El bono no podra utilizarse para cancelar deudas anteriores a la efectiva incorporacion
del beneficiario al régimen de la presente ley y, en ningin caso, eventuales saldos a su favor haran lugar a
reintegros o devoluciones por parte del Estado.

ARTICULO 9° - Los sujetos adheridos al régimen de promocién establecido por la presente ley tendran una
desgravacion del sesenta por ciento (60%) en el monto total del impuesto a las ganancias determinado en cada
gjercicio. Este beneficio alcanzard a quienes acrediten gastos de investigacion y desarrollo y/o procesos de
certificacion de calidad y/ o exportaciones de software, en las magnitudes que determine la autoridad de
aplicacion.

ARTICULO 10. - A los efectos de la percepcion de los beneficios establecidos en los articulos precedentes, los
sujetos que adhieran al presente régimen deberan cumplir con alguna norma de calidad reconocida aplicable a
los productos de software. Esta exigencia comenzara a regir a partir del tercer afio de vigencia del presente
marco promocional.

ARTICULO 11. - Los sujetos que adhieran a los beneficios establecidos en la presente ley, que ademas de la
industria del software como actividad principal desarrollen otras de distinta naturaleza, llevaran su contabilidad de
manera tal que permita la determinacion y evaluacion en forma separada de la actividad promovida del resto de
las desarrolladas. La imputacidon de gastos compartidos con actividades ajenas a las promovidas se atribuiran
contablemente respetando criterios objetivos de reparto, como cantidad de personal empleado, monto de salarios
pagados, espacio fisico asignado u otros, siendo esta enumeracion meramente enunciativa y no limitativa. Seran
declarados y presentados anualmente a la autoridad de aplicacion en la forma y tiempo que ésta establezca los
porcentuales de apropiacion de gastos entre las actividades distintas y su justificativo.

CAPITULO Il Importaciones

ARTICULO 12. - Las importaciones de productos informaticos que realicen los sujetos que adhieran al presente
régimen de promocién quedan excluidas de cualquier tipo de restriccion presente o futura para el giro de divisas
que se correspondan al pago de importaciones de hardware y demas componentes de uso informatico que sean
necesarios para las actividades de produccion de software.

CAPITULO IV Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (Fonsoft)

ARTICULO 13. - Créase el Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (Fonsoft), el cual sera
integrado por:

1. Los recursos que anualmente se asignen a través de la ley de presupuesto.

2. Los ingresos por las penalidades prevista s ante el incumplimiento de la presente ley.

3. Ingresos por legados o donaciones.

4. Fondos provistos por organismos internacionales u organizaciones no gubernamentales.

ARTICULO 14. - Facultase al Jefe de Gabinete de Ministros a efectuar las modificaciones presupuestarias que
correspondan, previendo para el primer afio un monto de pesos dos millones ($ 2.000.000) a fin de poder cumplir
con lo previsto en el inciso 1 del articulo 13.

ARTICULO 15. - La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, a través de la Agencia Nacional
de Promocion Cientifica y Tecnoldgica, seré la autoridad de aplicacion en lo referido al Fonsoft y actuar4d como
fiduciante frente al administrador fiduciario.

ARTICULO 16. - La autoridad de aplicacion definir4 los criterios de distribuciéon de los fondos acreditados en el
Fonsoft los que seran asignados prioritariamente a universidades, centros de investigacion, pymes y nuevos
emprendimientos que se dediquen a la actividad de desarrollo de software. A los efectos mencionados en el
péarrafo anterior la autoridad de aplicacion convendra con las provincias que adhieran al régimen de la presente
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ley, la forma y modo en que éstas, a través de sus organismos pertinentes, se veran representadas en la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica.

ARTICULO 17. - La autoridad de aplicacion podra financiar a través del Fonsoft:

1. Proyectos de investigacion y desarrollo relacionados a las actividades definidas en el articulo 4° de la presente.
2. Programas de nivel terciario o superior para la capacitacion de recursos humanos.

3. Programas para la mejora en la calidad de los procesos de creacién, disefio, desarrollo y producciéon de
software.

4. Programas de asistencia para la constitucion de nuevos emprendimientos.

ARTICULO 18. - La autoridad de aplicacion otorgara preferencia en la asignacion de financiamientos a través del
Fonsoft, segun lo definido en el articulo 16, a quienes:

a) Se encuentren radicados en regiones del pais con menor desarrollo relativo

b) Registren en la Republica Argentina los derechos de reproduccion de software segun las normas vigentes;

c) Generen mediante los programas promocionados un aumento cierto y fehaciente en la utilizacion de recursos
humanos;

d) Generen mediante los programas promocionados incrementales de exportacion;

e) Adhieran al presente régimen de promocion.

ARTICULO 19. - Las erogaciones de la autoridad de aplicacion relacionadas a la administracion del Fonsoft no
deberan superar el cinco por ciento (5%) de la recaudacion anual del mismo.

CAPITULO V Infracciones y sanciones

ARTICULO 20. - El incumplimiento de las normas de la presente ley y de las disposiciones de la autoridad de
aplicacion referidas a los beneficios establecidos en el capitulo Il por parte de las personas fisicas y juridicas que
se acojan al régimen de promocion de la presente ley, determinara la aplicacion por parte de la autoridad de
aplicacion de las sanciones que se detallan a continuacion:

1. Revocacion de la inscripcion en el registro establecido en el articulo 3° y de los beneficios otorgados por el
capitulo 1.

2. Pago de los tributos no ingresados con motivo de lo dispuesto en el capitulo Il, con mas los intereses, en
relacion con el incumplimiento especifico determinado.

3. Inhabilitacién para inscribirse nuevamente en el registro establecido en el articulo 3°.

CAPITULO VI Disposiciones generales

ARTICULO 21. - La autoridad de aplicacion de la presente ley sera la Secretaria de Industria, Comercio y de la
Pequefia y Mediana Empresa dependiente del Ministerio de Economia y Produccién, con excepcion de lo
establecido en el capitulo IV y sin perjuicio de lo establecido por el articulo 6° del decreto 252/2000, segln texto
ordenado por el decreto 243/2001.

ARTICULO 22. - La Secretaria de Industria, Comercio y de la Pequefia y Mediana Empresa debera publicar en su
respectiva pagina de Internet el registro de los beneficiarios del presente régimen, asi como los montos de
beneficio fiscal otorgados a los mismos.

ARTICULO 23. - A los fines de la presente ley quedan excluidas como actividades de investigacion y desarrollo
de software la solucion de problemas técnicos que se hayan superado en proyectos anteriores sobre los mismos
sistemas operativos y arquitecturas informéaticas. También el mantenimiento, la conversién y/o traduccion de
lenguajes informaticos, la adicion de funciones y/o preparacion de documentacion para el usuario, garantia o
asesoramiento de calidad de los sistemas no repetibles existentes. Quedan también excluidas las actividades de
recoleccion rutinarias de datos, la elaboracion de estudios de mercado para la comercializacion de software y
aquellas otras actividades ligadas a la produccion de software que no conlleven un progreso funcional o
tecnoldgico en el area del software.

ARTICULO 24. - La autoridad de aplicacion realizara auditorias y evaluaciones del presente régimen, debiendo
informar anualmente al Congreso de la Nacion los resultados de las mismas. Dicha informacion debera realizarse
a partir del tercer afio de vigencia de la ley.
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ARTICULO 25. - Los beneficios fiscales contemplados en la presente ley, mientras subsista el sistema de
coparticipacion federal de impuestos vigente, se detraeran de las cuantias de los recursos que correspondan a la
Nacion.

ARTICULO 26. - El cupo fiscal de los beneficios a otorgarse por el presente régimen promocional sera fijado
anualmente en la ley de Presupuesto general de gastos y calculo de recursos de la Administracion nacional. A
partir de la vigencia de la presente ley y durante los tres primeros ejercicios fiscales posteriores, el cupo
correspondiente se otorgara en funcién de la demanda y desarrollo de las actividades promocionadas.

ARTICULO 27. - Invitase a las provincias, a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y a los municipios a adherir al
presente régimen mediante el dictado de normas de promocion analogas a las establecidas en la presente ley.

ARTICULO 28. - Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN BUENOS AIRES, A LOS DIECIOCHO
DIAS DEL MES DE AGOSTO DEL ANO DOS MIL CUATRO.

- REGISTRADA BAJO EL N° 25.922 - EDUARDO O. CAMANO. - MARCELO A. GUINLE. - Eduardo D. Rollano. -
Juan Estrada.

Decreto 1182/2004 Bs. As., 7/9/2004 VISTO el Expediente N° S01:02 02385/2004 del Registro del MINISTERIO
DE ECONOMIA Y PRODUCCION vy el Proyecto de Ley registrado bajo el N° 25.922, sancionado por el
HONORABLE CONGRESO DE LA NACION el 18 de agosto de 2004, y CONSIDERANDO:

Que mediante el Proyecto de Ley registrado bajo el N° 25.922, se creé un Régimen de Promocion de la Industria
del Software que regird en todo el territorio de la REPUBLICA ARGENTINA, previendo una serie de estimulos de
caracter impositivo.

Que los referidos estimulos comprenden al beneficio de la estabilidad fiscal por el término de DIEZ (10) afios con
alcance a tributos nacionales, a bonos de crédito fiscal por hasta un SETENTA POR CIENTO (70%) de las
contribuciones patronales efectivamente pagadas, para ser aplicados a la cancelacién de tributos nacionales, y a
una desgravacion del SESENTA POR CIENTO (60%) en el monto total del Impuesto a las Ganancias
determinado en cada ejercicio.

Que a través de su Articulo 25, el Proyecto de Ley establece que los beneficios fiscales que contempla, mientras
subsista el sistema de coparticipacion federal de impuestos vigente, se detraeran de las cuantias de los recursos
que correspondan a la Nacién.

Que la distribucion de los recursos entre la Nacion, las Provincias y la CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS
AIRES, debe responder, segun lo ordena la CONSTITUCION NACIONAL, a criterios de equidad y solidaridad,
debiendo dar prioridad al logro de un grado equivalente de desarrollo, calidad de vida e igualdad de
oportunidades en todo el Territorio Nacional.

Que, por lo tanto, no resulta equitativo imponer una detraccion a los recursos de la Nacién para sostener un
régimen al cual podréan tener acceso, en virtud de su caracter federal, todas las jurisdicciones politicas.

Que la incidencia de la medida aprobada en los recursos de la Nacion dificultara, en la medida de la merma, el
cumplimiento por parte del ESTADO NACIONAL de sus obligaciones especificas.

Que en funcién de los argumentos expuestos se estima conveniente observar el Articulo 25 del Proyecto de Ley
registrado bajo el N° 25.922.

Que la medida que se propone no altera el espiritu ni la unidad del Proyecto de Ley sancionado por el
HONORABLE CONGRESO DE LA NACION.

Que la Direccion General de Asuntos Juridicos del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION ha tomado la
intervencién que le compete.

Que el PODER EJECUTIVO NACIONAL tiene competencia para el dictado del presente decreto de acuerdo con
lo dispuesto por el Articulo 80 de la CONSTITUCION NACIONAL.
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Por ello, EL PRESIDENTE DE LA NACION ARGENTINA EN ACUERDO GENERAL DE MINISTROS DECRETA:

Articulo 1° - Obsérvase el Articulo 25 del Proyecto de Ley registrado bajo el N° 25.922.

Articulo 2° - Con la salvedad establecida en el articulo precedente, cimplase, promulgase y téngase por Ley de
la Nacion el Proyecto de Ley registrado bajo el N° 25.922.

Articulo 3° - Dése cuenta al HONORABLE CONGRESO DE LA NACION.
Articulo 4° - Comuniquese, publiquese, dése a la Direccion Nacional del Registro Oficial y archivese.
- KIRCHNER. - Alberto A. Fernandez. - Julio M. De Vido. - José J. B. Pampuro. - Alicia M. Kirchner.

- Anibal D. Fernandez. - Roberto Lavagna. - Carlos A. Tomada. - Rafael A. Bielsa. - Horacio D. Rosatti. - Ginés
Gonzélez Garcia
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Anexo 9B — El Software Como Actividad Industrial

Ley 25.856: Establécese que la actividad de produccion de software debe considerarse
como una actividad productiva de transformacion asimilable a una actividad industrial, a
los efectos de la percepciéon de beneficios impositivos, crediticios y de cualquier otro tipo.
Sancionada: Diciembre 4 de 2003

Promulgada: Enero 6 de 2004

El Senado y Camara de Diputados de la Nacién Argentina reunidos en Congreso, sancionan con fuerza
de Ley:

Consideracién de la produccién de software como actividad industrial

ARTICULO 1° - Establécese que la actividad de produccion de software debe considerarse como una
actividad productiva de transformacion asimilable a una actividad industrial a los efectos de la
percepcion de los beneficios impositivos, crediticios y de cualquier otro tipo que se fijen para la
industria por parte del Gobierno nacional.

ARTICULO 2° - Se instruye al Poder Ejecutivo para que en las politicas de promocion productiva
vigente o a regir en el futuro se considere el disefio, el desarrollo y la elaboracion de software como
una actividad productiva de transformacién pasible de ser promocionada.

ARTICULO 3° - Se invita a los gobiernos provinciales y municipales a adoptar igual criterio al
establecido en los articulos anteriores a los efectos de la extension de los beneficios que se
establezcan para las actividades industriales a las actividades productoras de software.

ARTICULO 4° - Comuniquese al Poder Ejecutivo. DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO
ARGENTINO, EN BUENOS AIRES, A LOS CUATRO DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL
TRES.

- REGISTRADA BAJO EL N° 25.856 —
EDUARDO O. CAMARNO. - DANIEL O. SCIOLI. - Eduardo D. Rollano. - Juan Estrada.
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Anexo 9C — Reglamento de Becas

~
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Ordenanza N° 1180
Anexo 1
REGLAMENTO DE BECAS
Articulo 1° La designacion de becarios en la Universidad Tecnolégica Nacional se
regira por las disposiciones del presente Reglamento de Becas.
Articulo 2°: Las Becas de la Universidad Tecnolégica Nacional son las siguientes:
a) Becas de Investigacion: para desarrollar proyectos de investigacion
propuestos por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia.
b) Becas de Servicio: para desarrollar técnicas no administrativas que
cubran necesidades de la Unidad Académica
c) Becas de Ayuda Social Econdémica: para satisfacer necesidades basicas
de los estudiantes, como transporte, apuntes, residencia y todas

aquellas que limiten directamente sus posibilidades de estudio.

Cualquier nuevo plan de becas a implementarse en la Universidad debera

encuadrarse dentro de los incisos anteriores.

I. Disposiciones Generales:

Articulo 3°: Las Becas se proveeran por concurso de antecedentes y oposiciéon
para los casos que asi lo requieran.
Articulo 4°: Podran presentarse a concurso todos los alumnos de la Universidad
Tecnoléogica Nacional que retinan los siguientes requisitos:

e Cursar una carrera en la Universidad Tecnolégica Nacional

e No poseer titulo universitario expedido por cualquier Universidad de

gestion estatal o privada.

Articulo 5°: En cada Facultad Regional o Regional Académica funcionara una
comision de becas, presidida por el Secretario de Asuntos Estudiantes, a los
efectos de poner en practica lo dispuesto por este reglamento.
Articulo 6°: Los modulos de becas se adjudicaran por Resolucién del Decano o
Director Ad - Referéndum de su Consejo Directivo de acuerdo al dictamen elevado
por la Comisién de Becas, junto a los antecedentes de todos los aspirantes.
Articulo 7°: El tipo, monto, nuimero y distribucién del ochenta por ciento de la

totalidad de las becas, seran establecidas anualmente por Rectorado a propuesta
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de la Secretaria de Asuntos Estudiantiles, por Resolucién Ad - Referéndum del
Consejo Superior, con fecha anterior a las mismas. El veinte por ciento restante
sera distribuido por el Consejo Superior en funcién de las propuestas elevadas por
los Consejos Académicos o Directivos y la Secretaria de Asuntos Estudiantiles del

Rectorado.

II. Comision de Becas:
Articulo 8°: La Comisién de Becas se integrara del siguiente modo: el Secretario
de Asuntos Estudiantiles quien presidirda las actividades de la comision,
garantizado su efectividad, dos estudiantes, dos docentes, un graduado y un no
docente, todos designados por el Consejo Directivo.
Esta comision podra ser asesorada por el personal idéneo que se considere
necesario.
Articulo 9°: Son funciones de la Comisién de Becas:
a) Coordinar el llamado y la realizaciéon del concurso de becas.
b) Informar a los postulantes los requisitos que deberan cumplir
para acceder a la beca.
c) Determinar la fecha y forma de presentaciéon de las solicitudes de
los postulantes.
d) Analizar las solicitudes presentadas.
e) Efectuar un relevamiento por Departamentos Académicos. Grupos
de investigacion y areas de la Facultad Regional o Regional
Académica con el objeto de informarse sobre las necesidades de
becas de cada sector.
f) Establecer el orden de mérito de los postulantes.
g) Realizar el seguimiento sobre el desemperio de los becarios.
h) Proponer el reemplazo de los becarios que no cumplan con las
obligaciones establccidas.
i) Adecuar la presente reglamentacion a las caracteristicas propias

de la Facultad Regional o Regional Académica.
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j) Contemplar las pautas globales que por Circular determine el

Rectorado en los programas de Becas Anuales.

II1. Concurso:
Articulo 10°: LLAMADO. El llamado a concurso para la designacioén de becarios lo
implementard el area de Asuntos Estudiantiles en cada Facultad Regional o
Regional Académica, declarando abierta la inscripcién por el término de diez (10)
dias y facilitando a los postulantes las solicitudes de inscripcién respectivas.
Articulo 11°: PUBLICIDAD. La difusiéon del llamado a concurso se efectuara
mediante carteleras en la dependencia con no menos de diez (10) dias de
anticipacion a la apertura de la inscripcién. Se especificara la cantidad de becas a
concursar, los grupos de investigaciéon o los servicios que se desea cubrir y las
condiciones exigidas a esos efectos.
Articulo 12°: INFORMACION. Durante el plazo de difusion e inscripcion el area
de Asuntos Estudiantes pondra a disposicion de los interesados, Departamentos y
Direcciones, la informacion con relaciéon a las becas que se concursan.
Articulo 13°: INSCRIPCION. Las solicitudes de inscripcién que los postulantes
completaran y firmaran, se adjuntan como ANEXO II (Becas de Investigacién y
Servicio) y ANEXOS IIl y IV (Becas de Ayuda Econdémica), seran facilitadas por el
area de Asuntos Estudiantiles de cada dependencia a los interesados.
Articulo 14°: COLOQUIO. La Comision de Becas junto con los jefes de los grupos
de investigacién o servicios mantendran un coloquio con los aspirantes a cada
grupo especifico, con el objeto de completar el perfil del estudiante, incorporando

este informe a la documentacion respectiva.

IV. Dictamen de la Comision de Becas:
Articulo 15°: PLAZO. La Comisién de Becas, debera expedirse dentro de los diez
(10) dias de haber finalizado la inscripcion.
Articulo 16°: CONTENIDO. El dictamen debera ser explicito y fundado. El acta,
que firmaran sus integrantes debera contener:

a) Noémina de aspirantes.
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b) Analisis y evaluacion de todos los elementos de juicio
considerados expresados a través de la correspondiente rutina de
calculo.
c) Orden de merito de los postulantes.
Articulo 17°: En caso de paridad de méritos, una entrevista personal con los
aspirantes y la consideracion de su situacién econdémica, permitira a la Comision
de Becas y a los jefes de grupos determinar el mérito de cada uno en particular.
Articulo 18°: El dictamen de la Comision de Becas sera exhibido en cartelera. De
existir defectos de forma o procedimiento a juicio de los postulantes, en los tres (3)
dias sucesivos debera interponerse y fundarse la apelacién respectiva ante el
Decano, quien consultara con la Comision de Becas y al Secretario de Asuntos

Estudiantiles.

V. Resolucién:

Articulo 19° Por Resolucién del Decano o Director Ad-Referéndum del Consejo
Directivo, se establecera:

a) Aprobar el dictamen de la Comisién de Becas.

b) Declarar desierto el concurso, fundamentado tal decisién.

c) Dejar sin efecto el concurso, acompanando los antecedentes que

obligaron a tal determinacion.

Articulo 20°: Notificado de su designacién en un plazo de cinco (5) dias, el becario
se hara cargo de sus funciones inmediatamente. Si asi no ocurriera y no media
causa justificada, la beca sera otorgada al segundo postulante en el orden de
mérito elevado por la Comisiéon de Becas.
Articulo 21°: Las adjudicaciones de becas seran informadas a Rectorado para que

se arbitren las medidas administrativas pertinentes.
VI. Informes:

Articulo 22°: Trimestralmente, la Comision de Becas pedira informes a los jefes de

grupos de investigacion y servicio sobre el desemperio de los becarios, a los efectos
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de tomar conocimientos sobre las tareas desarrolladas, y a la experiencia
adquirida por los estudiantes.
Articulo 23°: La Comisiéon de Becas mantendra reuniones periodicas con los
alumnos que tengan becas de ayuda econémica, informandose sobre el desarrollo
de su plan de estudios y su problematica particular.
Articulo 24°; El Secretario de Asuntos Estudiantiles remitira un informe
pormenorizado a la Secretaria de Asuntos Estudiantiles del Rectorado antes de
finalizar el periodo lectivo sobre la marcha del programa de becas, lo que permitira

volcar la experiencia evaluada en nuevas acciones.

VII. Obligaciones de los alumnos becados:

Articulo 25° Los alumnos que perciben una beca deberan cursar, como minimo,
tres (3) materias durante el ano que dura el beneficio y cumplir con las exigencias
de trabajo en cada caso determine el jefe de grupo, la Comision de Becas o quien
corresponda, en funcién del tipo de beca de que se trate. Las unicas excepciones
admitidas y que debera formular el alumno por escrito, corresponderan a:
a) Haber terminado o estar terminando de cursar las ultimas asignaturas
de la carrera.
b) Causas debidas y fehacientemente justificadas a juicio de la Comision de
Becas.
Articulo 26°: Los alumnos becados deberan conocer, aceptar y cumplir las
disposiciones de la presente reglamentacién y las de caracter interno que dicte la
Comisién de Becas.
Articulo 27°: Los alumnos becados deberan informar a la Secretaria de Asuntos
Estudiantiles de la Facultad Regional o Regional Académica, por escrito, toda
variacién de su situacién académica o econdmica que ocurriera durante el periodo
que dure su beca.
Articulo 28° Sera obligacion de los alumnos beneficiados con una beca de
investigacién o de servicio, presentar a la Comisién de Becas un informe escrito
anual en las fechas en que la Comision determine, acerca de las tareas

desarrolladas experiencias adquiridas y posibilidades de mejorar los métodos de
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trabajo implementados, junto con la certificacién del jefe de grupo o area.
Articulo 29°: Los alumnos beneficiados deberan cumplir como maximo una carga

horaria de 6 (seis) horas semanales por cada modulo de beca.

VIII. Situaciones derivadas:
Articulo 30°: RENOVACION DE LA BECA. A los efectos de ampliar las

posibilidades de acceso a los alumnos a los grupos de investigacion y servicios de
la Universidad, los grupos que cuenten con mas de tres (3) becarios renovaran un
tercio de los mismos todos los afos.
Los grupos con menos de tres (3) becarios podran renovar la beca solamente en
nuevo periodo, haciendo los reemplazos en arfios alternados.
Articulo 31°: BECAS VACANTES. Las becas que quedaran vacantes durante el
periodo de su vigencia deberan ser adjudicadas a los postulantes que sigan en
orden de méritos segin el dictamen de la Comisiéon de Becas, excepto que no
hubiera postulantes por lo que debera llamarse nuevamente a concurso.
Articulo 32°: SUSPENSION DE LA BECA. El incumplimiento comprobado de
cualquiera de las obligaciones de la presente reglamentacion por parte del becario,
o el haber falseado la informacion solicitada para poder acceder a la beca, dara
lugar a la suspensiéon del pago de su beca por un periodo no mayor a treinta (30)
dias durante el cual la Comisién de Becas debera resolver su situacion.
Articulo 33°: CESE DE LA BECA. De acuerdo con el andlisis efectuado por la
Comisién de Becas, ésta determinara el cese de la beca y pasara su dictamen a
Resolucién del Decano o Director Ad-Referéndum de su Consejo Directivo. Son
motivos para el cese de una beca:

a. La desaparicién o sustancial modificacién de las causas que justificaron

su otorgamiento.
b. El incumplimiento injustificado de sus obligaciones por parte del
becario.
c. El abandono de sus estudios.
d. La renuncia voluntaria a la beca.

e. La graduacion del alumno.
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f. No presentarse a cobrar la beca en un plazo de sesenta (60) dias y no
medie causa justificada.
g. Toda otra causa que, a juicio de la Comision de Becas, justifique la
cesacion.
Con estas becas vacantes, se procedera seguin el articulo 31.
Articulo 34°: SANCIONES. Cuando se compruebe que un becario obtuvo su
beneficio adulterando documentacién o faltando a la verdad, se le suspendera
inmediatamente la beca, elevandose los antecedentes a la Secretaria Académica
del Rectorado a fin de que en el Consejo Superior se determinen las sanciones a
aplicar de acuerdo con el estatuto de la Universidad. El alumno esta obligado a

devolver actualizados los importes percibidos hasta ese momento.

IX. Incompatibilidades:

Articulo 35° Es incompatible el desempefio de un cargo rentado en la
Universidad Tecnologica Nacional y el beneficio de una beca, con excepciéon de
aquellos estudiantes que sean designados como ayudantes de segunda y presten

un servicio de interés para la Facultad Regional o Regional Académica.

X. Becas de Investigacion y Servicio

Articulo 36°: Ademas de las consideraciones generales ya expresadas en el
desarrollo del presente reglamento, se seguira la siguiente rutina de calculo para

la seleccion de los aspirantes:
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PROMEDIO GENERAL
Mas
N° DE MATERIAS APROBADAS x 0.1
Mas
N° DE MATERIAS CURSADAS x 3 / TOTAL DE MATERIAS DE LA CARRERA
Mas
2
1 + N° APLAZOS

Mas
ANTECEDENTES PERSONALES (situacion econdémica, becas anteriores,

trabajos afines, etc.). De O a 5 puntos.

XI. Becas de Ayuda Econémica
Articulo 37°: Este beneficio se otorgara sin necesidad de ninguna

contraprestacién del beneficiario en la Facultad Regional o Regional Académica,
con la unica exigencia de cumplir con el plan de desarrollo académico propuesto
por el propio alumno con respecto al avance de la carrera.

Articulo 38° La renovacion de la beca podra efectuarse, siempre que se haya
cumplido con los objetivos propuestos en el plan de desarrollo académico.

Articulo 39° La ponderacién de las variables que se tendran en cuenta para
determinar el orden de seleccion de los becarios de ayuda social, que se adjuntan

como Anexo N° V de este reglamento es la siguiente:
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DESCRIPCION PONDERACION
NIVEL DE INGRESOS 30
CONDICION DE ACTIVIDAD LABORAL 5
VIVIENDA
SALUD
TASA DE DEPENDENCIA 5
PROMEDIO GENERAL (incluyendo aplazos) 35
RENDIMIENTO ACADEMICO 10
PLAN DE DESARROLLO ACADEMICO S
TOTAL 100

Articulo 40°: Las disposiciones internas a las que se ajustara el funcionamiento
del Programa de Becas en cada Facultad Regional o Regional Académica, regulara
los aspectos no previstos en el presente reglamento y en particular, establecera:

a. Los compromisos que debe cumplir el becario para mantener el beneficio
durante el periodo en que sea otorgado, conforme a las caracteristicas
del sistema de ensenanza de la Facultad Regional o Regional Académica.

b. La remocién de los integrantes de la Comisiéon de Becas que no cumplan
con responsabilidad la tarea asignada.

Articulo 41°: E]l becario menor de edad o discapacitado, en el caso que asi lo
decida, podra percibir el importe correspondiente al beneficio de la beca a través
de su padre, madre o tutor.

Articulo 42°: A los efectos de la aplicaciéon de este Reglamento, los plazos
contados seran en dias habiles.

Articulo 43°: Toda situacion no prevista en el presente reglamento, sera resuelta

por la Comision de Becas.
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Anexo 11
Solicitud de Beca
DATOS DEL ESTUDIANTE
ApPellido:. .o NOMDBIES: ..ot
DNINC e Nacionalidad:...........ccoovienvnincncicnnnns Fecha de Nacimiento: .../ c......../eceeee.

Cédigo Postal: ......ccovevvenrieiine Localidad: .......ccoovvvcvniininnininiinenin Provincia: .......ccoccoceevvvnccnneennns

Si el solicitante no viviera con su familia, completar el siguiente cuadro:

Domicilio de su familia:

Codigo Postal: ... Localidad: .......cccooeeerninrnnn Provincia: ......coccoeeiiinviecens Teléfono: ..........coc.ce.

DATOS DEL GRUPO FAMILIAR

El solicitante debe incluirse entre los miembros del grupo.

Apellido y Nombres Edad Parentesco Ocupacion Ver (1) | Ingresos (2)

Total de ingresos mensuales

(1) Indicar en esta columna, marcando con una x, al miembro del grupo familiar que viva en el mismo
domicilio.
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(2) Consignar el monto mensual neto (de bolsillo) que percibe cada uno de los miembros del grupo familiar en
concepto de salario, ingresos por actividad autonoma, renta percibida por alquileres, cuota alimenticia,
jubilaciones, pensiones u otras formas de ingresos regulares.

Observaciones referidas a este item...

VIVIENDA

En referencia a la vivienda que habita el estudiante, indicar (marcando con un circulo) la
situacion de la misma en relacion a alguno de los miembros de su grupo familiar:

Propietario sin deuda hipotecaria St/ NO
Propietario con deuda hipotecaria SI / NO
Inquilino u ocupante SI / NO

Observaciones referidas a este item:

CONDICION DE ACTIVIDAD LABORAL

Indicar (marcando con un circulo) la condicion de actividad del jefe del grupo familiar:

Ocupado auténomo o dependiente, incluido jubilado o pensionado. SI / NO
Sub-ocupado (incluye subsidio por desempleo) SI / NO
Desocupado SI / NO

Observaciones referidas a este item:

SALUD

Indicar (marcando con un circulo) la cobertura de salud que posee.

Si tiene obra social SI / NO
Cobertura de salud parcial SI / NO
No tiene obra social SI / NO
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Observaciones referidas a este jtem:

RENDIMIENTO ACADEMICO

Indique el namero total de materias que ha aprobado al dia de la fecha, por promocién o examen final, sin

contar equivalencias: ... afio en que ingresé a la Universidad: ......

Cantidad de Aplazos: .........ccovnviiniiiiiins Promedio General incluyendo aplazos: ..........cccccovinvvvcnninns

DOCUMENTACION A PRESENTAR CON LA SOLICITUD

a) En todos los casos:

Fotocopia de D.N.L.

Fotocopia de Desocupado, (en caso de corresponder) expedido por la ANSES.

Fotocopia de los comprobantes de ingresos mensuales personales y del grupo familiar.

Fotocopia de las ultimas facturas por consumo de agua corriente y electricidad, de la vivienda en la que habita.
Fotocopia de boletas pagas o impagas del ultimo bimestre del Impuesto inmobiliario de la vivienda en la que
habita.

Si es soltero y tiene hermanos menores de 18 afios, fotocopia de la libreta de casamiento de los padres o, en su
defecto, partidas de nacimiento de los hermanos.

Si es casado, fotocopia de la libreta de casamiento y/o partida de nacimiento de los hijos.

b) Cuando corresponda:

Fotocopia del contrato de alquiler y fotocopia del ltimo recibo de pago.

Fotocopia del pago mensual del crédito hipotecario.

¢) Importante: La informacién que se detalla en esta solicitud debe ser exacta, supone el conocimiento
del Reglamento de Becas de Ayuda Econémica y tiene caricter de DECLARACION JURADA. La
Solicitud deber4 ser entregada UNICAMENTE en la Secretaria de Asuntos Estudiantiles de la Facultad
Regional o Regional Académica.

Fecha de recepeion: ...............cccoooecievnnnnnn. Firma Secretaria: ...............ccocoeeiinivnnnceeen

Aclaracion y sello: .............coocoviiiiiiie

Firma del SOlCIANTE: ... e e
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Plan de Desarrollo Académico Propuesto
Apellido y Nombre y del AIUMNO:. ..o
Legajo: .o DN e Fecha: ..c.cooevvvvieceecns
Carrera QUE CUISA ....ccovverveeerrerieriescncnnie s FRORA e
Materia a cursar:
Nombre de la materia Nivel al que Régimen
pertenece (cuatrimestral o anual)
Finales a rendir:
Nombre de la materia Nivel al que Mes mesa examinadora
pertenece
Observaciones:
Por la comisién de becas Fecha y Firma del postulante
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Planilla de seguimiento
Apellido y Nombre y del AIUMNO: c......ooiviiiiiiiiiiienece e e
Legajo: oo DN oo Fecha: ...cccooonnrviiineaee
CaITera qUE CUISA: ....cvveverereerererereeeecertnseersaernessaenas FRORA e
Desarrollo de cursadas:
Nombre de la materia Asistencia Observacion Regularizada
(S/N) S/N
Seguimiento de finales:
Nombre de la materia Fecha Observacion Aprobada
S/N

Observaciones:
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Anexo V

Ponderacion de variables para la adjudicacion de Becas
1). Situacion Socioeconémica: Participacion en la ponderacién: 50

Para la determinacién de la situacién socioecondémica, se considera el nivel de ingreso como el
gran indicador y a los demas como correctores:

INDICADOR DESCRIPCION PONDERACION |
A NIVEL DE INGRESOS 30
B VIVIENDA 5
C CONDICION DE ACTIVIDAD LABORAL 5
D SALUD 5
E TASA DE DEPENDENCIA 5

Il). Desempefio Académico: Participacion en la ponderacion: 50 %

Para la determinacion del desempefio académico, se considera el promedio general como el gran
indicador y a los deméas como correctores:

INDICADOR DESCRIPCION PONDERACION
F PROMEDIO GENERAL (incluyendo aplazos) 35
G RENDIMIENTO ACADEMICO 10
H PLAN DE DESARROLLO ACADEMICO 5

CUADRD GENERAL DE PONDERACION DE TODOS LOS INDICADORES

INDICADOR DESCRIPCION PONDERACION

A NIVEL DE INGRESOS 30

B CONDICION DE ACTIVIDAD LABORAL 5

C VIVIENDA

D SALUD

E TASA DE DEPENDENCIA

F PROMEDIO GENERAL (incluyendo aplazos) 35

G RENDIMIENTO ACADEMICO 10

H PLAN DE DESARROLLO ACADEMICO 5
TOTAL 100
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Anexo V

Se consideran los ingresos mensuales per capita (Xi) del grupo familiar. Para su ponderacién se

considera un piso minimo y una funcién continua. (Entre K, y K, pesos de ingreso)

Xi= Suma Total de Ingresos del Grupo Familiar

Cantidad Total de Miembros del Grupo Familiar

K, = Valor canasta familiar de la region:
Ko =

Para valores intermedios de (K) se utiliza

una Funcién continua entre K, y K, pesos:

Ky multiplicado por 2 (dos):

30 puntos
0 puntos

30 - 0,15 (Xi - Ky) = Puntaje

B — CONDICION DE ACTIVIDAD LABORAL.

Para categorizar a los miembros econémicamente activos (mayores de 18 afios) de! hogar.

1. Personas con actividad regular rentada, por cuenta propia y/o relacién de dependencia. Se
incluyen en este grupo a jubilados y pensionados.
2. Personas con actividades rentadas inestables con ingresos no regulares, incluido subsidio por

desempleo.

3. Persona que no recibe renta por ningin concepto.

CATEGORIA VALOR
(1) |Ocupado 0
(2) |Sub-ocupado 3
(3) |Desocupado 5

Puntaje = Suma de Puntos Totales de Miembros Econémicamente Activos

Cantidad de Miembros Econémicamente Activos

C - VIVIENDA.

Se tomara como indicador, la situacion juridica del inmueble que habita el postulante.
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CATEGORIA VALOR
Propietario sin deuda. 0
Propietario con deuda. 3
Inquilino u Ocupante. 5
D - SALUD.

Anexo V

Se considera la condicién de cobertura de salud del estudiante exclusivamente. Dentro de obra
social, se considera al servicio de medicina pre-paga con cobertura integral.

CATEGORIA VALOR
Si tiene obra social. 0
Cobertura parcial. 3
No tiene obra social. 5

E — TASA DE DEPENDENCIA.

Se mide de acuerdo a la cantidad de hijos menores de 18 afios que residan en el hogar, incluyendo
los miembros discapacitados sin limite de edad.

CATEGORIA VALOR
0 hijos 0

1 - 2 hijos 3
+ 2 hijos 5

F — PROMEDIO GENERAL.
Se multiplica el promedio general (incluyendo aplazos) por 3,5 lo que representa una funcion

continua.

Promedio x 3,5 = Puntaje

En caso de Ingresantes, el puntaje sera por defecto 14 (4 x 3,5).

G - RENDIMIENTO ACADEMICO.

Rendimiento Académico = (Materias Aprobadas / Materias Regularizadas) x 10
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Anexo V

En caso de Ingresantes, el puntaje sera por defecto 4.

H —~ PLAN DE DESARROLLO ACADEMICO.

El mismo sera evaluado entre 0 y 5 puntos a criterio de la Comisién de Becas Local.
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Anexo 9D — Lex de Marcas

Ley de Marcas (Ley No. 22.362 -B.O. 2/1/81-)

CAPITULO | - DE LAS MARCAS

SECCION | - Derecho de propiedad de las marcas

ARTICULO | - Pueden registrarse como marcas para distinguir productos y servicios: una o mas palabras con o sin contenido conceptual; los dibujos; los
emblemas; los monogramas; los grabados; los estampados; los sellos; las imagenes; las bandas; las combinaciones de colores aplicadas en un lugar
determinado de los productos o de los envases; los envoltorios; los envases; las combinaciones de letras y de nimeros; las letras y nimeros por su dibujo
especial; las frases publicitarias; los relieves con capacidad distintiva y todo otro signo con tal capacidad.

ARTICULO 2 - No se consideran marcas y no son registrables:

a) los nombres, palabras y signos que constituyan la designacién necesaria o habitual del producto o servicio habitual a distinguir, o que sean descriptivos de
su naturaleza, funcién, cualidades u otras caracteristicas;

b) los nombres; palabras, signos y frases publicitarias que hayan pasado al uso general antes de su solicitud de registro;
c) la forma que se dé a los productos;

d) el color natural o intrinseco de los productos o un solo color aplicado sobre los mismos.

ARTICULO 3 - No pueden ser registrados:

a) una marca idéntica a una registrada o solicitada con anterioridad para distinguir los mismos productos o servicios;

b) las marcas similares a otras ya registradas o solicitadas para distinguir los mismos productos o servicios;

c) las denominaciones de origen nacionales o extranjeras.

Se entiende por denominacién de origen el nombre de un pais, de una region, de un lugar o area geografica determinados que sirve para designar un
producto originario de ellos, y cuyas cualidades y caracteristicas se deben exclusivamente al medio geografico. También se considera denominacion de

origen la que se refiere a un area geografica determinada para los fines de ciertos productos;

d) las marcas que sean susceptibles de inducir a error respecto de la naturaleza, propiedades, mérito, calidad, técnicas de elaboracién, funcién, origen,
precio u otras caracteristicas de los productos o servicios a distinguir;

e) las palabras, dibujos y demas signos contrarios a la moral y a las buenas costumbres;

f) las letras, palabras, nombres, distintivos, simbolos, que usen o deban usar la Nacion, las provincias, las municipalidades, las organizaciones religiosas y
sanitarias;

g) las letras, palabras, nombres o distintivos que usen las naciones extranjeras y los organismos internacionales reconocidos por el gobierno argentino;
h) el nombre, seudénimo o retrato de una persona, sin su consentimiento o el de sus herederos hasta el cuarto grado inclusive;

i) las designaciones de actividades incluyendo nombres y razones sociales, descriptivas de una actividad, para distinguir productos. Sin embargo, las siglas,
palabras y demas signos con capacidad distintiva, que formen parte de aquéllas, podran ser registrados para distinguir productos o servicios;

j) las frases publicitarias que carezcan de originalidad.

ARTICULO 4 - La propiedad de una marca y la exclusividad de uso se obtienen con un registro. Para ser titular de una marca o ejercer el derecho de
oposicion a su registro o de su uso, se requiere un interés legitimo del solicitante o del oponente.

ARTICULO 5 - El término de duracion de la marca registrada sera de Diez (10) afios. Podra ser renovada indefinidamente por periodos iguales si la misma
fue utilizada dentro de los Cinco (5) afios previos a cada vencimiento, en la comercializacién de un producto, en la prestacién de un servicio, o como parte de
la designacion de una actividad.

ARTICULO 6 - La transferencia de la marca registrada es valida respecto de terceros, una vez inscripta en la Direccién Nacional de la Propiedad Industrial.
ARTICULO 7 - La cesion o venta del fondo de comercio comprende la de la marca, salvo estipulacion en contrario.

ARTICULO 8 - El derecho de prelacién para la propiedad de una marca se acordara por el dia y hora en que se presente la solicitud, sin prejuicio de lo
establecido en los tratados internacionales aprobados por la Republica Argentina.

ARTICULO 9 - Una marca puede ser registrada conjuntamente por Dos (2) o mas personas. Los titulares deben actuar en forma conjunta para licenciar,
transferir y renovar la marca; cualquiera de ellos podré deducir oposicién contra el registro de una marca, iniciar las acciones previstas en esta ley en su
defensa y utilizarla, salvo estipulacién en contrario.
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Anexo 9E — Registro de dominios edu.ar

PRINCIPIOS BASICOS - ENUNCIADOS GENERALES

"La presente reglamentacion y las modificaciones que oportunamente se introduzcan, tendran vigencia a partir de su
aparicion en el sitio que la RIU (Redes de Interconexion Universitaria) posee en Internet, www.riu.edu.ar, y se aplicara
a todas las soluciones pendientes de registro™.

"No son susceptibles de registro las denominaciones contrarias a la moral, el orden publico y las buenas costumbres".

REGLAS DEL REGISTRO

Art.1:- El registro de un determinado nombre de dominio se otorgara a la persona fisica o juridica que primero lo
solicite (en adelante registrante). Puede solicitar también el registro una persona fisica o juridica diferente (en adelante
el solicitante del registrante).

Art.2:- Podrén ser registrantes instituciones educativas oficiales y privadas o asociaciones de ellas. A tales efectos se
considera institucion educativa a "aquella entidad donde se cursan estudios de cualquier nivel y modalidad, que otorga
titulos, certificados oficiales o con reconocimiento oficial que acreditan habilidades o condiciones para continuar
estudios en otras instituciones".

Podréan ser registrantes también, organismos oficiales de los cuales dependen directamente instituciones educativas,
con el unico fin otorgar dominios de nivel superior a las instituciones educativas dependientes, o a otras instituciones
educativas que cumplan con las mismas condiciones establecidas precedentemente para los registrantes de un
subdominio de tercer nivel.

Art. 3:- Tanto el registrante como el solicitante, para solicitar un registro de nombre de dominio, deberan completar el
formulario electrénico de la pagina Web de la RIU. El hecho de completar tal formulario supone una manifestacion de
conocimiento y aceptacion de las reglas, procedimientos e instrucciones vigentes.

Art. 4.- A los fines de solicitar el registro del nombre de dominio, el registrante debera proporcionar el nimero de CUIT
(Cédigo Unico de Identificacion Tributaria) y toda la informacién que se solicita en dicho formulario electrénico. En el
caso de instituciones que integren el sistema de educacion formal, el CUIT sera reemplazado por el CUE (Cédigo Unico
de Establecimiento).

Las solicitudes de instituciones educativas oficiales tendran aceptacion definitiva cuando la autoridad competente del
organismo registrante, titular del CUIT y/o CUE, haga llegar a la RIU una nota oficial, con membrete de la dependencia
y firma original del funcionario a cargo de la misma, en la que se solicite el nombre de dominio en cuestion para dicho
organismo.

En el caso de instituciones privadas la solicitud presentada podra tener aceptaciéon definitiva cuando haga llegar a la
RIU la documentacion probatoria que acredite el reconocimiento oficial.

Todos los datos consignados en la solicitud de registro tendran caracter de declaracién jurada. Por tanto, al completar
el formulario electrénico, el registrante, y/o solicitante, declara y garantiza que, a su leal saber y entender, toda la
informacion proporcionada en la solicitud de nombre de dominio es correcta y verdadera. La RIU esta facultada para
rechazar una solicitud de registro de dominio, en caso de verificarse que la misma contiene datos falsos o erréneos.

Art. 5:- El registro del nombre de dominio tendra una validez de un afio computado a partir de la fecha de inscripcion,
y seré renovable a peticion de parte. La renovacion debera solicitarse durante el ultimo mes de vigencia del registro. En
el caso de que el registrante no la solicitara antes del cumplimiento de dicho periodo, se produciré la baja automéatica
del nombre.

IMPORTANTE: La aplicacion de esta regla esta suspendida hasta nuevo aviso.

Art.6:- Al efectuar el registro de un nuevo nombre de dominio, el registrante, designara un representante
administrativo. Este quedara autorizado para efectuar requerimientos ulteriores sobre ese nombre de dominio por los
medios previstos. La Entidad Registrante debera comunicar inmediatamente a la RIU cualquier cambio de la Persona
Responsable mediante los formularios existentes al efecto en la Web RIU.

Art.7: - Las denominaciones que contengan las palabras, letras, o nombres distintivos que usen o deban usar la
Nacioén, las provincias y los municipios, sélo podran ser registradas por las entidades publicas que correspondan.

- SimuReD - 251



Facultad Regional
Delta

En todos los casos, el nombre a registrar debe permitir identificar facil y univocamente a la institucion que solicite el
nombre de dominio, a los efectos de evitar confusiones con otras instituciones de similares denominaciones. Por
ejemplo, no podra utilizarse el nombre de préceres ni fechas patrias que identifican a una institucion educacional, pues
éste se repite en otras instituciones de una misma ciudad y en distintas jurisdicciones.

No seran admisibles como nombres de dominio las siglas que correspondan con nombres genéricos del sistema de
nombres de dominio, por ejemplo: "telnet”, "ftp", "www", "web", "smtp", "http", "tcp", "dns", "wais", "news", etc.

Art.8: - La RIU no actuard como mediador ni como arbitro, ni intervendra de ninguna manera, en los conflictos que
eventualmente se susciten entre los registrantes y/o solicitantes y/o terceros, relativos al registro o uso de un nombre
de dominio.

Art.9: - El registrante es el Unico responsable civil y penalmente por las consecuencias que pudieran derivar de la
registracion, para si y respecto de terceros, que pueda acarrear la seleccion de su nombre de dominio. En el caso que
el registro haya sido solicitado por una persona fisica o juridica diferente del registrante, ésta (denominado solicitante)
serd responsable solidariamente con el registrante. La RIU se limita exclusivamente a registrar el nombre de dominio
indicado por el registrante y/o solicitante.

Art.10:- El hecho que la RIU registre un nombre de dominio a favor de un registrante, no implica que asuma
responsabilidad alguna respecto de la legalidad de ese registro ni del uso del nombre de dominio por el registrante. No
es responsabilidad de la RIU, y en virtud de ello, no le corresponde evaluar si el registro o el uso del nombre de
dominio puede violar derechos de terceros. La RIU no acepta ninguna responsabilidad por cualquier conflicto por
marcas registradas o sin registrar, o por cualquier otro tipo de conflicto de propiedad intelectual.

Art.11:- El registrante, y/o solicitante, que requiera el registro de un nombre de dominio en representaciéon de una
persona juridica, declarara bajo juramento que tiene autorizacion del mismo para realizar la solicitud, y sera
responsable por cualquier error, falsedad u omisién en la informacién suministrada a la RIU.

Sin perjuicio de ello, la RIU se encuentra facultada para denegar o revocar un nombre de dominio en caso de que el
mismo, a su criterio, se refiera a una persona fisica o juridica de trascendencia y/o notoriedad publica si el registrante
y/o solicitante no pudiera demostrar, a satisfaccion de la RIU, que se encuentra debidamente autorizado por esa
persona a efectuar tal solicitud.

Art.12:- El registrante y/o el solicitante, en el caso de tratarse de personas distintas, deben declarar bajo juramento
que, de su conocimiento, el registro y uso del nombre de dominio solicitado no interfieren ni afectan derechos de
terceros.

Art.13:- El registrante, y/o el solicitante en caso de tratarse de personas distintas, deben declarar bajo juramento que
el registro del nombre de dominio solicitado no se realiza con ningun propésito ilegal ni viola ninguna legislacion, y que
todos los datos suministrados son verdaderos, no habiendo ocultado, simulado u omitido ninguna informacion que la
RIU podria haber considerado esencial para su decisién de aceptar la solicitud del nombre de dominio. Asimismo, el
registrante, y/o solicitante, se obligan a comunicar inmediatamente a la RIU cualquier modificacion de los datos que se
produzca.

El incumplimiento de la presente regla faculta a la RIU a rechazar la solicitud o proceder a dar inmediata baja al
nombre de dominio registrado.

Art.14:- Cuando cualquier persona notifique que existe una inexactitud en la informacion proporcionada en la solicitud
de registro de nombre de dominio, la RIU tomara las medidas razonables para investigar esa supuesta inexactitud. En
caso que se determine que se ha proporcionado informacién inexacta, la RIU tomara las medidas razonables para
corregir cualquier inexactitud, siempre que la misma no haya violado alguna de las reglas en cuyo caso denegara la
solicitud o revocara el nombre de dominio.

Art.15:- La RIU podré revocar el registro de un nombre de dominio cuando, por razones técnicas o de servicio ello sea
conveniente, notificando electronicamente al registrante. En el caso de que la revocacion se realice por orden judicial,
serd efectivizada en el plazo que en la misma se establezca.

Art.16:- LaRIU no es responsable por la eventual interrupcién de los negocios, ni por los dafios y perjuicios de
cualquier indole que el rechazo de una solicitud, la revocacion o pérdida del registro pudiera causar al registrante y/o al
solicitante.

Art. 17:- El registrante y el solicitante asumen plenamente el compromiso de no responsabilizar en ningln caso a la
RIU por cualquier dafio y/o perjuicio que pudieran sufrir directa o indirectamente por el hecho del registro o uso del
nombre de dominio.
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Art. 18.- El registrante y/o solicitante reconocen que resulta técnicamente imposible suministrar un servicio libre de
errores y que RIU no se compromete a ello.

Art. 19.- El registrante que hubiera obtenido de la RIU la delegacién del subdominio de tercer nivel registrado, se
compromete a su vez a otorgar subdominios de nivel mayor exclusivamente dentro de su propia estructura funcional o
a instituciones externas que cumplen con los requisitos establecidos en la presente reglamentacion.

DE LAS TRANSFERENCIAS

Art. 20.- Unicamente el registrante de un nombre de dominio podra transferir el mismo a otra persona juridica que
redna las condiciones y cumpla con los requerimientos establecidos en esta reglamentacion y en la planilla electréonica
de transferencias.

Previamente, y a tal fin, se debera hacer llegar el acto de transferencia por instrumento publico o privado, con
certificacion de firmas ante escribano publico en donde conste:

Que el que transfiere, es efectivamente la entidad registrante, sea esta una persona juridica o fisica. En este ultimo
caso, que el acto se efectlia a través de su representante legal. A tal fin, deber& acreditar ante el escribano
interviniente, su calidad de representante legal de la entidad registrante como asi también que posee facultades
suficientes para llevar adelante la operacion, constatadas y certificadas expresamente por el escribano interviniente.

En el documento de transferencia deberan constar los nimeros de, C.U.I.T. de la entidad que transfiere el dominio y
de la nueva entidad registrante.”

Art. 21.- La transferencia se operaré a partir de la presentacion de una solicitud de baja por transferencia por parte de
la entidad registrante a través del contacto establecido para el nombre de dominio, y de la presentacion subsecuente
de una solicitud de registro por transferencia de parte de la nueva entidad registrante. El registro por transferencia
operard como registro de un nuevo nombre de dominio a todos los efectos.
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