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INTRODUCCIÓN 
 
 
Ante la importancia que representa para los grupos de investigación en Colombia,  
el cumplimento de un plan estratégico, la organización, medición y el control de su 
capital intelectual y específicamente el capital estructural; entendido como aquel 
conjunto de recursos intangibles que generan conocimiento, de propiedad de cada 
institución, realizados por los investigadores; surgió el interés por investigar el 
nivel de divulgación de los resultados de investigación en los grupos catalogados 
como A y A1 en Colciencias y por otra parte investigar cuáles aplicaciones existen 
en software libre para la gestión y medición de productos intangibles producto de 
la investigación; es así como se propuso realizar actividades de evaluación en la 
divulgación del conocimiento a partir del sitio web de grupos de investigación 
catalogados como A y A1 en Colciencias en el año 2010; caracterización y 
comparación funcional de soluciones de software libre para la gestión de capital 
estructural en la investigación; evaluación de arquitecturas de Software basada en 
Software como servicio “SaaS” y el por último el diseñó de un  prototipo en 
software libre y software como servicio alojado en la nube, para la gestión y 
medición al capital estructural en los grupos de investigación, con el 
replanteamiento del plan estratégico, la administración y generación de más y 
mejores productos de investigación, como un componente clave del capital 
intelectual en la investigación. 
 
 
Para la realización de la investigación y el diseño del prototipo en gestión del 
capital estructural basada en Cloud Computing, fue necesario apropiar las bases 
teóricas acerca del aprendizaje organizativo, la gestión del conocimiento, los 
modelos de medición del capital intelectual, así como conocer las diferentes 
arquitecturas computacionales, sus componentes y otros elementos de T.I. 
necesarios para la computación en la Nube, que fueron tratadas, por 
investigadores  como es el caso de Peng, J., Zhang, X., Lei, Z., Zhang, B., Zhang, 
W. & Li,Q (2009)1,en su artículo científico denominado “Comparison of Several 
Cloud Computing Platforms“.  
 
 
El objetivo general de la investigación, consiste en presentar una propuesta de 
desarrollo y validación de un prototipo en software libre para la gestión del capital 
estructural bajo la arquitectura de software como servicio, haciendo énfasis en 
soluciones de Cloud Computing. 
 
 

                                            
1Peng, J., Zhang, X., Lei, Z., Zhang, B., Zhang, W. & Li,Q. Comparison of Several Cloud Computing 
Platforms. IEEE. doi 10.1109/ISISE.2009.94 
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La investigación, evaluó la divulgación del conocimiento a partir del sitio web de 
grupos de investigación catalogados como A y A1 en Colciencias en el año 2010; 
caracterizó las soluciones de software libre para la gestión de capital estructural en 
la investigación; clasificó las diferentes arquitecturas de Software basada en 
Software como servicio “SaaS” y generó un  prototipo de software basado en 
software libre y software como servicio en la nube, mediante el uso de interfaces 
dinámicas programadas en Php, con almacenamiento en Mysql, para la gestión de 
capital estructural en grupos de investigación. 
 
 
La metodología utilizada en la investigación, se enfocó al uso del método 
cuantitativo, con un tipo de investigación descriptiva, estructurada en dos fases: 
Una primera fase, con la clasificación y comparación funcional en la web de 
soluciones en software libre para gestión del capital estructural en grupos de 
investigación; la evaluación de divulgación del conocimiento a partir del sitio web 
de grupos de investigación catalogados como A y A1 en Colciencias según la 
medición del 2010, proponiendo estrategias de mejora para por lo menos un grupo 
de investigación; el diseño de un cuadro comparativo de las diferentes 
arquitecturas de software que ofrecen el modelo de software como servicio. En 
una segunda fase,  el diseñó y puesta en marcha de un prototipo para la gestión 
de capital estructural bajo el modelo de software como servicio en la nube SaaS 
para la gestión de productos intangibles como resultado de investigación 
generados por los grupos en cada Centro.  
 
 
Con la realización de éste proyecto, se espera que los grupos de investigación 
clasificados por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e 
Innovación “Colciencias”, creen y mejoren sus sitios web aumentando la 
divulgación del conocimiento; de igual manera se incentiva a la construcción de 
nuevas aplicaciones en software libre y software como servicio para la gestión de 
capital estructural con aplicación de Cloud Computing, mediante el ofrecimiento de 
un prototipo como una solución de software libre para la gestión de capital 
estructural en los grupos de investigación, con un modelo dinámico, una estructura 
de medición de indicadores propios de investigación; orientado a la web y con 
tecnología de nube, bajo una arquitectura SaaS, empleando un modelo de Bases 
de Datos compartidas, Esquemas compartidos. 
 
 
Para su entendimiento, éste documento se organizó en cinco capítulos:  
Inicialmente, el fundamento teórico de capital intelectual y sus componentes,  
modelos de medición y gestión de recursos intangibles, construcción de 
indicadores, y la computación en la nube; el segundo capítulo, relacionado con la 
metodología de desarrollo de la investigación; el tercer capítulo, que trata de los 
resultados de la investigación; un cuarto capítulo, relacionado con la conclusión; y 
un quinto capítulo, que trata de las recomendaciones y trabajos futuros. 
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1. ESTADO DEL ARTE 
 

 
En los últimos años la gestión y la medición de los activos intangibles y 
específicamente, el correspondiente al Capital estructural, es motivo de estudio de 
entidades públicas, privadas y ONGs, tanto del orden nacional como internacional, 
quienes algunas de ellas han desarrollado investigaciones y proyectos obteniendo 
como resultado modelos aplicables a las organizaciones, mediante la utilización de 
nuevas tecnologías. Sin embargo y a pesar de las diferentes soluciones 
realizadas, no se ha encontrado una aplicación en software libre que permita 
gestionar específicamente lo relacionado a capital estructural en grupos de 
investigación en una institución. A continuación se relacionan algunos 
acontecimientos entorno a la investigación realizada, se han divido en los 
siguientes tópicos: 
 
 
1.1 GESTIÓN Y MEDICIÓN DEL CAPITAL INTELECTUAL (ICM). 
 
 
Se han encontrado referentes internacionales y nacionales, relacionados con 
proyectos e investigaciones acerca de diseño de modelos de medición del capital 
intelectual,  que se han propuesto y desarrollado durante los últimos años, y que 
han servido como base para la generación de nuevos modelos de gestión y  
medición de capital intelectual. 
 
 
Particularmente, el Modelo Balanced Business Scorecard de Kaplan y Norton, 
1.996; Modelo Intellectual Assets Monitor (Sveiby, 1997);  Modelo Navigator de 
Skandia por Edvinsson en 1992-1996; Technology Broker (Brooking, 1996); 
Universidad de West Ontario (Bontis, 1996);  Canadian Imperial Bank (Hubert 
Saint – Onge);Modelo Intelect (Euroforum, 1998); Modelo Nova (Club de Gestión 
del Conocimiento de la Comunidad Valenciana); Capital Intelectual (Drogonetti y 
Roos, 1998); Modelo de Dirección Estratégica por Competencias: El Capital 
Intangible (Bueno,1998); Modelo de dirección y gestión (universidad autónoma de 
Madrid); Modelo Intellectus  en el 2003 (universidad autónoma de Madrid). 
 
 
También se conocen de otros modelos de gestión del conocimiento así: Modelo de 
Gestión del Conocimiento de KPMG Consulting (Tejedor y Aguirre, 1998); Modelo 
Andersen (Andersen, 1999);Knowledge Management Assessment Tool 
(KMAT);Proceso de creación del Conocimiento (Nonaka, Takeuchi, 1995). 
 



34 
 

De acuerdo con Sanguino2, en el año 2006 desarrolló en la Universidad Autónoma 
de Bucaramanga una investigación denominada “Modelo para Gestión de 
Conocimiento de los grupos de investigación de la Universidad Autónoma de 
Bucaramanga”, que propuso, analizar la estructura del Capital Intelectual para la 
Investigación en la UNAB, compuesto por los siguientes capitales: Humano, 
Relacional y el Estructural. 
 
 
En Noviembre de 2007, se conoce el proyecto “Perspectiva Dinámica del Capital 
Relacional desde la Supervisión del Oficial Jefe del Conocimiento (OJC) en la 
MiPyme”3, el cual tuvo como objetivo sensibilizar a 151 empresas participantes del 
Proyecto Micro; todas ellas del municipio de Murcia (España), sobre la importancia 
del capital relacional, el capital estructural y de la Supervisión del Oficial Jefe del 
Conocimiento (OJC) en la MiPyme. Para determinar la importancia relativa de los 
diferentes indicadores del capital estructural (CE), se recurrió a los indicadores 
planteados por el modelo Intelect (Bueno, 1998), el cual, diseñó una escala de 10 
puntos en la que se le solicitaba al gerente que designara la presencia o no de 
conocimiento sistematizado previo en su empresa en forma de patentes, licencias, 
acuerdos informales, etc. 
 
 
Para el año 2009, se desarrolló un proyecto de investigación presentado en la 
convocatoria interna a investigadores y docentes, período 2009-2010 en la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga. Según Sanguino4, el macro proyecto de 
investigación denominado “Diseño e implementación de una herramienta para la 
gestión estratégica de conocimiento y capital intelectual (humano, estructural y 
relacional) de la dirección de investigaciones de la Universidad Autónoma de 
Bucaramanga”, con el propósito el de facilitar la apropiación y generación de 
conocimiento derivado de la Investigación en la Institución. 
 
 
En febrero del 2009, Medina Hurtado,  Santiago.  Zuluaga Laserna, Esteba. López 
Pedroza, Daniel, Granda Mazo, Fabián5. Inician una investigación denominada 

                                            
2 Sanguino Galvis, Sandra Cristina. Propuesta de un modelo para la gestión estratégica de conocimiento 
generado por el grupo de investigación en Tecnologías de Información adscrito al Laboratorio de Computo. 
Bucaramanga, 2006. 1 Archivo de computador. 
3Briones Peñalver, Antonio Juan, Cegarra Navarro, Juan Gabriel. Perspectiva dinámica del capital relacional 

desde la supervisión del ojc en la MiPyme. cuadernosadministracion.javeriana.edu.co [En Línea] 2007. Vol. 20 

[Consultado 2011-06-06], pp. 115-137. Disponible de Internet  

http://cuadernosadministracion.javeriana.edu.co/pdfs/5_34_perspectiva_dinamica_capital_relacional.pdf. 

4 Sanguino Galvis, Sandra Cristina. Diseño e implementación de una herramienta para la gestión estratégica 
de conocimiento y capital Intelectual (humano, estructural y relacional) de la dirección de investigaciones de la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga, convocatoria interna 2009-2010. 
5 Medina Hurtado,  Santiago.  Zuluaga Laserna, Esteba. López Pedroza, Daniel, Granda Mazo, Fabián. 

Aproximación a la medición del capital intelectual organizacional aplicando sistemas de lógica difusa. 
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“Aproximación a la medición del capital organizacional aplicando sistemas de 
Lógica Difusa”, que tuvo como propósito, proponer un sistema de inferencia difuso 
para evaluar el capital intelectual, considerando una serie de variables de los 
componentes del capital intelectual y utilizando como referencia el modelo Intelect 
(Euroforum, 1998).  En su desarrollo utilizaron conjuntos difusos, con los cuales le 
fue posible representar la percepción humana y transformar los criterios subjetivos 
de un análisis del capital intelectual a expresiones cuantificables por medio de la 
lógica difusa. 
 
 
En ese mismo año y en estado de anteproyecto, Silva6, presento el trabajo de 
grado “Diseño de un prototipo basado en un modelo de taxonomías de la web 
semántica para la codificación y clasificación del capital estructural del grupo de 
investigación prisma de la UNAB”, con el propósito de desarrollar un prototipo 
basado en un modelo de taxonomías que incluyera  metodologías ontológicas de 
la Web semántica, para la codificación y clasificación del capital estructural del 
grupo de investigación PRISMA de la UNAB a través del uso de una herramienta 
de gestión documental de software libre. 
 
 
Para el año 2010, Daza, Wilches, Gómez, Duran, Cohen7, explican que el capital 
intelectual es la principal fuente de riqueza de las empresas y es totalmente lógico 
que la dirección de las mismas preste una atención especial a la gestión eficaz de 
dicho CI. Así pues la capacidad de identificar, auditar, medir, renovar, incrementar 
y en definitiva gestionar estos activos intelectuales es un factor determinante en el 
éxito de las empresas actuales. Mencionan que El Balanced Scorecard BSCEl 
BSC fue diseñado hace 19 años por David Norton y Robert Kaplan, como una 
forma para manejar indicadores en las organizaciones, ganó espacio como una 
metodología de administración enfocada en la implementación y ejecución de 
estrategias. Según éstos autores en Colombia, las primeras empresas que 
implantaron esta herramienta  fueron multinacionales y nacionales, como Kimberly 
Clark, Exxon Mobil, Banco de Crédito, Fiberglass Colombia, Federación Nacional 
de Cafeteros, Fuerza Aérea Colombiana, entre otras. 
 
 

                                                                                                                                     
redalyc.uaemex.mx [En Línea]. 2010, vol. 23 [citada 2011-06-06], pp. 35-68. Disponible de Internet  
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=20514982002. 
6 Silva, Vargas Luis Ernesto. Diseño de un prototipo basado en un modelo de taxonomías de la 
web semántica para la codificación y clasificación del capital estructural del grupo de investigación 
prisma de la Unab. Trabajo de grado Ingeniero de sistemas. Bucaramanga.: Universidad Autónoma 
de Bucaramanga. Facultad de Ingeniería de Sistemas, 2009. 48 p.  
 
7 Daza-Escorcia, Julio Mario. Wilches Arango, María Jimena. Gómez Vizcaíno.  Libardo Segundo. 
Durán Hoyos, Oscar Javier. Cohen Jiménez, Jesús. La gestión estratégica del capital intelectual en 
el entorno Latino Americano. [en línea], diciembre 2010,Vol. 8, No. 2 [Consultado 19 de Junio de 
2011].  Disponible en Internet: http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3634588 
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Continúan explicando que en su investigación, encontraron un modelo, propuesto 
por el profesor José María Viedma Martí, quien trabaja con la Universidad 
Politécnica de Catalunya. Modelo denominado Intellectual Capital  Benchmarking 
System (ICBS), El modelo, la metodología y la herramienta ICBS constituye una 
primera aproximación científica y por lo tanto sistemática a la gestión 
profesionalizada de los activos intangibles en las ciudades u organizaciones de 
cualquier país. 
 
 
De igual forma mencionaron, de la existencia de otros modelos como el Intellectual 
Capital Statements (InCas) hecho en Europa, que tiene como objetivo el de 
enseñar a las pequeñas y medianas empresas (Pymes) cómo medir su Capital 
Intelectual, a fin de ayudarlas a mejorar su desempeño y promover la 
competitividad. Por otra parte, explicaron que existen otros modelos semejantes a 
InCas, como lo son: (BSC, IC Explorer, Value Monitor, IC Benchmarking System). 
Pero que InCass, parte de la descripción de la visión y de los objetivos 
estratégicos de la organización y posteriormente identifica los procesos de 
negocios principales y el paquete de recursos intangibles implicados en la 
creación del valor. Para finalizar. Comentan que el proyecto se encuentra en los 
inicios de su  implantación, actualmente hay una empresa piloto en cada uno de 
los países y que será la implantación más grande que habrá de CI de Pymes en el 
mundo”. 
 
 
1.2 INVESTIGACIONES DE APLICACIONES DE SOFTWARE LIBRE Y 
SOFTWARE PROPIETARIO ORIENTADOS A LA TECNOLOGÍA DE 
COMPUTACIÓN EN LA NUBE. 
 
 
Se han encontrado referentes internacionales y nacionales, relacionados con 
proyectos e investigaciones con aplicación de software libre y propietarios 
orientados a la tecnología de computación en la nube, en la implementación de 
aplicaciones informáticas en las organizaciones, como las que a continuación se 
mencionan: 
 
 
En el año 2005,  el Proyecto Grid denominado la National Research Grid Initiative 
(NAREGI), informó que: “Permitió la creación de un banco de pruebas de Grid, 
para revisar la viabilidad del Software Intermediario NAREGI. El Globus Toolkit, 
fue un software libre desarrollado por la Globus Alliance y se utilizó para realizar la 
construcción de Grids computacionales como la OGSA”8.  

                                            
8 Foster, I., et al. (2005). The Open Grid Services Architecture, Version 1.0. January 29, 2005, Informational 

Document [Consultado 2011-06-06]. Disponible en Internet: http://www.gridforum.org/documents/GFD.30.pdf 
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Para el 2006, La empresa de Amazon, explico de un caso de estudio en donde la 
empresa SmugMug, utilizo el servicio de almacenamiento de Amazon para 
guardar todas sus imágenes obteniendo excelentes resultados9.  
Por esa misma época, Amazon comentó de otro caso de estudio en la empresa 
Jungle, quien también utilizo el servicio de almacenamiento de Amazon S3, dando 
servicio de sus clientes a un menor costo y pago por uso del servicio de 
almacenamiento10.  
 
 
En el 2007, Gottfrid, manifiestaba que: En un diario de New York,  se realizó el  
procedimiento de digitalización y conversión de unos documentos e imágenes a 
PDF,  utilizando una cantidad de instancias con Cloud con Servicios de Amazon 
EC2, ahorrando costos y tiempo en desarrollo del trabajo; utilizando herramientas 
de software libre como Hadoop.  
 
 
Durante el año 2008, Ofcom desarrolló una serie de pruebas con el fin de 
identificar el nivel de utilización de las Tic en las comunicaciones, pudo concluir la 
importancia del uso una infraestructura Cloud con buen ancho de banda y la gama 
de servicios ofrecidos por estos proveedores de servicios web y todas sus 
herramientas11. 
 
 
En el 2009,  el Ministerio de Asuntos internos y Comunicaciones (MIC), Diseño 
una estructura llamada ICT Hatoyama, con el objetivo de generar empleo y 
ampliar el mercado de las Tecnologías de la información y la comunicación en las 
empresas industriales durante los años 2015 y 2020. El proyecto estuvo orientado 
a temas que incorporaban las tecnologías Cloud de última generación”12. 
En ese mismo año, Carrera expreso que: “El proyecto PFC - Migración de un 
entorno web a Cloud Computing Amazon EC2, presento 3 grandes fases 
destacables: Xen, Eucalyptus y Amazon EC2; en cada una de ellas se detallaba 

                                            
9Amazon Web Services.2006. Caso práctico de AWS: SmugMug. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en 
Internet: http://aws.amazon.com/es/solutions/case-studies/smugmug/ 
 
10 Ibid., Disponible en Internet: http://www.interactic.com.co/dmdocuments/clud_computing.pdf 

11 Freeman, Jonathan, Claridge, Michael J, Jones, Hugh, Metelits, Michael. 2008. December 2008 Research 
report: assistive technologies in communications: unmet needs, new technologies and ongoing research and 
development programmes.  Pgs. 1-18. [Consultado 2011-06-11]. Disponible en Internet:  
http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/research/usability-research/easytouse.pdf 
 
12 Ministry of Internal Affairs and Communications (March 17, 2009). Digital Japan Creation Project (ICT 

Hatoyama Plan): Outline. Pgs. 1-16. [Consultado 2011-06-11]. Disponible en Internet:  

http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/eng/Releases/Topics/pdf/090406_1.pdf 
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tanto el background técnico que se adquiría para manejar la tecnología, la 
instalación/integración en la máquina en uso para el proyecto, y posteriormente la 
migración del aplicativo de  máquinas  físicas,  que  se  rescataba  del  
proyecto/material  del  que  se  partió dicha migración, a cada una de las 
tecnologías en uso”.13 
 
 
En los periodos comprendidos entre 2009 y el 2010, González-Madroño, 
diseñaron una solución de software en la Universidad Complutense de Madrid, 
utilizando una infraestructura como servicio IaaS, con el middleware OpenNebula 
para crear, administrar y gestionar ambientes de funcionamiento en Background 
entre el software y el usuario final 
 
 
En el 2010, Sánchez diseño en la Universidad Complutense de Madrid una 
solución para virtualizar las aplicaciones utilizando, modelos de despliegue de 
Cloud. Tuvo como objetivo practicar la implementación de una Cloud en un 
ambiente universitario.”14.  
 
 
1.3 CASOS DE APLICACIÓN DE CLOUD COMPUTING EN COLOMBIA 
 
 
Desde el año 2010, la Universidad de los Andes, viene desarrollando un prototipo 
basado en Cloud de infraestructura como servicio IaaS, con el fin de implementar 
una Grid Computing en su campus y apoyar procesos de investigación15.   
Para ese mismo año, el  Servicio  Nacional  de  Aprendizaje “SENA”, viene 
trabajando en la implementación de Cloud con google app, para procesos de 
formación, utilizando herramientas de comunicación, colaboración entre otras.16.   
Como lo explica Corredor “Los Casos de aplicación de Cloud Computing, como el 
de la Fundación Germán Sánchez (IBM, 2010), dejan ver las ventajas de la 
computación en la nube en la actualidad, donde se puede destacar el uso de 
plataformas desde cualquier dispositivo de computo, la eliminación de 
procedimientos técnicos por parte de los estudiantes y docentes gracias a la 

                                            
13Carrera Pérez, David. PFC - Migración de un entorno web a Cloud Computing Amazon EC2. 
2010. Págs.1-101. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet: 
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/8966/1/Memoria_PFC_Cloud_Computing.pdf. 
 
14Sánchez, Carlos Martín. Universidad Complutense de Madrid. Análisis de aplicaciones interactivas en 
infraestructuras cloud.  Pgs. 1-55. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet: 
http://eprints.ucm.es/11385/1/memoria_carlos_martin.pdf 
 
15 Ibid., Disponible en Internet: http://www.interactic.com.co/dmdocuments/clud_computing.pdf 

16 Ibid., Disponible en Internet: http://www.interactic.com.co/dmdocuments/clud_computing.pdf 
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disponibilidad de la plataforma, así como propiciar el trabajo colaborativo de forma 
descentralizada por parte de los actores del proceso de enseñanza-aprendizaje”17. 
 
 
De igual manera en el 2010 y como lo dio a conocer Ospina, “El sistema de 
matrículas del Ministerio de Educación Nacional de Colombia, opera bajo el 
concepto de SaaS (Software as a Service, Software como Servicio). Para operar el 
sistema de matrículas, conocido en el sector como Sistema Integrado de 
Matrícula, SIMAT, el Ministerio estableció un contrato con un Datacenter, quien 
opera y respalda el funcionamiento de la plataforma”18.  Con respecto a la 
infraestructura tecnológica donde se encuentra alojado el Sistema de Matrículas 
SIMAT, es de propiedad de una compañía especializada que cuenta con toda la 
infraestructura de soporte y de recursos altamente calificados para responder de 
forma acertada ante cualquier requerimiento y eventualidad.  
 
 
Ya para el año 2011, Mena, Diseño una solución de Cloud Computing con un 
modelo privado, utilizando infraestructura como Servicio (IaaS). En la construcción 
del prototipo uso software libre Eucalyptus, que soportaría la infraestructura Cloud 
privada e hibrida”19; para las pruebas uso tres computadores, un servidor y dos 
equipos clientes, igualmente utilizo Elasticfox20, para las pruebas por parte del 
cliente. 
 
 
 
 

 

 

                                            
17 Corredor Toro, Leonardo, Romero, de la Peña, Pablo Emilio. Reflexiones educativas en la computación en 
nube: Realidades, Fortalezas, Debilidades y Prospectivas. 19 de Octubre de 2010. [Consultado 2011-06-12]. 
Disponible en Internet: http://tecnologiasemergentes.org/computacionennube/ 
 
18 Ospina, Oswaldo. El Ministerio de Educación Nacional en la Vanguardia en SaaS. 19 de Febrero de 2010. 
[Consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet: 
http://ccdboletin.net/index.php?option=com_content&view=article&id=1300:el-ministerio-de-educacion-
nacional-a-la-vanguardia-en-saas&catid=534:politica-de-tic 
 
19 Mena, Elisa K, Guerrero, Ana C.  e Bernal, Iván M.                                                                                        

Escuela Politécnica Nacional. Implementación de un prototipo de Cloud Computing de modelo privado para 

ofrecer Infraestructura como Servicio (IaaS)  Pgs. 1-9. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet: 

http://biblioteca.cenace.org.ec/jspui/bitstream/123456789/1007/6/Mena%20Elisa.pdf. 

20 Amazon Web Services. Elasticfox Firefox Extension for Amazon EC2. 01 de Septiembre de 2010. 
[Consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet: 
http://aws.amazon.com/developertools/609?_encoding=UTF8&jiveRedirect=1 

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-168883.html
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1.4 APLICACIONES EN SOFTWARE LIBRE CON CARACTERÍSTICAS Y 
FUNCIONALIDADES QUE EN FORMA AGRUPADA PERMITIERAN OBTENER 
UN MARCO PARA EL DISEÑO Y LA CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO EN 
GESTIÓN DE CAPITAL ESTRUCTURAL.  
 
 
1.4.1 Herramientas de gestión y ERP 
 

 
1.4.1.1 Libertya: El software de gestión integral administrativa, totalmente libre y 
sin costos de licencias, diseñado para su rápida implementación y puesta en 
marcha en empresas de todo tipo de envergadura.21 
 
 
1.4.1.2 OpenBravo ERP: es un sistema ERP de código abierto ideal para la 
gestión de pequeñas y medianas empresas. Sobre todo para aquellas empresas 
que no pueden realizar una gran inversión, pero desean tener una herramienta de 
excelente calidad que les permita facilitar la administración de sus empresas. 
 
 
Se encuentra desarrollado en el lenguaje de programación Java, y se ejecuta 
sobre Apache y Tomcat, brinda soporte para  bases de datos como los son Oracle 
y PostgreSQL.22 
 
 
1.4.1.3 InfOdasis: es un completo sistema de gestión empresarial (ERP) que cubre 
todas las necesidades de una empresa en las áreas de contabilidad, ventas, 
compras, almacén, entre otras.InfOdasis ha sido desarrollado por Infodasa s.a. 
como evolución de Oasis con importantes mejoras. Es un ERP desarrollado 
totalmente con herramientas de software libre (Open source) y bajo licencia GPL  
como son PHP-GTK2, PostgreSQL y Ágata Report.23 
 
 

                                            
21Libertya. La Comunidad Libertya ERP anuncia el lanzamiento de la nueva versión Libertya 11.05. 
[Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: http://www.libertya.org/comunidad/noticias-y-
prensa/152-la-comunidad-libertya-erp-anuncia-el-lanzamiento-de-la-nueva-version-libertya-1105 
 
22 Borrego, Daniel. ERP: OpenBravo. Febrero 4th, 2009. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en 

Internet: http://www.herramientasparapymes.com/erp-openbravo 

 
23 InfOdasis.La Solución Integral para la Gestión de su Empresa. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en Internet:  http://www.infodasis.com/web/ 

 



41 
 

1.4.1.4 SaltOS: es su solución 100% Cloud Computing de Gestión Empresarial 
definitiva. Integra las funcionalidades de CRM (administración de la relación con 
los clientes) y ERP (Planificación de recursos empresariales). Además está 
licenciado como software libre bajo la licencia GPL-3.0.24 
 
 
1.4.1.5 AbanQ G2: El software ERP para todas las empresas, desde la tienda de 
la esquina hasta una empresa de exportaciones internacionales. AbanQ es un 
ERP de código libre ideal para todas las empresas, muy rico en funcionalidad, con 
varios verticales disponibles y sobre todo flexibles, ya que permite tanto 
personalizar las funcionalidades disponibles como la creación de nuevas. Además 
posibilita mantenerse a la vanguardia tecnológica mediante las actualizaciones del 
software, que se hacen sin afectar las personalizaciones del software ya 
instalado.25 
 
 
1.4.1.6 OpenERP: Es un completo sistema de gestión de 
empresas/organizaciones (ERP) de licencia libre que cubre las necesidades de las 
áreas de contabilidad, ventas, compras, almacén, inventario, proyectos, CRM, 
recursos humanos, TPV, tiendas virtuales. 
 
 
OpenERP incorpora funcionalidades de gestión de documentos, conectores con 
otras aplicaciones, permite trabajar remotamente mediante una interfaz web o 
aplicación de escritorio multiplataforma (Windows, Linux y Mac) y incluye un 
entorno modular de programación/adaptación rápida de aplicaciones 
(OpenObject). Se basa en tecnología Python/XML trabajando sobre una base de 
datos PostgreSQL.26 
 
 
1.4.1.7 Adempiere: Es una aplicación ERP, de código libre y bajo distribución 
gratuita, que persigue tres objetivos: resultados, cobertura y usabilidad. Así, a más 
de dos años de lanzada su primera versión, ya es utilizada en muchas de las 
industrias del mundo. Su versión más reciente, ya combina ERP y CRM, 

                                            
24SaltOS: la solución CRM / ERP / Suite de gestión 100% Cloud Computing. [Pagina Web]. 

[Consultado 2011-06-12]. Disponible en: http://www.saltos.net/portal/es/saltos.htm 

 
25AbanQ G2. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://www.abanqg2.com/es/abanq-erp/que-es-abanq/ 

 

 
26OpenERP. OpenERP: El ERP de software libre. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en:http://www.openerpsite.com/erp-openerp-modulos 
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enfocándose en los procesos de la empresa, los flujos de operaciones y las 
relaciones con los clientes.27 
 
 
1.4.2 Herramientas de aplicaciones de business process management (BPM).  

 
 
1.4.2.1 BPM Suite: Metodología que permite analizar el comportamiento de la 
organización a través de los procesos.28 
 
 
1.4.2.2 ProcessMaker: Es una herramienta AJAX basada en la Web que permite a 
organizaciones privadas y públicas automatizar procesos basados intensamente 
en documentos y flujos de aprobaciones para sistemas como finanzas, recursos 
humanos y operaciones. Permite además que usuarios ubicados en sitios 
múltiples tengan acceso a crear y compartir workflows, personalizar formularios, 
manejar procesos y optimizar reportes.29 
 
 
1.4.2.3 BonitaSoft: Bonita Open Solution combina tres herramientas en una: un 
innovador Studio de diseño de procesos, un potente motor de ejecución de 
procesos y un interfaz de usuario sencillo y fácil de utilizar. Bonita Open Solution 
define el nuevo estándar para la gestión de los procesos de negocio.30 
 
 
1.4.2.4 Intalio: De tipo SaaS. Permite a los analistas de negocio y las personas a 
colaborar en el diseño, implementación y administración continua de los procesos 

                                            
27AplicacionesEmpresariales.com. Adempiere, Suite de Negocios ERP y CRM Software Libre, para 

la pequeña y mediana empresa. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en 

http://www.aplicacionesempresariales.com/adempiere-suite-de-negocios-erp-y-crm.html. 

28Holism and Technology. JBPM, Bonita, Intalio, ProcessMaker, Activiti. Qué BPM 

Suite uso?.[Consultado 2011-08-22]. [Pagina Web]. Disponible en: 

http://holisticsecurity.wordpress.com/2011/07/21/jbpm-bonita-intalio-processmaker-activiti-que-bpm-

suite-uso/ 
29wwwhatsnew.com. Aplicaciones, Marketing y Noticias en la Web. ProcessMaker – BPM orientado 

a todo tipo de diseño y flujo de procesos. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://wwwhatsnew.com/2008/07/21/processmaker-bpm-orientado-a-todo-tipo-de-diseno-y-flujo-de-

procesos/ 

 
30Bonitasoft.com. Bonita Open Solution - Tres herramientas en una. [Pagina Web]. [Consultado 

2011-06-12]. Disponible en: http://es.bonitasoft.com/productos/dibuje-sus-procesos-connectese-sus-

sistemas-ejecute-sus-procesos-con-un-solo-clic 
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de negocio, ya sean pequeñas o grandes, simples o complejas, transaccional o de 
flujo de trabajo orientado.31 
 
 
1.4.2.5 BPM uEngine: Es un BPMS de código abierto que ha sido registrado en 
SourceForge.net desde 2003. Su principal característica al igual que 
ProcessMaker es que ofrece una interfaz totalmente Web. En este  caso cubre 
todo el ciclo de vida BPM, desde el modelado de los procesos (flujos y formularios) 
hasta la monitorización de estos.32 
 
 
1.4.3. Herramientas de aplicaciones de gestión documental (DMS). 
 
 
Lo que permite un sistema de gestión de documentos es tener un control sobre los 
archivos que subamos excelente, incluyendo una gestión de versiones y muchas 
otras opciones que son ideales para compartirlos con varias personas en un 
entorno de trabajo.33 
 
 
1.4.3.1 LetoDMS: LetoDMS es un sistema de gestión documental que incluye 
todas las funcionalidades necesarias para la correcta administración de grandes 
volúmenes de documentación. Destaca la completa gestión de usuarios y grupos, 
así como el sistema de gestión de privilegios. El sistema de seguimiento de la 
documentación y el control de versiones hacen que esta herramienta sea 
adecuada para cualquier tipo de entorno.34 
 
 

                                            
31Intalio. Business Process Management. . [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en:http://www.intalio.com/products 
 
32 Macias, Nora. Gravitar.biz. Introducción a BPM (Business Process Management).  

Octubre de 2010. [Pagina Web]. [En Línea]. 2010. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/bpm-business-process-management/. 

 
33Creativos Online. LetoDMS, un gestor de documentos muy interesante. [Pagina Web]. [Consultado 

2011-06-12].Disponible en:http://www.creativosonline.org/blog/letodms-un-gestor-de-documentos-

muy-interesante.html. 

 
34 Centro de Excelencia de Software Libre. Castilla – La Mancha. Ceslcam.com. Análisis de 

aplicación: LetoDMS. [Pagina Web].[Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en:http://www.ceslcam.com/conocelo/analisis-de-aplicaciones/analisis/doc/analisis-de-aplicacion-

letodms/. 
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1.4.3.2 Alfresco: Alfresco, es la plataforma abierta para la gestión de contenidos 
sociales.35 
 
 
1.4.3.3 Nuxeo DM: Nuxeo DM es un gestor documental de escala empresarial 
basado en Java. Está preparado para un alto grado de modularidad y rendimiento 
escalable, permitiendo administrar los documentos de manera colaborativa 
estableciendo versiones y ciclos.36 
 
 
1.4.3.4 OpenKM: Es un Sistema de Gestión Documental Open Source, que debido 
a sus características, puede usarse tanto en grandes empresas como en las 
PYMES. Es una herramienta muy útil para Gestión del Conocimiento, 
proporcionando una alternativa flexible y con menores costes que otras 
aplicaciones propietarias.37 
 
 
1.4.4 Herramientas de aplicaciones de entornos colaborativos 
 
 
1.4.4.1 EGroupware: es la principal herramienta de colaboración en línea y la 
mejor opción para las grandes empresas, pequeñas empresas y los equipos 
dentro y entre organizaciones de todo el mundo. Ofrece todas las últimas 
soluciones en una única plataforma: Intercambio de información y CRM, 
Proyectos, tareas y gestión de eventos,  Servidor de archivos en línea y gestión de 
documentos, El intercambio de datos y la sincronización, Incidente de 
seguimiento.38 
 
 
1.4.4.2 Zimbra: Solución líder para correo electrónico y calendario de código 
abierto para empresas, proveedores de servicios, instituciones académicas y 
gubernamentales; Cliente web basado en Ajax: incluye correo electrónico, 

                                            
35Alfresco.com. ¿Qué es la gestión de contenidos sociales?. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-

12].Disponible en: http://www.alfresco.com/es/ 
 
36Centro de Excelencia de Software Libre. Castilla – La Mancha. Ceslcam.com.  Análisis de 

aplicación: Nuxeo DM. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12].Disponible en: 

http://www.ceslcam.com/noticias/noticia/articulo/analisis-de-aplicacion-nuxeo-dm/. 
 
37OpenKM Knowledge Management. [Página Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://www.openkm.com/es/ 
38EGroupware.org. [Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en:  

http://www.egroupware.org/ 
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contactos, calendario compartido, VoIP, aplicaciones y datos "mezclados" de 
diversas fuentes de Internet para empresas, y también de autoría de documentos 
web; todo incluido en el navegador web.39 
 
 
1.4.4.3 OpenGoo: Se trata de Software Libre, una plataforma gratuita, que ofrecen 
a los usuarios la posibilidad de manejar sus documentos de oficina desde una 
aplicación que trabaja sobre un navegador web,  no hay necesidad de hacer gasto 
alguno en obtenerlo; otra ventaja, es la variedad de herramientas que ofrece, no 
solo para el manejo de documentos, sino para tareas como la gestión del correo 
electrónico, enlaces web, hasta calendarios y contactos.40 
 
 
1.4.4.4Open Atrium: Es una herramienta de software libre que te ayuda a gestionar 
eficientemente la información de todos tus proyectos, permitiendo la colaboración 
del equipo de trabajo (cliente incluido), mediante herramientas como Dashboard, 
blogs, books, case/issue tracker, calendar y grupos de trabajo.41 
 
 
1.4.5Herramientas de aplicaciones de gestión de contenidos (CMS) 
 
 
1.4.5.1Joomla: Es un sistema gestor de contenidos dinámicos (CMS o Content 
Management System) que permite crear sitios web de alta interactividad, gran 
calidad, profesionalismo y eficiencia. Con Joomla se puede crear sitios web de 
noticias, sitios corporativos, sitios web de presencia, portales comunitarios, e 
incluso también puede crearse con Joomla sistemas que funcionen en redes 
cerradas (Intranets) para gestionar información interna (comunicaciones, usuarios, 
etc) de compañías o empresas de negocios.  Joomla! está programado en 
lenguaje PHP (Hypertext Pre Processor) y SQL (Structure Query Language) y 
consecuentemente utiliza la base de datos relacionales MySQL. Tanto PHP como 
MySQL son programas de Código Abierto, de libre distribución y uso, y al ser 
Joomla una aplicación Web, funciona obviamente en servidores de página web. 

                                            
39VMware Zimbra. Zimbra Messaging and Collaboration Suite 6.0. [Pagina Web].[Consultado 2011-

06-12]. Disponible en: http://www.zimbra.com/buzz/index.es.html 

40Aplicacionesempresariales.com. OpenGoo, Oficina Web para tu servidor. Una interesante opción 

para el manejo de documentos en la empresa. Pagina Web].[Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://www.aplicacionesempresariales.com/opengoo-oficina-web-para-tu-servidor.html 

 
41 Open Atrium como Servicio. ¿Qué es Open Atrium?.[Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. 

Disponible en:http://www.openatrium.com.ar/ 
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Basados en esta misma filosofía de Código Abierto podemos afirmar también que 
Joomla! interactúa con mayor eficiencia en plataformas Linux/Unix y servidores 
HTTP Apache.42 
 
 
1.4.5.2 Wordpress: Es una avanzada plataforma semántica de publicación 
personal orientada a la estética, los estándares web y la usabilidad. WordPress es 
libre. Desarrollado en PHP y MySQL, bajo licencia GPL y código modificable.43 
 
 
1.4.5.3 Drupal: Es un sistema de gestión de contenido modular y muy 
configurable. Es un programa de código abierto, con licencia GNU/GPL, escrito en 
PHP, desarrollado y mantenido por una activa comunidad de usuarios. Destaca 
por la calidad de su código y de las páginas generadas, el respeto de los 
estándares de la web, y un énfasis especial en la usabilidad y consistencia de todo 
el sistema. El diseño de Drupal es especialmente idóneo para construir y gestionar 
comunidades en Internet. No obstante, su flexibilidad y adaptabilidad, así como la 
gran cantidad de módulos adicionales disponibles, hace que sea adecuado para 
realizar muchos tipos diferentes de sitio web.44 
 
 
1.4.5.4 Liferay Portal: simplifica el desarrollo de sitios web internos, externos y de 
canal - particularmente aquellos que permiten a los usuarios autenticarse para 
recibir servicios o información personalizada y aquellos que necesitan un proceso 
de aprobación para actualizar e integrar o agregar múltiples servicios.45 
 
 

 

 

                                            
42Joomla. Qué es Joomla.[Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en:http://www.joomla.org/ 

43Wordpress. ¡Bienvenid@ a WordPress España!.[Pagina Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 
en: http://es.wordpress.org/. 
44 H2O Drupal Hispano. Comunidad de Usuarios de Drupal. Sobre Drupal. . [Página Web]. 

[Consultado 2011-06-12]. Disponible en:http://drupal.org.es/drupal 

 
45Liferay.Funcionalidades de portal. [Página Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: 

http://www.liferay.com/es/products/liferay-portal/features/portal  
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1.4.6 Herramientas de aplicaciones de business intelligence (BI) 
 
 
1.4.6.1 Plataforma Pentaho BI: proporciona la arquitectura y la infraestructura 
necesarios para crear soluciones de business intelligence (BI). La plataforma 
también incluye un motor de solución que integra la presentación de informes, 
análisis, cuadros de mando y los componentes de minería de datos. Funciona 
como una red basada en sistema de gestión de informes, el servidor de 
integración de aplicaciones y un motor de flujo de trabajo ligero (secuencias de 
acción.) Está diseñado para integrarse fácilmente en cualquier proceso de 
negocio.46 
 
 
1.4.6.2JasperBI Suite: es un software comercial de código abierto que ofrece 
informes integrados, cuadros de mando, análisis e integración de datos que las 
empresas puedan tomar mejores decisiones más rápido.47 
 
 
1.4.6.3 SpagoBI: SpagoBI es una plataforma integrada para la Inteligencia de 
negocios (Business Intelligence) desarrollada enteramente de acuerdo con la 
filosofía del software libre y de código abierto (FOSS). Es una plataforma ya que 
cubre y satisface todos los requisitos de BI (Business Intelligence), tanto en 
términos de análisis y de gestión de datos, administración y seguridad. En el 
mundo analítico ofrece soluciones para la presentación de informes, análisis 
multidimensional (OLAP), minería de datos (Data Mining), tableros de mando 
(Dashboard) y consultas ad-hoc. Añade módulos originales para la gestión de 
procesos de colaboración a través de análisis dossiers y el análisis de geo-
referencia.48 
 
 

 

 

                                            
46TodoBI Business Intelligence. Pentaho: la solución Open Source Business Intelligence. . [Página 

Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: http://todobi.blogspot.com/2006/05/pentaho-la-

solucion-open-source.html 

 
47Jaspersoft .Negocios Jaspersoft Intelligence Suite.[Página Web]. [Consultado 2011-06-12]. 

Disponible en:http://www.jaspersoft.com/products 

48A & W asociados, C.A. SpagoBI - Inteligencia de Negocios. [Página Web].[Consultado 2011-06-

12]. Disponible en:http://www.awasociados.com/bi/spagobi 
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1.4.7 Herramientas de aplicaciones de entornos cloud 
 

1.4.7.1Openstack. Es un proyecto liderado por la empresa Rackspace, que ha 
decidido liberar el código de sus servicios Cloud Files y Cloud Servers bajo una 
licencia Apache 2.0. El proyecto tiene como objetivo ofrecer soluciones para todo 
tipo de nubes por ser fácil de implementar, escalable de forma masiva, y rico en 
características. La tecnología consiste en una serie de proyectos relacionados 
entre sí la entrega de los diversos componentes de una solución de infraestructura 
cloud.49 
 
 
1.4.7.2 Cloudstack: es un software de código abierto escrito en Java que está 
diseñado para implementar y administrar redes grandes de máquinas virtuales, 
como una alta disponibilidad, escalable plataforma de cloud computing. 
CloudStack actualmente apoya el código abierto, VMware, Oracle VM, KVM, 
XenServer y la Plataforma Xen Cloud. CloudStack ofrece tres formas de 
administrar entornos de cloud computing con todas las funciones.50 
 
 
1.4.7.3 OpenNébula: Estándar de la industria de código abierto para la 
virtualización del centro de datos, ofrece una solución flexible para la gestión 
integral de centros de datos virtualizados.51 
 
 
1.4.7.4 Eucalyptus: es un software de código abierto, que permite la creación de 
nubes privadas, sin mayores requerimientos de infraestructura de TI o la 
necesidad de introducir hardware especializado. Este software implementa un  
IaaS (Infraestructura como Servicio) de nube privada que es accesible a través de 
un dispositivo,  compatible con la API de Amazon EC2 y S3.52 
 

                                            
49OpenStack. Cloud Software. OpenStack: The 5-minute Overview. [Página Web]. [Consultado 

2011-06-12]. Disponible en:http://openstack.org/ 

50CloudStack. Open Source Cloud Computing. Fuente abierta de Cloud Computing con 

CloudStack. [Página Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en: http://cloudstack.com/ 

51OpenNébula. OpenNébula: The Open Source Toolkit for Data Center Virtualization. . [Página 

Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en http://opennebula.org/ 

 
52Eucalyptus .What is Eucalyptus. . [Página Web]. [Consultado 2011-06-12]. Disponible 

en:http://open.eucalyptus.com/learn/what-is-eucalyptus. 
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2 MARCO TEÓRICO 
 

 
El grupo investigación GENIO (Grupo Estratégico en investigación 
Organizacional), pertenece a la Universidad Autónoma De Bucaramanga; inicia 
sus actividades  de investigación en el mes de Octubre de 2004 en la ciudad de 
Bucaramanga Santander. Actualmente está codificado en COLCIENCIAS con 
código COL0035707 y clasificado en la categoría D; cuenta con las siguientes 
líneas de investigación: Prospectiva y Estrategia, Marketing Territorial y Zonas 
Francas, Innovación y Emprendimiento, Responsabilidad Social. Tiene como 
misión, la de Incrementar la competitividad y generación de valor de las empresas 
y organizaciones en su área de influencia a través de soluciones de conocimiento 
en áreas estratégicas organizacionales; dentro de sus objetivos para el período 
2011-2012 el grupo propuso los siguientes: Contar como mínimo con un proyecto 
activo en cada  línea, Consolidar un semillero de investigación por línea, Generar 
4 productos de Nuevo Conocimiento en los próximos dos años, Dirigir 15 
proyectos de grado y 5 de post-grado, como productos de formación, Diseñar un 
producto de post-grado, como producto de formación, Elaborar 10 productos de 
divulgación. 
 
 
Consciente de la importancia  para el cumplimento de su plan estratégico y lo que 
representa para el grupo, la organización, medición y el control de su capital 
intelectual y específicamente el capital estructural; entendido como aquel conjunto 
de recursos intangibles generados por sus investigadores y de propiedad de la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga; se hace necesario el desarrollo de una 
herramienta, que le permita gestionar el mencionado capital, mediante indicadores 
que faciliten una medición, seguimiento y control, con resultados periódicos, para 
canalizar las metas propuestas por el grupo. 
 
 
El esfuerzo de éste grupo de investigación, se centra en el control de la calidad de 
su investigación, cumplimiento y demás actividades de dicho proceso para la 
generación de conocimiento. El capital estructural, construido por los 
investigadores del grupo GENIO; actualmente se encuentra de forma inactiva en 
los anaqueles de la Biblioteca y en las redes de la organización, sin una efectiva 
medición y control que permita como grupo, dar una aplicación para la generación 
de nuevo conocimiento, ventaja competitiva que actualmente desaprovecha el 
grupo, negando la posibilidad de mayores reconocimientos científicos y de brindar 
oportunidades de desarrollo a la región. 
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2.1 GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
 
Para Soto: “La Gestión del Conocimiento es, en definitiva, la gestión de los activos 
intangibles que generan valor para la organización. La mayoría de estos 
intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u otra forma con la 
captación, estructuración y transmisión de conocimiento. Por lo tanto, la Gestión 
del Conocimiento tiene en el aprendizaje organizacional su principal  herramienta. 
La Gestión del Conocimiento es un concepto dinámico o de flujo”53.  
 
 
De acuerdo con, Díaz54, expresa que, la Gestión del conocimiento es el desarrollo 
en una organización de las capacidades y actividades que le permite diseñar 
nuevos productos y mejorar los existentes, así como modificar y mejorar sus 
procesos (administrativos y de producción); es el saber hacer en contexto que hoy 
es global. Para la toma de  decisiones en las diferentes áreas y momentos de las 
empresas, el conocimiento debe ser adecuado, oportunamente identificado, 
asimilado, adaptado y posteriormente sistematizarlo (sintetizarlo, almacenarlo y 
ponerlo a disposición para su acceso) y facilitar la creación de nuevo 
conocimiento, útil a la competitividad y productividad de la empresa. 
 
 
Por lo anterior, el resultado esperado de éste proceso es el logro de propuestas 
innovadoras: nuevos productos, nuevos servicios, nuevos procesos, nuevas 
posibilidades y oportunidades. Estas labores constituyen retos de la Gerencia, tan 
importantes como los tradicionales intereses de disponer de la mejor planta, 
equipos, maquinaria, tecnología y, en general,  bienes tangibles.  
 
 
Los activos intangibles, tales como sus procesos, la conformación y 
mantenimiento de bases de datos especializadas, la capacidad de aprendizaje y 
de creación de iniciativas de sus recursos humanos, entre otros, son considerados 
los «activos o bienes de conocimiento »; identificarlos, nutrirlos, aplicarlos,  
protegerlos, refrescarlos son factores de éxito para las organizaciones 
innovadoras. 
 

                                            
53 Soto, Vidal Miguel Ángel. Modelo de Gestión del conocimiento. Chile.: Instituto Profesional 
Libertador de los Andes, 2007 [Consultado 26 de Junio 2011]. Disponible en Internet: 
http://www.docstoc.com/docs/38398096/MODELOS-DE-GESTION-DEL-CONOCIMIENTO.  
54Díaz, Luz Victoria. GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO Y DEL CAPITAL INTELECTUAL: UNA 
FORMA DE MIGRAR HACIA EMPRESAS INNOVADORAS, PRODUCTIVAS Y COMPETITIVAS. 
[en línea], Revista-Escuela de Administración de Negocios, Núm. 61, septiembre-diciembre, 2007, 
Universidad EAN Colombia [Consultado 19 de Junio 2011], pp. 39-67 Disponible en: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=20611495005. 
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En la siguiente figura  1, se muestra el mapa conceptual que describe la aplicación 
de la Gestión del Conocimiento y el Capital Intelectual en los Grupos de 
Investigación. 
 
 
Figura 1. “Mapa Conceptual Aplicación de la Gestión de Conocimiento y el Capital 
Intelectual en los Grupos de Investigación”. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.2 CAPITAL INTELECTUAL  
 
 
Según Daza, Wilches, Gómez, Duran, Cohen, expresan que: “Capital intelectual, 
es definido para el caso de grupos de investigación adscritos a universidades 
como el repertorio de conocimientos y demás activos intangibles  que crean o 
pueden crear en el futuro valor para la organización y para la sociedad, en 
especial la del entorno más inmediato”55. 

 

                                            
55 Hincapié Noreña, Carlos Alejandro. Gestión del conocimiento, capital intelectual y comunicación 
en grupos de investigación [en línea], Fundación Universitaria Católica del Norte, 2009, Revista 
Virtual Universidad Católica del Norte, núm. 27, pp. 1-25 [consultado en Internet]: 
http://redalyc.uaemex.mx/buscador/search.jsp?query=Gesti%F3n+del+conocimiento%2C+capital+i
ntelectual+y+comunicaci%F3n+en+grupos+de+investigaci%F3n 
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2.2.1 Principales Modelos para Medir el Capital Intelectual.  Se describen en forma 
breve las más importantes metodologías planteadas en la literatura para la 
medición de capital intelectual de una organización. Según González, Rodríguez y 
Díaz56, Citan los modelos más relevantes; además, de manera alterna se 
referenciarán otros vistos desde distintos ángulos: unos clasificados en ámbito 
financiero y otros en ámbito de la organización; por otra parte se dan otros 
modelos relacionado con el mercado y la propiedad intelectual que se orientan 
hacia las personas y las instalaciones y se clasifican como sigue. 
 
 
2.2.1.1 Estructura del Modelo Skandia. Según González,  éste modelo es utilizado 
como instrumento de medición en el capital intelectual muy completo y compuesto 
por elementos como los financieros, de procesos, de clientes, personas y con un 
enfoque innovador y de desarrollo57. La estructura del Modelo Skandia se muestra 
en la figura 2. 
 
 
Figura 2. “Modelo Navegador de Skandia”58. 
 

 
 
Fuente: González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T. Modelos de Capital 
Intelectual y sus indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE 
ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 2010, pp. 113. 
 
 

                                            
56 González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T.Modelos de Capital Intelectual y sus 
indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 
2010, pp. 113-128 Universidad del Valle Cali, Colombia. Disponible en: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=225017552008 
57 Ibid., Disponible en Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=225017552008. 
58 Ibid., p. 113. 
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2.2.1.2 Balanced Business Scorecard. También denominado Cuadro de Mando 
Integral, Tablero de Comando ó Tablero de control, desarrollado como una 
herramienta metodológica de administración para las organizaciones para una 
efectiva implementación y ejecución de sus estrategias. Según González, posee 
una estructura compuesta por cuatro componentes: financiera, cliente, procesos 
internos y aprendizaje59. La estructura del modelo Balanced Business Scorecard 
se muestra en la figura 3. 
 
 
Figura 3.  Balanced Business Scorecard (C.M.I)60 
 

 
 
Fuente: González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T. Modelos de Capital 
Intelectual y sus indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE 
ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 2010, pp. 113. 
 
 
2.2.1.3 Estructura del Intellectual  Assets Monitor. Según González, dice que: “Se 
tienen como punto central los activos intangibles. En este orden de ideas, lo 
diseñado por Sveiby como: a)   Capital Humano. Tiene como factor relevante, las 
competencias de las personas, basadas en la capacidad de actuar frente a 
distintas situaciones; allí se incluye, la experiencia y la educación, b) Capital 
Estructural a su vez se subdivide en: estructura interna, alusiva a los elementos 
creados por la empresa, pero que son propiedad de la organización”61, expresado 

                                            
59González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T.Modelos de Capital Intelectual y sus 
indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 
2010, pp. 113-128 Universidad del Valle Cali, Colombia. Disponible en: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=225017552008 
60 Ibid., Disponible en Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=225017552008. 
61González Millan, José J.El capital intelectual y sus indicadores En la universidad pública. [en 
línea]. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 2009, núm. 3, pp. 3 [consultado 26 de 
Junio de 2011]. Disponible en Internet: 
http://www.publicaciones.ujat.mx/publicaciones/hitos/ediciones/41/7-EnsayoJose%20%20Javier.pdf 
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por Bontis (2000)62. La estructura del modelo Intellectual Assets Monitor se 
muestra en la figura 4. 
 
 
Figura 4. Estructura de Modelo Intellectual Assets Monitor”63. 
 

 
 
Fuente: González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T. Modelos de Capital 
Intelectual y sus indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE 
ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 2010, pp. 113. 
 
 
2.2.1.4. Estructura de Technology Broker (1996). Según González, dice que: 
“Annie Brooking (1996) es su proponente; parte del mismo concepto del modelo 
de Skandia, pero incluye los activos, tanto del Capital Intelectual, como de los 
tangibles. En el caso del modelo Broker, presentado por Ascanio (1996), se llega a 
la descripción de indicadores cualitativos mediante el desarrollo de una 
metodología para auditar la información relacionada con el Capital Intelectual”64.  
La estructura del modelo Technology Broker se muestra en la figura 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
62 Bontis, N. (2000). Assessing Knowledge Assets: A Review of the Models Used to Measure 
Intellectual Capital.Citado por Modelos de Capital Intelectual y sus indicadores en la universidad 
pública. CUADERNOS DE ADMINISTRACIÓN, enero-junio, 2010, núm. 43,  pp. 117-118. 
63 Ibid., p. 121. 
64Ibid.., Disponible en Internet: http://www.publicaciones.ujat.mx/publicaciones/hitos/ediciones/41/7-
EnsayoJose%20%20Javier.pdf 
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Figura 5. Estructura de Technology Broker”65. 
 

 
 
Fuente: González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T. Modelos de Capital 
Intelectual y sus indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE 
ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 2010, pp. 113. 
 
 
Según el modelo Broker, los intangibles se dividen en cuatro componentes: a) 
Mercado: entre los cuales tenemos las licencias entre otros. b) Propiedad 
Intelectual: compuesta por patentes, derechos de  diseño, secretos de fabricación 
y otros, c) Humanos entre los que se encuentran competencias, habilidades y 
destrezas d) Infraestructuras: compuesta por procedimientos, metodologías que 
ayudan al funcionamiento de la organización. Este modelo permite conocer las 
ventajas del capital Intelectual de una organización a través de la medición del 
mismo, con esto la organización mejora sus procesos y es más competititiva66. 
 
 
2.2.1.5. Estructura del Intellectus de Medición y Gestión del capital intelectual. 
Según Bueno, expresa que:  “La estructura del Modelo Intellectus es arborescente 
y, por tanto, flexible y adaptable en contenidos y detalle, construyéndose bajo la 
premisa de cinco capitales que interactúan en la dinámica de configuración del 
potencial organizativo, siguiendo la pauta básica generalmente aceptada descrita 
por el Capital Humano, el Capital Estructural y el Capital Relacional”67. La 
estructura del modelo Intellectus se muestra en la figura 6. 
 

                                            
65González Millán, José J.; Rodríguez Díaz, Miryam T.Modelos de Capital Intelectual y sus 
indicadores en la universidad pública. CUADERNOS DE ADMINISTRACIÓN, núm. 43, enero-junio, 
2010, pp. 113-128 Universidad del Valle Cali, Colombia. Disponible en: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=225017552008. 
66 González, A. et. al. (1996). Modelos de Capital Intelectual, Modelo Technology Broker, Annie 
Brooking (1996). Citado por Modelos de Capital Intelectual y sus indicadores en la universidad 
pública. CUADERNOS DE ADMINISTRACIÓN, enero-junio, 2010, núm. 43,  pp. 117-118. 
67 BUENO, Eduardo; SALMADOR, Mª Paz; MERINO, Carlos. Génesis, concepto y desarrollo  del 
capital intelectual en la economía del conocimiento: Una reflexión sobre el Modelo Intellectus y sus 
aplicaciones Estudios de Economía Aplicada, [en Línea], agosto 2008, Vol. 26, Núm. 2 [consultado 
19 de Junio de 2011]. Disponible en Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=30113187003. 
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Figura 6. “Estructura del Modelo Intellectus”68. 
 

 
 
Fuente: BUENO, EDUARDO; SALMADOR, Mª PAZ; MERINO, CARLOS Génesis, 
concepto y desarrollo del capital intelectual en la economía del conocimiento: Una 
reflexión sobre el Modelo Intellectus y sus aplicaciones Estudios de Economía 
Aplicada, Vol. 26, Núm. 2, agosto, 2008, pp. 43-63. 
 
 
Como explica Bueno69, El Capital Estructural, se divide en dos componentes, un 
capital Organizativo y el otro el capital Tecnológico; el primero está relacionado 
con lo cultural, organizacional, aprendizaje de la organización; el segundo 
relacionado con la innovación, el uso de las Tic, propiedad intelectual. 
 
 
En la siguiente figura  7, se muestra el mapa conceptual que describe los 
principales modelos de medición del capital Intelectual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
68BUENO, Eduardo; SALMADOR, Mª Paz; MERINO, Carlos. Génesis, concepto y desarrollo  del 
capital intelectual en la economía del conocimiento: Una reflexión sobre el Modelo Intellectus y sus 
aplicaciones Estudios de Economía Aplicada, [en Línea], agosto 2008, Vol. 26, Núm. 2 [consultado 
19 de Junio de 2011]. Disponible en Internet: 
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=30113187003. 
69Ibid.,Disponible_en_Internet:http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=3011318700
3 
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Figura 7. “Mapa Conceptual Principales Modelos de Medición del Capital 
Intelectual”. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.2.2 Indicadores de medición del capital intelectual. Según Rodríguez70, expresa 
que los indicadores que se utilizan para medir el capital intelectual son 
instrumentos  que dan valor a los activos intangibles de una empresa y que se 
manifiestan en varias unidades de medida, que pueden ser de tipo cuantitativo o 
cualitativo. Es lógico pensar que el plan de indicadores se tiene que integrar el 
sistema de gestión de la empresa, por lo tanto una medición de tipo cuantitativa, 
se representa numéricamente. 

                                            
70Rodríguez Ruiz, Oscar.  Indicadores de capital intelectual: concepto y elaboración [en Línea]. 
Madrid: Universidad Autónoma de Madrid, 2003 [consultado 19 de Junio de 2011]. Disponible en 
Internet: http://iade.org/files/rediris2.pdf. 
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Según el autor los indicadores se pueden representar de dos formas, con un 
método deductivo y otro de tipo inductivo, el primero se da con la base de unos 
elementos intangibles que evolucionan por  fases hasta llegar a los indicadores, el 
segundo método se da con la observación hasta formular los indicadores. 
 
 
A continuación, se presentan los principales pasos a seguir para el desarrollo del 
método deductivo. Una vez identificados los elementos que integran cada uno de 
los componentes del Capital Intelectual y sus variables más representativas, se 
iniciará el proceso de elaboración de los indicadores de medición que son el 
componente para obtener los demás componentes del capital intelectual. 
 
 
Así mismo, continúa Rodríguez explicando que hay una metodología para 
construir los indicadores. Que el primer paso es el de establecer que es lo que se 
pretende evaluar o medir y que cada indicador se crea de acuerdo con las 
características de sus variables; es así como se obtienen unos indicadores 
provisionales para recoger una primera información de los elementos del capital 
intelectual, seguidamente es realizar en la organización, una prueba con los 
indicadores provisionales; con los datos obtenidos se ajustaran los indicadores 
hasta perfeccionarlos e integrarlos al modelo de gestión de la organización. Se 
espera que con la medición y seguimiento que se obtengan con los indicadores, 
establecer un excelente plan estratégico dentro de la organización, permitiendo a 
la organización ser altamente competitiva. 
 
 
En el siguiente mapa conceptual se describe el proceso de elaboración de los 
indicadores, se muestra en la figura 8 y el mapa conceptual que muestra las fases 
del proceso de elaboración de indicadores de capital intelectual se muestra en la 
figura 9. 
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Figura 8. “Mapa Conceptual de Proceso de elaboración de los indicadores” 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 9. “Mapa Conceptual de Fases del proceso de elaboración de indicadores 
de capital Intelectual”. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.3 CAPITAL ESTRUCTURAL 
 
 
El capital estructural es un componente del Capital Intelectual y representa los 
productos intangibles desarrollados por el recurso humano de la organización, en 
nuestro caso un grupo de investigación,  generalmente es clasificado en dos 
componentes, el primero Capital Organizativo, el cual a su vez se compone de las 
siguientes perspectivas o categorías: cultura, estructura organizativa, procesos de 
formación, formación, aprendizaje; el segundo componente el Capital Tecnológico, 
el cual está formado por la perspectivas de innovación, mejora de procesos, 
propiedad intelectual.  
 
 
Para un efectivo control en la producción de los productos intangibles, sehan 
estado implementando sistemas de gestión de capital estructural con el fin de 
medir y controlar la evolución del mismo, mediante la creación de indicadores, 
variables, metas y logros que en el transcurso de un periodo de tiempo, serán 
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actualizados por el recurso humano en donde comparativamente se obtendrá un 
resultado o cumplimiento. 
 
 
En la figura 10 se muestra el mapa conceptual donde se describe los 
Componentes y Perspectivas del Capital Estructural.  
 
 
Figura 10. “Mapa Conceptual de Componentes y Perspectivas del Capital 
Estructural”. 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.4 CLOUD COMPUTING 
 
 
Según Kondo manifiesta que: “Cloud  computing  hace  referencia  a  un  
novedoso  aprovisionamiento  de infraestructuras, plataformas de desarrollo y 
software que son entregados como un servicio. Este aprovisionamiento está 
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basado principalmente en paradigmas y tecnologías como utility computing, grid 
computing y la virtualización”71.  
 
 
De acuerdo con Buyya expresa que: “El Cloud Computing es un tipo de sistema 
paralelo y distribuido compuesto por un    conjunto    de    computadores    
virtualizados    e interconectados  que  son  abastecidos  dinámicamente  y 
presentados      como      uno      o      más      recursos computacionales  
unificados,  soportados  por  acuerdos de   nivel   de   servicios,   establecidos   
mediante   la negociación  entre  el  consumidor  y  el  proveedor  de servicios”72. 
 
 
Por otra parte Gartner, Inc. manifiesta que: “El Cloud Computing es un  estilo  de  
computación  donde  se  provee  como  un servicio‘,  capacidades  TI,  
masivamente  escalables,  a múltiples   clientes   externos,   usando   tecnologías   
de Internet”73. 
 

 
2.4.1 Niveles de servicio de Cloud computing. Según Rosales, se refiere a la 
aplicabilidad del Cloud Computing a través de la definición de tres modelos ó 
niveles de servicio de Cloud computing, los cuales son mostrados en la Figura 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
71 Kondo, Derrick, y otros.  Cost-Benefit Analysis of Cloud Computing versus Desktop Grids.s.l.: 
IEEE Computer Society, 2009. Proceedings of the 2009 IEEE International Symposium on 
Parallel&DistributedProcessing.Págs.1-12. 978-1-4244-3751-1.[consultado 2011-06-12]. Disponible 
en Internet: http://mescal.imag.fr/membres/derrick.kondo/pubs/kondo_hcw09.pdf 
72Buyya, Rajkumar, Chee Shin, Yeo y Venugopal, Srikumar. Market-Oriented Cloud Computing: 
Vision, Hype, and Reality for Delivering IT Services as Computing Utilities. Melbourne, Australia 
:s.n., 2009. 2009 9th IEEE/ACM International Symposium on Cluster Computing and the Grid, 
CCGRID 2009.[consultado 2011-06-12]. Disponible en Internet:http://www.buyya.com/papers/Cloudbus-
Keynote2009.pdf 
73 Gartner, Inc.  Gartner  Says  Cloud  Computing  Will  Be  as  Influential  as  E-business.  [En 
línea] 26 de junio de 2008. [Consultado 2011-06-12]. Disponible en 

Internet:http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=707508. 



63 
 

Figura 11. Estructura de los Modelos de Servicio Cloud Computing74 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio 
para Cloud Computing Oportunista. Universidad de los Andes. Bogotá D.C. 2010. 
Pág. 21. Disponible en Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.
pdf 
 
 
2.4.2 Infraestructura as a Service (IaaS): De acuerdo con Espino, expresa que: 
“Según Bennett, la Infrastructure as a Service (IaaS) o infraestructura como 
servicio se refiere a entregar tanto el hardware como el software como un servicio. 
El ejemplo más común es el Hosting, el cual, nos provee de hardware como un 
servidor y de software como un Webserver, sin embargo, este concepto ha 
evolucionado a infraestructura como EC2 y S3”75. 
 
 
2.4.3 Clasificación de Proveedores PaaS. Según Espino, expresa que: “Según 
Bennett, la Platform as a Service (PaaS) o plataforma como servicio, se refiere a 
entregar una plataforma de desarrollo de aplicaciones  como  un  servicio  para  
desarrolladores  en  la  web.  Generalmente  se  provee  de herramientas  tipo  
middleware,  por  ejemplo,  Google  AppEngine.  Además  de  dicha  entrega, 
también se ofrece un ambiente de ejecución como el servidor de aplicaciones”76. 
 
 
2.4.4 Clasificación de Proveedores SaaS. Según Espino, expresa que: “Según 
Bennett, el Software  as  a  Service (SaaS) o  software  como  servicio provee  la  
administración  y  hosting  de aplicaciones  con  sus  propios  Datacenters,  se  

                                            
74Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio para Cloud Computing 

Oportunista. Universidad de los Andes. Bogotá D.C. 2010. Págs. 1-162. Disponible en Internet: 

http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf  

75 Espino Barrios, Luis Fernando. Cloud Computing como una Red de Servicios. Noviembre de 
2009. [consultado 2011-06-26]. Disponible en 
Internet:http://www.luisespino.com/pub/cloud_computing_luis_espino.pdf. 

 
76Ibid., Disponible en Internet:http://www.luisespino.com/pub/cloud_computing_luis_espino.pdf 
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maneja  el  término  de  múltiples  inquilinos,  por ejemplo Oracle CRM OnDemand 
o Salesforce”77.   
 
 
Por otra parte, Dver manifiesta que: “Es  interesante  lo  que  se dice  acerca  de  
SaaS,  lo  compara  con  la  controversia  que  generó  la computación cliente-
servidor para reemplazar  la computación de  mainframes,  y para el usuario final  
SaaS  es  un  simple  concepto,  el  usuario  solamente  ingresa  a  una  aplicación  
a  través  del navegador Web sin saber en dónde se aloja o como está siendo 
servida, solamente sabe que es rápida y segura”78. 
 
 
2.4.5 Modelos de despliegue de Cloud Computing. De acuerdo con Rosales, a 
partir de los modelos de Servicio de Cloud Computing, se referencian las 
definiciones de los tres modelos de despliegue de Cloud Computing: público, 
privado   e   híbrido. Existe una variante del Cloud Privado denominado Cloud 
Comunitario”79.  
Según Cisco, manifiesta que: “El Cloud Interno aplica los  conceptos  de  Cloud  
Computing a  recursos propios de la empresa que consume el servicio, 
proveyendo la capacidad de manejar aplicaciones web nuevas y existentes, 
mientras se provee de seguridad y regulación. Además menciona que el Cloud 
Privado trae consigo ciertas ventajas las cuales son: Disponible en demanda,  
Rápido aprovisionamiento de servicios de negocio, Reducción del costo a través 
de economías a escala, Flexibilidad y libertad de selección, Basado en el uso y 
Controlado y asegurado por corporación de IT”80. 
 
 
En el siguiente mapa conceptual se describe los paradigmas y tecnologías, la 
clasificación de los niveles de servicio y los modelos de despliegue o expansión de 
Cloud Computing se muestra en la figura 12. 
 

                                            
77Ibid., Disponible en Internet:http://www.luisespino.com/pub/cloud_computing_luis_espino.pdf 

 
78Dver, Alyssa. Enemy of SaaS?.Diciembre de 2008. Pág. 24. [consultado 2011-06-26]. Disponible en 
Internet:http://www.dbbtoday.com/dbbusershare/MTB/Ebooks/Decmags/%5BDesibbrg.com%5DDigital.Softwar
e.Magazine.November-December.2008%5BMTB.RRG%5D.pdf 
 
79Ibid., Disponibleen Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 
 
80Cisco.WhitePaper.Private Cloud Computing for Enterprises: Meet the Demands of High Utilization and Rapid Change. 

[consultado 2011-06-26]. Disponible en Internet: 
http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns340/ns517/ns224/ns836/ns976/white_paper_c11-
543729.pdf 
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Figura12. “Mapa Conceptual de Clasificación de los Niveles de Servicio, los 
Modelos de despliegue y expansión y paradigmas y tecnologías de Cloud 
Computing”. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.4.6 Herramientas de Software Libre Cloud Computing.OpenNebula. Rosales, 
expresa que: “OpenNebula es  una  herramienta  de  licencia  Open  Source  que  
administra infraestructuras TI compuestas por instancias de máquinas virtuales 
ejecutadas en infraestructuras computacionales a gran escala. El propósito de 
OpenNebula es ampliar por medio del modelo IaaS de Cloud Computing, a 
infraestructuras físicas, en infraestructuras virtuales ofreciendo flexibilidad y 
desempeño de tecnologías de virtualización. En la figura 13 se muestra la 
arquitectura de OpenNébula. 
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Figura 13. “Arquitectura de OpenNebula”81. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio 
para Cloud Computing Oportunista. Universidad de los Andes. Tesis de grado 
presentada como requisito para optar al título de Magister en Ingeniería de 
Sistemas y Computación. Facultad de Ingeniería. Departamento de Ingeniería de 
Sistemas y Computación. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.
pdf 
 
 
La implementación OpenNebula se compone de tres niveles en su estructura 
funcional. Los niveles son OpenNebula Tools, OpenNebulaCore y OpenNebula 
Drivers respectivamente. Los tres niveles funcionan  conjuntamente para permitir 
la interacción de procesos de virtualización, almacenamiento y monitoreo de 
tecnologías que soporten  máquinas y redes virtuales.  
 
 
2.4.7 Herramienta Eucalyptus, Open Source para Cloud Computing. Según Nurmi 
manifiesta que: “El objetivo principal de Eucalyptus  es proveer  el  modelo  IaaS  
en  independencia  de  tecnologías  propietarias  o  software  cuya complejidad  
entorpezca  el  ejercicio  de  la  experimentación  y  la  investigación científica con 
tecnologías cloud computing. El proyecto abarca el modelo IaaS al considerarlo la 
base fundamental sobre la cual se podrán extender modelos PaaS y SaaS en 
infraestructuras cloud computing maduras”82.  
 
 
Continúa Nurmi expresando que: “Los  requerimientos  de  diseño  de  Eucalyptus  
incluyen:  una  solución  de  fácil instalación,   alta   modularidad   basada   en   
estándares   y   mecanismos   de comunicación fiables, acceso para usuarios 
finales facilitado por una interface API basada en aquella provista por Amazon 

                                            
81Ibid., Disponible en Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 
82Nurmi, Daniel, y otros. The Eucalyptus Open-Source Cloud-computing System.Santa Barbara, 
California 93106: s.n., 22 de abril de 2009. [consultado 2011-06-26]. Disponible en Internet:  
http://140.136.149.173/jwl/TeachingActivities/Cloud/ref/Eucalyptus/Paper32-Daniel-Nurmi.pdf  
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(EC2 y S3) y un manejo de redes virtuales para  separar  el  tráfico  de  varios  
usuarios.  Adicionalmente  se  busca  un  diseño orientado   a   soportar   la   
investigación   académica   en   la   temática   de   cloud computing.”83 En la figura 
14 se muestra el diagrama de despliegue de Eucalyptus. 
 
 
Figura 14. “Diagrama de Despliegue de Eucalyptus”84 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio 
para Cloud Computing Oportunista. Universidad de los Andes. Disponible en 
Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.
pdf. 
 
 
2.4.8 Herramienta Nimbus, Open Source para Cloud Computing. Según Rosales 
informa que: “Nimbus es  un  conjunto  de  herramientas  Open  Source  que  
proveen  un modelo  IaaS.  El  proyecto  inició  en  el  año  2007  en  la  
Universidad  de  Chicago  y está  en  producción  desde  marzo  del  año  2008. 
Continua  Rosales  expresando que: “Nimbus  permite  a  un  usuario  final  el  
aprovechamiento  de  centros  de  datos mediante  la  configuración  y  despliegue  
de  máquinas  virtuales  que  en  conjunto conforman clusters virtuales de 
procesamiento. Sus principales funcionalidades se orientan  a  la  provisión  
eficiente  y  escalable  de  infraestructuras  computacionales bajo  demanda  que  
puedan  ser  desplegadas  fácilmente  por  investigadores  y estudiantes  para  el  

                                            
83Ibid.,Disponible en Internet:  
http://140.136.149.173/jwl/TeachingActivities/Cloud/ref/Eucalyptus/Paper32-Daniel-Nurmi.pdf 
84Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio para Cloud Computing 

Oportunista. Universidad de los Andes. Tesis de grado presentada como requisito para optar al 

título de Magister en Ingeniería de Sistemas y Computación. Facultad de Ingeniería. Departamento 

de Ingeniería de Sistemas y Computación. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en Internet: 

http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 
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desarrollo  de  sus  experimentos  y  actividades  de  naturaleza académica y 
científica”85.  En la figura 15 se muestra la arquitectura de Nimbus. 
 
 
Figura 15. “Arquitectura de Nimbus”86 
 

 
Fuente: Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio 
para Cloud Computing Oportunista. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en 
Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.
pdf. 
 
 
2.4.9 Herramienta AWS y Servicio Amazon  EC2 para Cloud Computing: Amazon 
Web Services afirma que el Servicio Amazon  EC2  es  un  servicio  Web  que se 
ofrece a través de la Tecnología en Nube para dar servicios web a bajo costo y a 
bajo demanda.87Amazon  EC2  provee una  enorme  infraestructura computacional   
física   que   abarca   miles   de   servidores   dedicados   de   altas prestaciones.  
Dicha  infraestructura  está  distribuida  en  varias  localidades  de Estados  Unidos  
y  Europa,  con  el  propósito  de  aumentar  la  disponibilidad  de  los servicios  
(regiones  de  disponibilidad)  y  proveer  mecanismos  de  seguridad  y tolerancia 
a fallas más robustos”88. 
 

                                            
85Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio para Cloud Computing 
Oportunista. Universidad de los Andes. Tesis de grado presentada como requisito para optar al 
título de Magister en Ingeniería de Sistemas y Computación. Facultad de Ingeniería. Departamento 
de Ingeniería de Sistemas y Computación. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 

86Ibid., Disponible en Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 
 
87Amazon Web Services, LLC. Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2). [consultado 2011-
06-26]. Disponible en Internet: http://aws.amazon.com/ec2/. 
88Amazon Web Services, LLC.Amazon Web Services Overview of Security Processes. 
Noviembre de 2009. [consultado 2011-06-26]. Disponible en Internet: 
http://awsmedia.s3.amazonaws.com/pdf/AWS_Security_Whitepaper.pdf. 
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Amazon EC2 se compone en su funcionamiento del uso de Xen, siendo una 
tecnología de virtualización que busca que por medio de la ejecución múltiple de 
máquinas virtuales, se asignen a los usuarios, procesos fragmentados 
referenciados a la infraestructura física. En la figura 16 se muestra el diagrama de 
despliegue de Amazon EC2. 
 
 
Figura 16. “Diagrama de despliegue de Amazon EC2”89 

 
Fuente: Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio 
para Cloud Computing Oportunista. Facultad de Ingeniería. Departamento de 
Ingeniería de Sistemas y Computación. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en 
Internet: 
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.
pdf 
 
 
En el siguiente mapa conceptual se describe las Herramientas de Software Libre 
para Cloud Computing, se muestra en la figura 17. 

                                            
89Rosales Rosero, Edgar Eduardo, UnaCloud: Infraestructura como Servicio para Cloud Computing 

Oportunista. Universidad de los Andes. Tesis de grado presentada como requisito para optar al 

título de Magister en Ingeniería de Sistemas y Computación. Facultad de Ingeniería. Departamento 

de Ingeniería de Sistemas y Computación. Bogotá D.C. 2010. Pág. 26. Disponible en Internet: 

http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf 
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Figura17. “Mapa Conceptual de Herramientas de Software Libre para Cloud 
Computing”. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
2.5 ARQUITECTURAS DE SOFTWARE COMO SERVICIO SAAS. 
 
 
Las Arquitecturas de Software como Servicio SaaS, es un modelo de arquitectura 
de red de consumo de software en la nube, donde un proveedor de licencias de 
una aplicación, entrega a los clientes para su uso como un servicio bajo demanda, 
ya sea a través de una suscripción o pago por tiempo de uso.  Así mismo los 
proveedores  desarrollan, alojan y operan el software para uso del cliente. 
Podemos observar ventajas económicas puesto que el cliente requiere de un 
ordenador ó servidor para utilizar la aplicación en internet evitando la compra de 
hardware y software. 
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En las arquitecturas SaaS existen varios enfoques niveles de madurez y posibles 
combinaciones de arquitecturas de software basados en software como servicio 
SaaS: 
 
 
2.5.1Bases De Datos Por Separado: En este nivel, los datos de cada inquilino, se 
almacenan en bases de datos separadas. Las bases de datos  pueden estar en el 
mismo servidor o pueden ser divididas a través de servidores de bases de datos 
múltiples. 
 
 
2.5.2 Bases De Datos Compartidas, Esquemas Separados:En este nivel, cada 
inquilino/cliente posee su propio conjunto de tablas que se agrupan en un 
esquema creado específicamente para el inquilino. Con este nivel se puede tener 
una sola base de datos con un esquema para cada inquilino. 
 
 
2.5.3  Base de datos compartidas, esquemas compartidos:En este nivel de 
madurez, los inquilinos comparten el mismo conjunto de tablas en la base de 
datos, y un ID de cada inquilino estará agrupado con los registros de su propiedad. 
En conclusión solo hay una única base de datos y una aplicación. Cada Tabla 
debe de referirse a un id de inquilino. En la siguiente figura  18, se muestra el 
mapa conceptual que describe las arquitecturas SaaS.  
 
 
Figura 18. “Mapa Conceptual Arquitecturas SaaS”. 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.6 ARQUITECTURA TECNOLÓGICA 
 
 
2.6.1 Metodología de Desarrollo de Software: AUP. Según Silva, expresa que de 
acuerdo Kynetia, las metodologías de desarrollo de software son  
recomendaciones o esquemas propuestos para  llevar a feliz término el desarrollo 
de un software  de calidad y con prestaciones que aseguren que será un buen 
producto; como toda metodología, el seguir sus esquemas propuestos no asegura 
un único resultado pues se tienen en cuenta demasiadas variables. La 
metodología seleccionada para llevar a cabo el diseño del prototipo será AUP 
(Agile Unified Process). 
 
 
2.6.1.1 AUP: Proceso Unificado Ágil. Es una adaptación del proceso unificado 
(RUP) orientado a la gestión de riesgos, en el que se realizan listas y desde el 
comienzo en las primeras etapas se da prioridad a las actividades que permiten 
gestionar y reducir estos riesgos. Es importante resaltar que la metodología 
plantea la elaboración de prototipos funcionales durante el proceso desarrollo, con 
el fin que se evidencie o se plasme la arquitectura funcional propuesta para el 
diseño del software90. Para realizar el diseño de diagramas UML en el prototipo del 
Sistema de Gestión de Capital Estructura con  software libre y arquitectura SaaS, 
se utilizó la versión libre de Visual Paradigm para UML. 
 
 
2.6.2 Diagrama de Despliegue del prototipo del Sistema de Gestión de Capital 
estructural Sobre Amazon EC2.  En la figura 19, se aprecia el modelo de 
despliegue  para la construcción del prototipo de software basado en software libre 
y software como servicio para la medición y el seguimiento al capital estructural en 
los grupos de investigación “Sistema de gestión de Capital Estructural” SGCE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
90 Silva Vargas, Luis E. Diseño de un prototipo basado en un modelo de 
taxonomías de la web semántica para la codificación y clasificación del capital 
estructural del grupo de investigación prisma de la Unab. Universidad Autónoma 
de Bucaramanga. Tesis de grado presentada como requisito para optar al título de 
Ingeniero de Sistemas. Facultad de Ingeniería. Bucaramanga 2009. 
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Figura 19. Despliegue del prototipo del SGCE Sobre Amazon EC2.   
 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En el desarrollo de este proyecto, para el almacenamiento con Tecnología en 
Nube, se utilizó Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) que  es un servicio 
web que proporciona capacidad informática con tamaño modificable en la nube, 
provee una robusta   infraestructura computacional   física   que   abarca   miles   
de   servidores   dedicados   de   altas prestaciones y que proporciona una año de 
uso gratuito de su plataforma. 
 
 
El servidor web que está alojado en Amazon EC2, como se observa en la figura 
20se encuentra corriendo en una instancia creada en una máquina virtual (AMI) 
con una cantidad continua de recursos de CPU; con un sistema operativo Linux 
server 11.10 suficiente para alojar el servidor web y el prototipo. 
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Figura 20. Instancia corriendo del servidor web para prototipo SGCE. 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Por otra parte, en el desarrollo del prototipo, se utilizaron herramientas de 
programación como PHP 5.2.17, las cuales se ejecutan en el servidor, permitiendo 
realizar consultas en la base de datos. El Lenguaje de programación Java script 
que se ejecuta al lado del cliente (dentro del mismo navegador interactuando 
principalmente con la interfaz del usuario).Igualmente, para el desarrollo de la 
aplicación únicamente se utilizó JQuery (Framework de Java Script); éste 
framework cumple principalmente con la función de validar los formularios, 
cambiar la interfaz y llamar a archivos para que ejecute una consulta en la misma 
página; otra de las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicación es 
Aptana, que es un entorno de desarrollo integrado libre, y se basa en eclipse, 
soporta lenguajes como: Php, Python, Ruby, CSS, Ajax, HTML, entre otros y en 
este proyecto fue usado para realizar la codificación y complicación del código de 
PHP, HTML y Java Script.  
 
 
El motor de base de datos que se utilizó  para la aplicación es MySQL con la 
versión 5.5.18 bajo licencia GNU/GPL, siendo un sistema de gestión de bases de 
datos relacional, multihilo y multiusuario, en igual sentido para la administración de 
la base de datos se utiliza el administrador de phpMyAdmin. 
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2.7 SOFTWARE LIBRE 
 

 
Es aquel software que permite y da libertad a los usuarios para ejecutar, copiar, 
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Se enfoca en cuatro: La libertad 
de usar el programa, con cualquier propósito; la libertad de estudiar cómo funciona 
el programa, y adaptarlo a tus necesidades; el acceso al código fuente es una 
condición previa para esto; la libertad de distribuir copias, con lo que puedes 
ayudar a tu vecino; libertad de mejorar el programa y hacer públicas las mejoras a 
los demás, de modo que toda la comunidad se beneficie; el acceso al código 
fuente es un requisito previo para esto. 
 
 
2.7.1 Licencias de software libre 
 
 
De acuerdo con, González91, expresa que las licencias de software libre se dividen 
en dos grandes familias. La primera está compuesta por las licencias que no 
imponen condiciones especiales en la segunda redistribución (esto es, que sólo 
especifican que el software se puede redistribuir o modificar, pero que no imponen 
condiciones especiales si se hace, lo que permite, por ejemplo, que alguien que 
reciba el programa pueda después redistribuirlo como software propietario): son 
las que llamaremos licencias permisivas. La segunda familia, que denominaremos 
licencias robustas(o licencias copyleft), incluye las que, al estilo de la GNU GPL, 
imponen condiciones en caso de que se quiera redistribuir el software, condiciones 
que vanen la línea de forzar a que se sigan cumpliendo las condiciones de la 
licencia después de la primera redistribución. Mientras que el primer grupo hace 
énfasis en la libertad de quien recibe un programa, que le permite hacer casi todo 
lo que quiera con él (en términos de condiciones de futuras redistribuciones), el 
segundo hace énfasis en la libertad de cualquiera que potencialmente pueda 
recibir algún día un trabajo derivado del programa, que obliga a que las sucesivas 
modificaciones y redistribuciones respeten los términos de la licencia original. 
 
 
2.7.1.1 Licencia Pública General de GNU (GNU GPL Versión 3) 
 
 
De acuerdo con, Vidal92, expresa que la Licencia Pública General (General Public 
License), conocida popularmente por sus siglas GPL, es la plasmación jurídica del 

                                            
91GONZÁLEZ Barahona, Jesús M.; SEOANE Pascual, Joaquín.; ROBLES, Gregorio. Introducción 
al Software Libre.  © FUOC • P07/M2101/02709. [Consultado 2011-09-15]. Disponible en 
Internet:http://issuu.com/evoluc/docs/introduccion_al_software_libre 
 
92Vidal, Miquel. La GPLv3: Copyleft para el Siglo XXI. Enero de 2008. [consultado 2011-09-15]. 
Disponible en Internet:http://gsyc.es/~mvidal/docs/gplv3.pdf 
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concepto de copyleft en los programas de ordenador. Escrita originalmente por 
Richard Stallman en 1989 como parte del Proyecto GNU, es la licencia de 
software libre por antonomasia, la más antigua y la más usada. 
 
 
La Free Software Foundation (FSF), considera que no basta con conceder las 
cuatro libertades citadas, sino que debe asegurarse que todo usuario que obtenga 
una copia del programa reciba estas mismas libertades. Por ésta razón, además 
de las cuatro libertades, la licencia GPL incorpora una cláusula conocida como 
copyleft. 
 
 
El copyleft requiere que cualquier obra modicada conserve la licencia original. De 
ese modo, garantiza que toda obra derivada a partir de software protegido por la 
GPL conservará siempre las mismas libertades. El copyleft no persigue restringir 
derechos al usuario, sino garantizar que el software libre bajo GPL no deje de 
serlo. Por eso a ésta cláusula se la conoce también como ((licencia recíproca))o 
((compartir-igual)) (share-alike). El copyleft es pues una forma de defender 
activamente las libertades de los usuarios. 
 
 
La GPLv3, en cualquier caso, mantiene intactos los mismos objetivos que las 
versiones anteriores: garantizar de la forma más eficaz posible las cuatro 
libertades del software libre. Simplemente, añade algunos ajustes que permiten a 
desarrolladores, usuarios y distribuidores defenderse de amenazas aparecidas en 
los últimos años, sobre todo en relación a dos cuestiones, que son abordadas de 
forma explícita desde el mismo preámbulo de la nueva licencia: la gestión de 
restricciones digitales y las patentes de programación. 
 
 
2.7.1.2. Licencias de Creative Commons 
 
 
Según González93, Creative Commons (http://creativecommons.org), es una 
organización sin fines de lucro fundada en 2001 por expertos en propiedad 
intelectual, derecho en la sociedad de la información e informática con el propósito 
de fomentar la existencia, la conservación y la accesibilidad de recursos 
intelectuales cedidos a la comunidad de diversas maneras. Está basada en la idea 
de que algunas personas pueden no querer ejercer sobre su obra todos los 
derechos de propiedad intelectual que les permite la ley, ya que eso puede impedir 
una amplia distribución. Las licencias Creative Commons fueron creadas para ser: 
robustas, sencillas y sofisticadas y ser identificadas por varias aplicaciones de la 
web. 

                                            
93 Ibid., Disponibleen Internet: http://issuu.com/evoluc/docs/introduccion_al_software_libre 
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En la figura 21 se muestra las cuatro dimensiones de licencias de Creative 
Commons, que permiten al autor seleccionar qué tipo de libertades cede, además 
de la de copia. 
 
 
Figura 21. Dimensiones de las Licencias Creative Commons  

 
Fuente. González Barahona, Jesús M. Software Libre.  © FUOC • 
P07/M2101/02709. [consultado 2011-09-15]. Disponible en Internet: 
http://issuu.com/evoluc/docs/introduccion_al_software_libre 
 
 
En la figura 22 se muestra a partir de las versiones 2.x de las licencias de Creative 
Commons, se reducen de once a seis tipos de licencias. 
 
 
Figura 22. Licencias Creative Commons  

 
Fuente. González Barahona, Jesús M. Software Libre.  © FUOC • 
P07/M2101/02709. [consultado 2011-09-15]. Disponible en Internet: 
http://issuu.com/evoluc/docs/introduccion_al_software_libre 
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En la  figura 23 se muestran de forma esquemática las licencias Creative 
Commons según su icono representativo. 
 
 
Figura 23. Licencias Creative Commons según su icono representativo. 

 
Fuente. González Barahona, Jesús M. Software Libre.  © FUOC • 
P07/M2101/02709. [consultado 2011-09-15]. Disponible en Internet: 
http://issuu.com/evoluc/docs/introduccion_al_software_libre 
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3 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 

 
3.1 ENFOQUE Y TIPO DE ESTUDIO. 
 
 
La investigación realizada,  utilizo un enfoque cuantitativo, puesto que después de 
caracterizar y comparar funcionalmente soluciones de software libre para la 
gestión de capital estructural en la investigación; evaluar la divulgación del 
conocimiento a partir del sitio web de grupos de investigación catalogados como A 
y A1 en Colciencias; evaluar las arquitecturas de Software basada en Software 
como servicio “SaaS” y desarrollar un  prototipo de  software basado en software 
libre y software como servicio para la medición y el seguimiento al capital 
estructural en los grupos de investigación, se crea una herramienta de toma 
decisiones para los centros de investigaciones y los grupos mismos, que permite 
el rediseño del plan estratégico, la administración y generación de un efectivo 
capital estructural como componente del capital intelectual en la investigación. 
Esta investigación de tipo descriptiva, puesto que se caracterizó y comparó 
funcionalmente soluciones o componentes en software libre para las gestión de 
capital estructural, al igual que se analizaron diferentes modelos de medición de 
capital intelectual, diseñándose el prototipo de un sistema de gestión de capital 
estructural para medir la capacidad de producción y calidad en recursos 
intangibles por parte de los grupos  investigación. 
 
 
3.1.1 Seleccionar el diseño apropiado de investigación.  Para el logro de los 
objetivos propuestos se aplicó una investigación de tipo descriptiva, con el fin de y 
caracterizar y conocer las diferentes funcionalidades de un sistema de medición y 
gestión de capital estructural, componente del capital intelectual. De igual manera 
se clasificó y medió la cantidad de productos de divulgación por parte de los 
grupos de investigación catalogados como A y A1 en Colciencias, finalmente se 
diseñó la estructura por  componentes, perspectivas e indicadores de un prototipo 
para la gestión de capital estructural, el cual generaría resultados medibles de 
productos intangibles y de investigación generados por los grupos en cada Centro. 
 
 
3.1.2 Delimitación de la población y de la muestra.  
 
 
Lugar: Centro de investigación de Universidades Colombianas. 
 
Ubicación: Grupos de Investigación en Colombia Plataforma ScienTI de 
Colciencias. 
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Universo: El universo está conformado por 4072 grupos investigación reconocidos 
por Colciencias en Colombia según la medición del 2010. 
Muestra: La muestra está constituida por 378 grupos investigación en categoría A1 
y 479 grupos de investigación en categoría A clasificados por Colciencias en 
Colombia según la medición del 2010. 
 
 
El proyecto se desarrolló con una metodología estructurada en dos fases 
compuesta por objetivos, productos esperados y actividades. 
 
 
Fase I: Desarrollo de las siguientes actividades:  
 
- Búsqueda en la web de soluciones en software libre, que permitan la gestión 

del capital estructural  y que puedan ser utilizadas por los grupos de 
investigación. 
 

- Clasificación y comparación funcional de las soluciones de software libre 
existentes que puedan ser utilizadas para realizar gestión de capital estructural 
en los grupos de investigación. 

 
- Evaluación de divulgación del conocimiento a partir del sitio web de grupos de 

investigación catalogados como A y A1 en Colciencias según la medición del 
2010, proponiendo estrategias de mejora para por lo menos un grupo de 
investigación. 

 
- Construir un cuadro comparativo de las diferentes arquitecturas de software 

que ofrecen el modelo de software como servicio SaaS. 
 

- Definir la arquitectura de software basada software como servicio, de acuerdo 
al análisis del cuadro comparativo de las diferentes arquitecturas de software - 
SaaS. 

 
- Búsqueda del proveedor de servicio web que proporcionara la capacidad 

informática con tamaño modificable en la nube. 
- Definición del servidor web Apache y aplicaciones adicionales como 

MySql5.5.18  y PHP5.2.17. 
 

- Definición de Herramientas de desarrollo como JQuery(Framework de Java 
Script), Aptana y para el diseño de diagramas UML, Visual Paradigm. 

 
 

Fase II: En esta fase se diseñó la estructura por  componentes, perspectivas e 
indicadores de un prototipo para la gestión de capital estructural con software libre 
y software como servicio, aplicación en la nube, que almacenara resultados 
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medibles de productos intangibles como resultado de investigación generados por 
los grupos en cada Centro. Las actividades en esta fase son las siguientes: 
 
- Desarrollo y validación del prototipo en software libre para gestión del  capital 
estructural en un grupo de investigación. 
 
- Elaboración de manual de usuario para el manejo de la aplicación en la nube de 
gestión de capital estructural. 
 
- Alojamiento del prototipo desarrollado en la nube bajo el modelo de software 
como servicio - SaaS. 
 
 

3.2  PRODUCTOS ESPERADOS 

 

Cuadro 1. Productos Esperados 

OBJETIVOS PRODUCTOS 
ESPERADOS 

ACTIVIDADES 

Caracterizar y 

comparar 

funcionalmente 

soluciones de 

software libre 

existentes que 

puedan ser 

utilizadas para 

realizar gestión 

de capital 

estructural en 

los grupos de 

investigación 

catalogados 

como A y A1 en 

Colciencias 

según la 

medición del 

2010. 

Cuadro de caracterización  

y comparación funcional 

de soluciones de software 

libre existentes que 

puedan ser utilizadas para 

realizar gestión de capital 

estructural en grupos de 

investigación catalogados 

como A y A1 en 

Colciencias según la 

medición del año 2010. 

- Búsqueda en la web de 

soluciones en software 

libre, que permitan la 

gestión del capital 

estructural  y que puedan 

ser utilizadas por los 

grupos de investigación. 

- Clasificación y 

comparación funcional de 

las soluciones de 

software libre existentes 

que puedan ser utilizadas 

para realizar gestión de 

capital estructural en los 

grupos de investigación. 
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OBJETIVOS PRODUCTOS 
ESPERADOS 

ACTIVIDADES 

Realizar una   

evaluación  de 

divulgación del 

conocimiento a 

partir del sitio 

web de grupos 

de investigación 

catalogados 

como A y A1 en 

Colciencias 

según la 

medición del 

2010, 

proponiendo 

estrategias de 

mejora para por 

lo menos un 

grupo de 

investigación. 

Porcentaje de divulgación 

del conocimiento  a partir 

de su sitio web del grupo 

de investigación 

categorizado en A1 por  

Colciencias = (Número de 

grupos en A1 que realizan 

actividades de divulgación 

en su sitio web/ Total de 

grupos clasificados en 

Colciencias para el año 

2010 en categoría A y 

A1)*100 

Realizar una   evaluación  

de divulgación del 

conocimiento a partir del 

sitio web de grupos de 

investigación catalogados 

como A y A1 en 

Colciencias según la 

medición del 2010, 

proponiendo estrategias 

de mejora para por lo 

menos un grupo de 

investigación. 

Proponer una 

Arquitectura 

Software 

basada en 

Software como 

servicio que 

permita realizar 

gestión de 

conocimiento de 

capital 

estructural en 

un grupo de 

investigación. 

Arquitectura de Software 

basada en Software como 

servicio “SaaS”; orientada 

a Cloud Computing, que 

permita realizar gestión de 

conocimiento de capital 

estructural en un grupo de 

investigación. 

- Construir un cuadro 

comparativo de las 

diferentes arquitecturas 

de software que ofrecen 

el modelo de software 

como servicio SaaS. 

- Definir la arquitectura 

de software basada 

software como servicio, 

de acuerdo al análisis del 

cuadro comparativo de 

las diferentes 

arquitecturas de software 

- SaaS. 

Desarrollar  y  v

alidar  un  protot

- Prototipo de software 

libre en gestión del capital 

- Desarrollo y validación 

del prototipo en software 
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OBJETIVOS PRODUCTOS 
ESPERADOS 

ACTIVIDADES 

ipo de  software 

basado en 

software libre y 

software como 

servicio que 

permita hacer 

mediciones y 

seguimiento al 

capital 

estructural en 

un grupo de 

investigación. 

 

estructural basada en 

Cloud Computing. Manual 

de usuario para el manejo 

de la aplicación  en  la 

nube de gestión de capital 

estructural. Generación de 

un artículo científico 

resultado de la 

investigación. Semilleros 

de investigación en 

programas de pregrado en 

ingeniería y extensión en 

la Universidades de la 

ciudad de Ibagué en las 

cuales laboramos, con 

temáticas relacionadas a 

la Gestión de 

Conocimiento y Cloud 

Computing. 

libre para gestión del  

capital estructural en un 

grupo de investigación.   

- Elaboración de manual 

de usuario para el 

manejo de la aplicación 

en la nube de gestión de 

capital estructural 

- Alojamiento del 

prototipo desarrollado en 

la nube bajo el modelo de 

software como servicio - 

SaaS. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4 RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1 CARACTERIZACIÓN Y COMPARACIÓN FUNCIONAL DE SOLUCIONES DE 

SOFTWARE LIBRE EXISTENTES PARA GESTIÓN DE CAPITAL ESTRUCTURAL 

EN LOS GRUPOS DE INVESTIGACIÓN CATALOGADOS COMO A Y A1 EN 

COLCIENCIAS SEGÚN LA MEDICIÓN DEL 2010. 

 

Según Del Pozo García, Pablo (Julio 2011), del Centro de Excelencia de Software 
Libre de Castilla-La Mancha manifiesta que no existe específicamente una 
aplicación libre que permita medir los indicadores de gestión de capital estructural, 
además recomienda que se agrupen las herramientas de gestión de conocimiento 
actuales, en una solución que permita gestionar este capital.  
 
 
En otra consulta realizada a Palomo Duarte, Manuel (Julio 2011), de la Oficina del 
Software Libre y Conocimiento Abierto de la Universidad de Cádiz expresa que en 
dicha Universidad, no se han realizadoproyectos de gestión de capital intelectual o 
capital estructural.  
 
 
Por otra parte, la Fundación CENATIC (Centro Nacional de Referencia de 
Aplicaciones de las Tic basadas en Fuentes Abiertas - Gobierno de España (Julio 
2011), explican que los sistemas de gestión de capital intelectual son catalogados 
como otros sistemas de gestión de recursos humanos (HRIS,HRMS) y que, a su 
vez, incorporan módulos para sacar conclusiones de estos datos. Por otra parte 
esta fundación no recomiendan un producto específico para la gestión de capital 
estructural, exclusivamente en relación con I+D+i, por ser un campo 
extremadamente específico y donde las soluciones existentes son propietarias, 
diseñadas y construidas ad-hoc (para universidades o grandes multinacionales). 
 
 

Por tal razón, se realizó la búsqueda de aplicaciones y herramientas existentes en 

software libre, que presentaran algunas características y funcionalidades que en 

forma agrupada permitieran obtener un marco para el diseño y la construcción de 

un prototipo en gestión de capital estructural, teniendo en cuenta algunos modelos 

de gestión y  medición del capital intelectual como son Intellectus y CMI, 

permitiendo generar un herramienta integral que permita utilizarse por los Centros 

de investigación de las universidades. Por este motivo no se aplicó una 

herramienta para la selección de una aplicación en software libre, puesto que cada 
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una de ellas posee características para gestión de Capital estructural como se 

observa en la tabla 1.Clasificación de las herramientas por ccategorías de 

aplicaciones relacionadas con Gestión de Capital Estructural. 

 

Tabla 1. Categorías de Aplicaciones relacionadas con Gestión de Capital 

Estructural 

Clasificación 
Herramientas 
por Grupos 

Categorías de Aplicaciones relacionadas con Gestión de 
Capital Estructural 
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Libertya X                     

OpenBravo 
ERP X                     

Oasis X                     

SaltOS X                     

AbanQ G2 X                     

OpenERP X                     

Adempiere X                     

ProcessMaker   X                   

BonitaSoft   X                  

Intalio   X                  

BPM uEngine   X                  

LiquidOffice   X                  

Alfresco     X                

Nuxeo DM     X                

OWL     X                

Xinco     X                

OpenKM     X                

DocMGR     X                

Quotero     X                 
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Clasificación 
Herramientas 
por Grupos 

Categorías de Aplicaciones relacionadas con Gestión de 
Capital Estructural 
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OCS     X                 

eGroupware       X               

Zimbra       X               

BScw       X               

OpenGoo       X               

FosWiki       X               

Open Atrium       X               

Flexive         X             

Roderic         X             

Joomla           X           

Wordpress           X           

Drupal           X           

Liferay           X           

TikiWiki           X           

Mondrian             X         

JasperBI Suite             X         

Pentaho             X         

OpenL             X         

MicroStrategy             X         

SpagoBI             X         

RapidMiner 
(Yale)             X         

Planner               X       

Dotproject               X       

TeamBox               X       

OpenStack                 X     

CloudStack                 X     
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Clasificación 
Herramientas 
por Grupos 

Categorías de Aplicaciones relacionadas con Gestión de 
Capital Estructural 
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OpenNebula                 X     

Eucalyptus                 X     

Nimbus                 X     

Am 
azon Web 
Services                 X     

Cloudera                 X     

Abiquo                 X     

Hadoop                 X     

Moodle                   X   

Total 7 6 9 6 2 5 7 3 10 1 1 

     

Fuente. Elaboración propia 
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En el Cuadro 2, se observa la clasificación de las herramientas de software libre por categorías y funcionalidades 
relacionadas con Gestión de Capital Estructural.  

 

Cuadro 2.Clasificación de las herramientas de software libre por categorías y funcionalidades relacionadas con 

Gestión de Capital Estructural 

 

 

Fuente. Elaboración propia 
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4.1.1 Herramientas de aplicaciones de Gestión y ERP 

 
 
En la siguiente tabla2, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Gestión y ERP. 
 
 
Tabla 2. Funcionalidades de las herramientas de Gestión y ERP. 
 

HERRAMIENTAS DE GESTION Y ERP 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor Documental 1 2,9% 

Gestor de Expedientes 1 2,9% 

Gestor de Contenido Web 1 2,9% 

Workflow 1 2,9% 

Informes y Reportes 3 8,6% 

Análisis de Datos en Tiempo Real 
(Data Mining) 1 

2,9% 

Cuadros de Mando 1 2,9% 

Integración de Datos  1 2,9% 

Visualización de Documentos 1 2,9% 

Gestor de Datos Maestros 2 5,7% 

Gestión de Proyectos 4 11,4% 

Gestor de Servicios 3 8,6% 

Gestor de la Producción 2 5,7% 

Generación de PDF's y Excel 2 5,7% 

Gestor de Correo Electrónico 2 5,7% 

Calendario y Agenda 2 5,7% 

Almacenamiento de Archivos 3 8,6% 

Textos Predefinidos 1 2,9% 

Planificador de la Producción 1 2,9% 

Planeación de Recursos (ERP) 1 2,9% 

Tienda Web Integrada 1 2,9% 

Total Funcionalidades de 
Herramientas de Gestión y ERP 35 100,0% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Grafica 1. Funcionalidades de herramientas de Gestión y ERP. 
 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 1, del total de treinta y cinco 

(35) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes siete (7) 

herramientas de Gestión y ERP (Libertya, OpenBravo ERP, Oasis, SaltOS, AbanQ 

G2, OpenERP y Adempiere); el 11,4% corresponde a la funcionalidad de Gestión 

de proyectos, la cual viene incorporada en las herramientas de éste género. 

Seguidamente el 8,6% corresponden a las funcionalidades de Informes y reportes, 

Gestor de servicios y almacenamiento de archivos; el 5,7% corresponde a las 

funcionalidades de Gestor de datos maestros, Gestor de la producción, 

Generación de PDF's y excel, Gestor de correo electrónico y calendario y agenda 

y el 2,9% corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Gestor de 

Expedientes, Gestor de contenido web, Workflow, Análisis de datos en tiempo real 

(Data mining), Cuadros de mando, Integración de datos, Visualización de 

documentos, Textos predefinidos, Planificador de la producción, Planeación de 

recursos (ERP) y Tienda web integrada. 
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4.1.2 Herramientas de aplicaciones de Business Process Management (BPM) 

 
 
En la siguiente tabla 3, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Business Process Management (BPM). 
 
 
Tabla 3.Funcionalidades de las herramientas de Business Process  Management 
(BPM). 

HERRAMIENTAS DE BUSSINESS PROCESS 
MANAGEMENT (BPM) 

Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor Documental 1 2,5% 

Colaboración: Fórums 2 5,0% 

Gestor de Conocimiento 2 5,0% 

Gestor de Contenido Web 4 10,0% 

Control de Gestión Procesos 
Administrativos 1 2,5% 

Workflow 3 7,5% 

Metadatos de Búsquedas 3 7,5% 

Informes y Reportes 3 7,5% 

Integración de Datos  4 10,0% 

Monitoreo Procesos en Tiempo Real 1 2,5% 

Gestor de Datos Maestros 4 10,0% 

Gestor de Servicios 1 2,5% 

Gestor de la Producción 1 2,5% 

Uso de Firmas digitales en 
Formularios HTML 1 2,5% 

Generación de PDF's y Excel 1 2,5% 

Gestor de Correo Electrónico 2 5,0% 

Calendario y Agenda 1 2,5% 

Almacenamiento de Archivos 4 10,0% 

Textos Predefinidos 1 2,5% 

Total Funcionalidades de 
herramientas de 
BussinessProcess Management 
(BPM) 40 100,0% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 2. Funcionalidades de herramientas de Bussiness Process Management  
(BPM). 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 2, del total de cuarenta (40) 

de las funcionalidades que corresponden a las siguientes seis (6) herramientas de 

Bussiness Process Management (ProcessMaker, BonitaSoft, Intalio, BPM 

uEngine, KaromiBPM y LiquidOffice); el 10,0% corresponde a las funcionalidades 

de Gestor de contenido web, Integración de datos, Gestor de datos maestros y 

Almacenamiento de archivos, las cuales vienen incorporadas en las herramientas 

de éste género. Seguidamente el 7,5% corresponden a las funcionalidades de 

Workflow, Metadatos de búsquedas, Informes y reportes; el 5,0% corresponde a 

las funcionalidades de Colaboración: fórums, Gestor de conocimiento y Gestor de 

correo y el 2,5% corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Control 

de gestión procesos administrativos, Monitoreo procesos en tiempo real, Gestor de 

servicios, Gestor de la producción, Uso de firmas digitales en formularios HTML, 

Generación de PDF's y excel, Calendario y agenda y Textos predefinidos. 
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4.1.3  Herramientas de aplicaciones de gestión documental 

 
En la siguiente tabla 4, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Gestión documental. 

 
Tabla 4. Funcionalidades de las herramientas de Gestión documental 

Fuente. Elaboración propia 

HERRAMIENTAS DE GESTION DOCUMENTAL 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor de Contenido Empresarial 4 9,8% 

Gestor Documental 7 17,1% 

Colaboración: Fórums 1 2,4% 

Gestor de Expedientes 1 2,4% 

Gestor de Conocimiento 4 9,8% 

Gestor de Contenido Web 4 9,8% 

Digitalización de Imágenes 2 4,9% 

Workflow 3 7,3% 

Metadatos de Búsquedas 3 7,3% 

Informes y Reportes 1 2,4% 

Análisis de Datos en Tiempo Real (Data Mining) 1 2,4% 

Integración de Datos  3 7,3% 

Registro de Eventos 1 2,4% 

Visualización de Documentos 1 2,4% 

Procesamiento Analítico en Línea (OLAP) 1 2,4% 

Gestor de Datos Maestros 3 7,3% 

Gestor de Servicios 2 4,9% 

Gestor de la Producción 2 4,9% 

Generación de PDF's y Excel 5 12,2% 

Gestor de Correo Electrónico 2 4,9% 

Calendario y Agenda 2 4,9% 

Almacenamiento de Archivos 5 12,2% 

Almacenamiento de Archivos en Base de Datos 3 7,3% 

Planificador de la Producción 4 9,8% 

Arquitecturas SaaS 1 2,4% 

Almacenamiento y Procesamiento de Información 1 2,4% 

Copias de Respaldo de los Datos 1 2,4% 

Carga y Descarga de Documentos Técnicos en 
PDF's 1 2,4% 

Listas de control de acceso (ACL) 2 4,9% 

Total Funcionalidades de  herramientas  de G.D. 41 100,0% 
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Gráfica 3. Funcionalidades de herramientas de Gestión documental. 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 3, del total de cuarenta y un 

(41) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes nueve (9) 

herramientas de Gestión documental (LetoDMS, Alfresco, Nuxeo DM, OWL, Xinco, 

OpenKM, DocMGR, Quotero y OCS); el 17,1% corresponde a la funcionalidad de 

Gestor documental, la cual viene incorporada en las herramientas de éste género. 

Seguidamente el 12,2% corresponden a las funcionalidades de Generación de 

PDF's y excel, Almacenamiento de archivos; el 9,8% corresponde a las 

funcionalidades de Gestor de contenido empresarial, Gestor de conocimiento, 

Gestor de contenido web, Planificador de la producción; el 7,3% corresponde a las 

funcionalidades de Workflow, Metadatos de búsquedas, Integración de datos, 

Gestor de datos maestros, Almacenamiento de archivos en base de datos; el 4,9% 

corresponde a las funcionalidades de Digitalización de imágenes, Gestor de 

servicios, Gestor de la producción, Gestor de correo electrónico, Calendario y 

agenda, Listas de control de acceso (ACL); el 2,4% corresponde a las 

funcionalidades de Colaboración: fórums, Gestor de expedientes, Informes y 

reportes, Análisis de datos en tiempo real (Data mining), Registro de eventos, 

Visualización de documentos, Procesamiento analítico en línea (OLAP), 
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Arquitecturas SaaS, Almacenamiento y procesamiento de información, Copias de 

respaldo de los datos y Carga y descarga de documentos técnicos en PDF's. 

4.1.4  Herramientas de aplicaciones de entornos colaborativos 

 
 
En la siguiente tabla 5, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Entornos colaborativos. 

 
 
Tabla 5. Funcionalidades de las herramientas de Entornos colaborativos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

HERRAMIENTAS DE ENTORNOS COLABORATIVOS 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor de Contenido Empresarial 1 2,7% 

Gestor Documental 4 10,8% 

Colaboración: Fórums 2 5,4% 

Gestor de Conocimiento 1 2,7% 

Gestor de Contenido Web 1 2,7% 

Control de Gestión Procesos 
Administrativos 1 2,7% 

Digitalización de Imágenes 1 2,7% 

Workflow 1 2,7% 

Análisis de Datos en Tiempo Real (Data 
Mining) 1 2,7% 

Registro de Eventos 3 8,1% 

Visualización de Documentos 1 2,7% 

Transformación de los Datos (ETL) 1 2,7% 

Gestión de Proyectos 1 2,7% 

Generación de PDF's y Excel 2 5,4% 

Gestor de Correo Electrónico 4 10,8% 

Planificador de la Producción 1 2,7% 

Arquitecturas SaaS 1 2,7% 

Almacenamiento y Procesamiento de 
Información 1 2,7% 

Carga y Descarga de Documentos 
Técnicos en PDF's 1 2,7% 

Listas de control de acceso (ACL) 4 10,8% 

Total Funcionalidades de  herramientas  
de Entornos Colaborativos 37 100,0% 
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Gráfica 4. Funcionalidades de herramientas de Entornos colaborativos. 
 
 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 4, del total de treinta y siete 

(37) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes seis (6) 

herramientas de Entornos colaborativos (eGroupware, Zimbra, BScw, OpenGoo, 

FosWiki y Open Atrium); el 13,5% corresponde a la funcionalidad de Calendario y 

agenda, la cual viene incorporada en las herramientas de éste género. 

Seguidamente el 10,8% corresponden a las funcionalidades de Gestor 

documental, Gestor de correo electrónico, Listas de control de acceso (ACL); el 

8,1% corresponde a las funcionalidades de Registro de eventos, Almacenamiento 

de archivos, Almacenamiento de archivos en base de datos; el 5,4% corresponde 

a las funcionalidades de Colaboración: Forums, Desarrollo y procesos de prueba, 

Generación de PDF's y excel y el 2,7% corresponde a las funcionalidades de 

Gestor de contenido empresarial, Gestor de conocimiento, Gestor de contenido 

web, Control de gestión procesos administrativos, Digitalización de imágenes, 

Workflow, Análisis de datos en tiempo real (Data Mining), Visualización de 

documentos, Transformación de los datos (ETL), Gestión de proyectos, 

Planificador de la producción, Arquitecturas SaaS, Almacenamiento y 

procesamiento de información y  Carga y descarga de documentos técnicos en 

PDF's. 
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4.1.5 Herramientas de aplicaciones de repositorios de contenidos 

 
En la siguiente tabla 6, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Repositorios de contenidos. 
 
 
Tabla 6. Funcionalidades de las herramientas de Repositorios de contenidos. 

 

HERRAMIENTAS DE REPOSITORIOS DE CONTENIDOS 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor Documental 1 11,1% 

Colaboración: Fórums 1 11,1% 

Workflow 1 11,1% 

Registro de Eventos 1 11,1% 

Utilización de JDBC para Conexión de los 
RDBMS 1 11,1% 

Almacenamiento de Archivos 1 11,1% 

Almacenamiento de Archivos en Base de 
Datos 1 11,1% 

Bibliotecas para gestionar imágenes de 
máquinas virtuales 1 11,1% 

Listas de control de acceso (ACL) 1 11,1% 

Total Funcionalidades de herramientas de 
Repositorios de Contenidos 9 100,0% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 5. Funcionalidades de herramientas de Repositorios de contenidos. 

 
Fuente. Elaboración propia 

 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 5, del total de treinta y siete 

(37) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes dos (2) 

herramientas de Repositorios de contenidos (Flexive y Roderic); el 11,1% 

corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Colaboración: fórums, 

Workflow, Registro de eventos, Utilización de JDBC para Conexión de los 

RDBMS, Almacenamiento de archivos, Almacenamiento de archivos en base de 

datos, Bibliotecas para gestionar imágenes de máquinas virtuales y Listas de 

control de acceso (ACL). 

 

4.1.6  Herramientas de aplicaciones de gestión de contenidos (CMS) 

 
En la siguiente tabla 7, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Gestión de contenidos (CMS). 
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Tabla 7. Funcionalidades de las herramientas de Gestión de contenidos (CMS) 

 

Fuente. Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HERRAMIENTAS DE GESTION DE CONTENIDOS - CMS 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor de Contenido Empresarial 3 7,7% 

Gestor Documental 2 5,1% 

Colaboración: Fórums 4 10,3% 

Gestor de Conocimiento 1 2,6% 

Gestor de Contenido Web 2 5,1% 

Digitalización de Imágenes 1 2,6% 

Metadatos de Búsquedas 1 2,6% 

Informes y Reportes 1 2,6% 

Registro de Eventos 1 2,6% 

Visualización de Documentos 1 2,6% 

Transformación de los Datos (ETL) 1 2,6% 

Gestor de Servicios 1 2,6% 

Herramientas de Diseño para el Modelado 1 2,6% 

Generación de PDF's y Excel 1 2,6% 

Gestor de Correo Electrónico 3 7,7% 

Calendario y Agenda 4 10,3% 

Almacenamiento de Archivos 2 5,1% 

Almacenamiento de Archivos en Base de Datos 4 10,3% 

Tienda Web Integrada 1 2,6% 

Creación de Podcasts 1 2,6% 

Carga y Descarga de Documentos Técnicos en 
PDF's 2 5,1% 

Listas de control de acceso (ACL) 1 2,6% 

Total Funcionalidades de  herramientas  de 
Gestión de Contenidos - CMS 39 100,0% 
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Gráfica 6.Funcionalidades de las herramientas de Gestión de contenidos (CMS) 
 

 

 
 
Fuente. Elaboración propia 

 
 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 6, del total de treinta y 

nueve (39) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes cinco (5) 

herramientas de Gestión de contenidos - CMS (Joomla, Wordpress, Drupal, 

Liferay y Tikiwiki); el 10,3% corresponde a las funcionalidades de Colaboración: 

fórums, Calendario y agenda, Almacenamiento de archivos en base de datos, las 

cuales vienen incorporadas en las herramientas de éste género. Seguidamente el 

7,7% corresponden a las funcionalidades de Gestor de contenido empresarial, 

Gestor de correo electrónico;el 5,1% corresponde a las funcionalidades de Gestor 

documental, Gestor de contenido web, Almacenamiento de archivos, Carga y 

descarga de documentos técnicos en PDF's y el 2,6% corresponde a las 

funcionalidades de Gestor de conocimiento, Digitalización de imágenes, 

Metadatos de búsquedas, Informes y reportes, Registro de eventos, Visualización 

de documentos, Transformación de los datos (ETL), Gestor de servicios, 

Herramientas de diseño para el modelado, Generación de PDF's y excel, Tienda 

web integrada, Creación de podcasts y Listas de control de acceso (ACL). 
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4.1.7  Herramientas de aplicaciones de Business Intelligence (BI) 

 
En la siguiente tabla 8, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Bussiness Intelligence (BI). 
 

 
Tabla 8. Funcionalidades de las aplicaciones de Bussiness Intelligence (BI) 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 

HERRAMIENTAS DE BUSSINESS INTELLIGENCE (BI) 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor Documental 1 2,4% 

Workflow 2 4,9% 

Metadatos de Búsquedas 3 7,3% 

Informes y Reportes 2 4,9% 

Análisis de Datos en Tiempo Real (Data Mining) 4 9,8% 

Cuadros de Mando 3 7,3% 

Integración de Datos  2 4,9% 

Utilización de JDBC para Conexión de los 
RDBMS 3 7,3% 

Procesamiento Analítico en Línea (OLAP) 5 12,2% 

Minería de Datos 4 9,8% 

Transformación de los Datos (ETL) 1 2,4% 

Implementación y Seguimiento de Procesos 1 2,4% 

Generación de PDF's y Excel 4 9,8% 

Almacenamiento de Archivos en Base de Datos 1 2,4% 

Creación de Podcasts 1 2,4% 

Webinars 1 2,4% 

Virtualización  2 4,9% 

Bibliotecas para gestionar imágenes de máquinas 
virtuales 1 2,4% 

Total Funcionalidades de  herramientas  de 
Business Inteligence– BI 41 100,0% 
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Gráfica 7. Funcionalidades de las aplicaciones de Bussiness Intelligence (BI) 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 
De acuerdo con la información analizada en la gráfica 7, del total de cuarenta y un 

(41) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes siete (7) 

herramientas de Bussiness Intelligence – BI (Mondrian, JasperBI Suite, Pentaho, 

OpenL, MicroStrategy, SpagoBI y RapidMiner (Yale)); el 12,2% corresponde a la 

funcionalidad de Procesamiento analítico en línea (OLAP), la cual viene 

incorporada en las herramientas de éste género. Seguidamente el 9,8% 

corresponden a las funcionalidades de Análisis de datos en tiempo real (Data 

Mining), Minería de datos, Generación de PDF's y excel;el 7,3% corresponde a las 

funcionalidades de Metadatos de búsquedas, Cuadros de mando, Utilización de 

JDBC para conexión de los RDBMS; el 4,9% corresponde a las funcionalidades de 

Workflow, Informes y reportes, Integración de datos, Virtualización y el 2,4% 

corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Transformación de los 

datos (ETL), Implementación y seguimiento de procesos, Almacenamiento de 

archivos en base de datos, Creación de podcasts, Webinars y Bibliotecas para 

gestionar imágenes de máquinas virtuales. 
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4.1.8  Herramientas de aplicaciones de planificador de proyectos 

 
En la siguiente tabla 9, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Planificador de Proyectos. 
 

 
Tabla 9.Funcionalidades de las herramientas de Planificador de Proyectos. 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 
 
 
 
 
 
 

HERRAMIENTAS DE PLANIFICADOR DE PROYECTOS 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor de Contenido Empresarial 2 8,7% 

Gestor Documental 1 4,3% 

Colaboración: Fórums 1 4,3% 

Metadatos de Búsquedas 1 4,3% 

Informes y Reportes 2 8,7% 

Gestor de Datos Maestros 1 4,3% 

Gestión de Proyectos 2 8,7% 

Gestor de Servicios 1 4,3% 

Generación de PDF's y Excel 2 8,7% 

Gestor de Correo Electrónico 2 8,7% 

Calendario y Agenda 3 13,0% 

Almacenamiento de Archivos 1 4,3% 

Almacenamiento de Archivos en Base de 
Datos 1 4,3% 

Planificador de la Producción 1 4,3% 

Carga y Descarga de Documentos Técnicos 
en PDF's 1 4,3% 

Listas de control de acceso (ACL) 1 4,3% 

Total Funcionalidades de Aplicaciones de 
Planificador de Proyectos 23 100,0% 
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Gráfica 8.Funcionalidades de las herramientas de Planificador de Proyectos. 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 
 
De acuerdo con la información analizada en la gráfica 8, del total de veintitrés (23) 

de las funcionalidades que corresponden a las siguientes tres (3) herramientas de 

Planificador de Proyectos (Planner, Dotproject y Teambox); el 13,0% corresponde 

a la funcionalidad de Calendario y agenda, la cual viene incorporada en las 

herramientas de éste género. Seguidamente el 8,7% corresponden a las 

funcionalidades de Gestor de contenido empresarial, Informes y reportes, Gestión 

de proyectos, Generación de PDF's y excel, Gestor de correo electrónico y el 4,3% 

corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Colaboración: fórums, 

Metadatos de búsquedas, Gestor de datos maestros, Gestor de servicios, 

Almacenamiento de archivos, Almacenamiento de archivos en base de datos, 

Planificador de la producción, Carga y descarga de documentos técnicos en PDF's 

y Listas de control de acceso (ACL). 

 

4.1.9  Herramientas de aplicaciones de entornos cloud 

 
En la siguiente tabla 10, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Entornos Cloud. 
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Tabla 10.Funcionalidades de las herramientas de Entornos Cloud. 
 

HERRAMIENTAS DE ENTORNOS CLOUD 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor Documental 1 2,8% 

Control de Gestión Procesos Administrativos 2 5,6% 

Digitalización de Imágenes 1 2,8% 

Workflow 1 2,8% 

Metadatos de Búsquedas 1 2,8% 

Integración de Datos  1 2,8% 

Utilización de JDBC para Conexión de los 
RDBMS 2 5,6% 

Monitoreo Procesos en Tiempo Real 1 2,8% 

Transformación de los Datos (ETL) 1 2,8% 

Almacenamiento de Archivos 2 5,6% 

Almacenamiento de Archivos en Base de Datos 4 11,1% 

Tienda Web Integrada 1 2,8% 

Arquitecturas SaaS 1 2,8% 

Almacenamiento y Procesamiento de 
Información 1 2,8% 

Copias de Respaldo de los Datos 2 5,6% 

Creación de Podcasts 3 8,3% 

Carga y Descarga de Documentos Técnicos en 
PDF's 1 2,8% 

Webinars 3 8,3% 

Virtualización  4 11,1% 

Bibliotecas para gestionar imágenes de 
máquinas virtuales 4 11,1% 

Infraestructura de Generación de Ingresos-En-
Demanda (IaaS) - Servicios de Cloud 
Computing  7 19,4% 

Listas de control de acceso (ACL) 3 8,3% 

Total Funcionalidades de herramientas de 
Entornos Cloud 36 100,0% 

 
Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 9.Funcionalidades de las herramientas de Entornos Cloud. 
 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 9, del total de treinta y seis 
(36) de las funcionalidades que corresponden a las siguientes diez (10) 
herramientas de Entornos Cloud (Openstack, Cloudstack, OpenNébula, 
Eucalyptus, Nimbus, Amazon Web Services, ScalR, Cloudera, Abiquo y Hadoop); 
el 19,4% corresponde a la funcionalidad de Infraestructura de generación de 
ingresos –en - demanda (IaaS) - Servicios de Cloud Computing, la cual viene 
incorporada en las herramientas de éste género. Seguidamente el 11,1% 
corresponden a las funcionalidades de Almacenamiento de archivos en base de 
datos, Virtualización y Bibliotecas para gestionar imágenes de máquinas virtuales; 
el 8,3% corresponde a las funcionalidades de Creación de podcasts, Webinars y 
Listas de control de acceso (ACL); el 5,6% corresponde a las funcionalidades de 
Control de gestión procesos administrativos, Utilización de JDBC para conexión de 
los RDBMS, Almacenamiento de archivos y Copias de respaldo de los datos y el 
2,8% corresponde a las funcionalidades de Gestor documental, Digitalización de 
imágenes, Workflow, Metadatos de búsquedas, Integración de datos, Monitoreo 
procesos en tiempo real, Transformación de los datos (ETL), Tienda web 
integrada, Arquitecturas SaaS, Almacenamiento y procesamiento de información y 
carga y descarga de documentos técnicos en PDF's.  
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4.1.10 Herramientas de aplicaciones de Learning Management System - LMS 
En la siguiente tabla 11, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Learning Management System - LMS. 
 
 
 
Tabla 11.Funcionalidades de las herramientas de Learning Management System - 
LMS. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

 
 
 
 

HERRAMIENTAS DE LMS 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Colaboración: Fórums 1 7,7% 

Gestor de Conocimiento 1 7,7% 

Gestor de Contenido Web 1 7,7% 

Digitalización de Imágenes 1 7,7% 

Metadatos de Búsquedas 1 7,7% 

Informes y Reportes 1 7,7% 

Cuadros de Mando 1 7,7% 

Integración de Datos  1 7,7% 

Gestor de Datos Maestros 1 7,7% 

Gestión de Proyectos 1 7,7% 

Gestor de Servicios 1 7,7% 

Gestor de la Producción 1 7,7% 

Generación de PDF's y Excel 1 7,7% 

Gestor de Correo Electrónico 1 7,7% 

Calendario y Agenda 1 7,7% 

Almacenamiento de Archivos 1 7,7% 

Total Funcionalidades de  herramientas  
LMS 13 100,0% 
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Gráfica 10. Funcionalidades de herramientas de Learning Management System - 
LMS.  
 

 

Fuente. Elaboración propia  

 
 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 10, del total de trece (13) de 

las funcionalidades que corresponden a la siguiente herramienta de Learning 

Management System - LMS (Moodle); el 7,7% corresponden  a las funcionalidades 

de Colaboración: fórums, Gestor de conocimiento, Gestor de contenido web, 

Digitalización de imágenes, Metadatos de búsquedas, Informes y reportes, 

Cuadros de mando, Integración de datos, Gestor de datos maestros, Gestión de 

proyectos, Gestor de servicios, Gestor de la producción, Generación de PDF's y 

excel, Gestor de Correo electrónico, Calendario y agenda y Almacenamiento de 

archivos, las cuales vienen incorporadas en la herramienta de éste género.  

 

4.1.11  Herramientas de aplicaciones de gestión y control de versiones 

 
En la siguiente tabla 12, se observa las funcionalidades de las herramientas de 
Gestión y control de versiones. 
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Tabla 12. Funcionalidades de las herramientas de Gestión y control de versiones 
 

HERRAMIENTAS DE GESTION Y CONTROL DE VERSIONES 

 Funcionalidades Frecuencia Porcentaje 

Gestor de Contenido Web 1 25,0% 

Informes y Reportes 1 25,0% 

Gestor de Datos Maestros 1 25,0% 

Gestor de Servicios 1 25,0% 

Total Funcionalidades de herramientas 
Gestión y Control de Versiones 4 100,0% 

 
Fuente. Elaboración propia  

 
 
Gráfica 11. Funcionalidades de herramientas de Control y gestión de versiones.  
 
 

 
 
Fuente. Elaboración propia  

 
 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 11, del total de cuatro (4) de 

las funcionalidades que corresponden a la siguiente herramienta de Control y 

gestión de versiones (SmartSVN); el 25,0% corresponden  a las funcionalidades 

de Gestor de Contenido Web, Informes y Reportes, Gestor de Datos Maestros y 
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Gestor de Servicios, las cuales vienen incorporadas en la herramienta de éste 

género. 

 

4.2 EVALUACIÓN DE LA DIVULGACIÓN DEL CONOCIMIENTO  A PARTIR  DEL  

SITIO WEB DE GRUPOS DE INVESTIGACIÓN  CATALOGADOS  COMO A Y A1  

EN  COLCIENCIAS SEGÚN LA MEDICIÓN DEL 2010, PROPONIENDO 

ESTRATEGIAS DE MEJORA PARA POR LO MENOS UN GRUPO DE 

INVESTIGACIÓN. 

 

De acuerdo con investigación realizada y la búsqueda en la plataforma de 

Plataforma ScienTI – Colombia de Colciencias en el mes de Agosto de 2011, se 

encontró y tabulo la siguiente información por cada programa nacional de Ciencia 

y Tecnología e Innovación  y la cantidad de  grupos que los conforma, 

referenciados en el cuadro 3. Observamos que el número de grupos de 

investigación clasificados en categoría A1 equivale a  378 grupos, y el número de 

grupos de investigación en categoría A es de 479 grupos.   

 
Cuadro 3. Clasificación de los grupos de investigación clasificados en categoría A1 
y A del Programa Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación 
 

PROGRAMA NACIONAL DE 
CIENCIA TECNOLOGIA E 
INNOVACIÓN 

Grupos de 
Investigación A 

Grupos de 
Investigación A1 

BIOTECNOLOGIA 22 18 

CIENCIA Y TECNOLOGIA 
AGROPECUARIA 

22 28 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA 
SALUD 

46 31 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 4 4 

CIENCIAS BASICAS 65 67 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y 
HABITAT 

35 24 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 129 82 

DESARROLLO TECNOLOGICO 
INDUSTRIAL 

43 35 

ELECTRONICA, TELECO E 
INFORMATICA 

20 11 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE 
EDUCACION 

40 35 
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PROGRAMA NACIONAL DE 
CIENCIA TECNOLOGIA E 
INNOVACIÓN 

Grupos de 
Investigación A 

Grupos de 
Investigación A1 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y 
MINERIA 

11 11 

NO APLICA 42 32 

TOTAL  GRUPOS 479 378 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Según el Modelo vigente de medición de Grupos de Investigación, tecnológica o 

de Innovación de año 200894 y aprobado por el Consejo Nacional de Ciencia y  

tecnología, explica que, los Productos de divulgación y de extensión (D); son 

aquellos productos relacionados con las actividades divulgación y extensión de 

investigación del grupo tendientes a la apropiación social del conocimiento y que 

algunos de los productos reconocidos en esta categoría son: 

1. Servicio técnicos. 

2. Consultorías. 

3. Cursos de extensión. 

4. Productos de divulgación: cartillas, ponencias en eventos, posters. 

5. Literatura de circulación restringida: reportes internos. 

6. textos 

 
Con la anterior información, suministrada por Colciencias y la aplicación para la 
medición de los grupos de investigación en año 2010; se realizó una  evaluación 
de la divulgación del conocimiento en el mes de Agosto de 2011, en donde  a 
partir  del  sitio web de cada uno de los grupos de investigación catalogados  como  
A  y A1 en  Colciencias, se encontraron los siguientes resultados de investigación 
que son presentados en el Cuadro 4 como sigue: 
 
 
 
 
 
 

                                            
94http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/documents/2656.pdf 
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Cuadro 4. Evaluación de la divulgación del conocimiento  a partir  del  sitio web de grupos de investigación  
catalogados  como  A  en  Colciencias según la medición del 2010. 

 

Fuente. Elaboración propia
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4.2.1 Sitios web de grupos investigación categorizados en A. 

 
Tabla 13. Número de Sitios web de los grupos investigación categorizados en A 

 

CLASIFICACION PAGINA WEB 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos No Tiene Sitio Web 180 38 

Número de Sitios  

Web  sin facilidad 

de  acceso 

148 31 

Número de Sitios 

Web con facilidad 

de Acceso 

151 31 

Total 479 100,0 

      

Fuente. Elaboración propia  

 
Gráfica 12. Porcentaje de Sitios web en grupos investigación categorizados en A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
 

De acuerdo con la información analizada en la gráfica 12, del Total de Grupos de 

Investigación clasificados en A para el año 2010 y por Programa Nacional De 
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Ciencia Tecnología E Innovación es de 479 Grupos; el 38% de estos grupos, No 

tienen sitio Web; el 31% de los grupos tienen sitio web y hay facilidad de acceso; 

el otro 31% tienen sitio web pero no hay facilidad de acceso.  

 

4.2.2 Publicación productos de divulgación 

 
Tabla 14. Porcentaje en publicación productos de divulgación en grupos 
Categorizados en A 
 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje 
Publicación 
Productos 

Divulgación 

Total 
Publicación 
Productos 

Divulgación 

BIOTECNOLOGIA 1,5% 1 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 1,5% 1 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 13,4% 9 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,0% 0 

CIENCIAS BASICAS 11,9% 8 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 4,5% 3 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 32,8% 22 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 7,5% 5 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 1,5% 1 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 11,9% 8 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 4,5% 3 

NO APLICA 9,0% 6 

TOTAL PUBLICACION PRODUCTOS DE 
DIVULGACION POR PROGRAMA 

100% 67 

 
Fuente. Elaboración propia  
 
 

De los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A; 

conformado por 479 Grupos de Investigación; 11 programas,  han publicado  67 

Productos de Divulgación (Cartillas, Manuales, Folletos, Ponencias, Posters); y 

corresponde en un 32,8% al programa de Ciencias Sociales Humanas ; un  13,4% 

al programa de Ciencia y Tecnología de la Salud; un 11,9% a los programas de 

Ciencias Básicas y al programa de Estudios Científicos de Educación; en un 9% al 

programa No Aplica; un 4,5% a los programas Ciencias Medio Ambiente y Habitat, 

e Investigación en energía y Minería; en un 7,5% al programa de Desarrollo 
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Tecnológico Industrial; en 1,5% a los programas de Biotecnología, Ciencia Y 

Tecnología Agropecuaria, Y  Electrónica, Teleco E Informática. 

 
Gráfica 13. Porcentaje en publicación productos de divulgación en grupos 
Categorizados en A 
 
 

 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
 
Tabla 15. Porcentaje en publicación de los productos de divulgación por 
programas Nacionales de Ciencia Tecnología e Innovación de grupos de 
investigación A 
 

PUBLICACIÓN PRODUCTOS DE DIVULGACION POR PROGRAMAS 

NACIONALES DE CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACIÓN GRUPOS DE 

INVESTIGACION A 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos CARTILLAS 2 3,0% 

MANUALES 6 9,0% 

FOLLETOS 1 1,5% 

PONENCIAS 18 26,9% 

POSTERS 40 59,7% 

Total 67 100,0% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 14. Porcentaje en publicación productos de divulgación 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 67 Productos de Divulgación, publicados  por los 11 programas Nacionales 

de Ciencia y Tecnología e innovación  clasificados en A; el 59,7% pertenecen a 

Posters, seguido por un 27% que corresponde a  Ponencias, un 9% que 

corresponde a Manuales, un 3% que Corresponde a Cartillas y el 1% en Folletos. 

 

4.2.3  Publicación productos de literatura de circulación restringida 

 

Tabla 16. Porcentaje en Publicación Productos Literatura de circulación restringida 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Productos 
Literatura de 
circulación 
restringida 

Total 
Publicación 
Productos 
de 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

BIOTECNOLOGIA 3,8% 1 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 3,8% 1 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 7,7% 2 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,0% 0 
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PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Productos 
Literatura de 
circulación 
restringida 

Total 
Publicación 
Productos 
de 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

CIENCIAS BASICAS 15,4% 4 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 3,8% 1 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 30,8% 8 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 3,8% 1 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 3,8% 1 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 15,4% 4 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 0,0% 0 

NO APLICA 11,5% 3 

TOTAL PUBLICACION DE PRODUCTOS DE 
LITERATURA DE CIRCULACIÓN 
RESTRINGIDA 

100% 26 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 15. Porcentaje en Publicación Productos Literatura de circulación 

restringida 

 

Fuente. Elaboración propia 
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De los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A; 
conformado por 479 Grupos de Investigación;  10 programas,  han publicado 26 
Productos de Literatura de circulación restringida (Reportes Internos ); y 
corresponde en un 30,8% al programa de Ciencias Sociales Humanas; el 15,4% a 
los programas de Ciencias Básicas y Estudios Científicos de Educación;  el 11,5% 
al programa No Aplica; el 7,7% al programa de Ciencia y Tecnología de la Salud y 
finalmente el 3,8% en los programas de Ciencia y Tecnología Agropecuaria, 
Biotecnología, Ciencias Medio Ambiente y Habitat, Electrónica, Teleco E 
Informática. 
 

4.2.4  Publicación otros productos de divulgación y extensión 

 
Tabla 17. Porcentaje en Publicación Otros Productos de Divulgación y Extensión 
 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Otros 
Productos de 
Divulgación y 
Extensión 

Total  
Publicación 
Otros 
Productos de 
Divulgación y 
Extensión 

BIOTECNOLOGIA 5,3% 10 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 2,6% 5 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 11,1% 21 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 1,1% 2 

CIENCIAS BASICAS 17,9% 34 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 5,8% 11 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 28,9% 55 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 7,4% 14 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 2,6% 5 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 9,5% 18 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 2,6% 5 

NO APLICA 5,3% 10 

TOTAL PUBLICACION OTROS PRODUCTOS 
DE DIVULGACION Y EXTENSION POR 
PROGRAMA 

100,0%  190 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 16. Porcentaje en Publicación Otros Productos de Divulgación y Extensión 

 

Fuente. Elaboración propia 

Los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A; 

conformado por 479 Grupos de Investigación, han publicado  190 productos de la 

categoría Otros Productos de Divulgación y Extensión entre los que se encuentran 

(Textos, Eventos Académicos y Medios de Comunicación); y corresponde en un  

28.9% al programa de Ciencias Sociales Humanas; el 17,9% al programa de  

Ciencias Básicas; el  11% al programa de Ciencia y Tecnología de la salud; el 

9,5% al programa de Estudios Científicos de Educación; el 7,4% al programa de 

Desarrollo Tecnológico Industrial;  5,3% a los programas de Investigación En 

Energía y Minería y No aplica. 

 

Tabla 18. Numero Publicación otros productos de divulgación y extensión por 

programas nacionales de ciencia tecnología e innovación grupos de investigación 

PUBLICACIÓN OTROS PRODUCTOS DE DIVULGACION Y 

EXTENSIÓN POR PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA 

TECNOLOGIA E INNOVACIÓN GRUPOS DE INVESTIGACION A 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos TEXTOS 10 5,3% 

EVENTOS 
ACADEMICOS 

49 25,8% 

MEDIOS DE 
COMUNICACION 

131 68,9% 

Total 190 100% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 17. Porcentaje Publicación otros productos de divulgación y extensión 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 190 Productos Publicados como Otros Productos De Divulgación Y 

Extensión, por parte de los Programas Nacionales De Ciencia Tecnología E 

Innovación y sus Grupos de Investigación en A; el 68,9% de estos productos 

corresponde a la utilización de Medios de Comunicación; el 25,8% corresponde a 

la publicación de eventos académicos realizados, y el 5,3% corresponde a 

publicación de Textos. 

 

4.2.5  Publicación productos de extensión  

 

Tabla 19. Porcentaje en Publicación Productos de Extensión 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Productos 
de 
Extensión 

Total  
Productos de 
Extensión 

BIOTECNOLOGIA 3,6% 5 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 2,2% 3 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 6,5% 9 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,7% 1 

CIENCIAS BASICAS 15,9% 22 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 4,3% 6 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 31,2% 43 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 11,6% 16 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 2,2% 3 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 11,6% 16 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 2,2% 3 
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NO APLICA 8,0% 11 

TOTAL PUBLICACION PRODUCTOS DE 
EXTENSION POR PROGRAMA 

100% 138 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 18. Porcentaje en Publicación Productos de Extensión. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A; 

conformado por 479 Grupos de Investigación, han publicado  138 Productos de 

Extensión, entre los que se encuentran (Servicios Técnicos, consultorías, cursos 

de extensión como diplomados, seminarios, especializaciones y talleres); y 

corresponde en un 31,2% al programa de Ciencias Sociales Humanas; el 15,9% al 

programa de Ciencias Básicas; el 11,6% al programa Desarrollo Tecnológico 

Industrial y al programa de Estudios Científicos de Educación; el 8% al programa 

No aplica; el 6,5% al programa de Ciencia y Tecnología de la Salud; y el resto de 

porcentaje a los demás programas Nacionales de Ciencia y Tecnología. 
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Tabla 20. Número de productos de extensión publicados por grupos de 

investigación A 

PUBLICACIÓN PRODUCTOS DE EXTENSIÓN POR LOS 

PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA TECNOLOGIA E 

INNOVACIÓN GRUPOS DE INVESTIGACION A 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos SERVICIOS TÉCNICOS 21 15,2% 

 CONSULTORÍAS 22 15,9% 

CURSOS DE EXTENSIÓN 
(DIPLOMADOS 
SEMINARIOS, 
ESPECIALIZACIONES, 
TALLERES) 

95 68,8% 

Total 138 100% 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 19. Productos de extensión publicados por grupos de investigación A. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 138 Productos de Extensión publicados en los 12 Programas Nacionales 

De Ciencia Tecnología E Innovación; el 68,8% corresponde a la publicación de 

diplomados, seminarios, especializaciones, talleres; el15,9% corresponde a la 

publicación de consultorías y el 15,2% corresponde a servicios técnicos.
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Cuadro 5. Evaluación de la divulgación del conocimiento  a partir  del  sitio web de grupos de investigación 
catalogados  como  A1  en  Colciencias según la medición del 2010. 
 

   
Fuente. Elaboración propia 
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4.2.6  Sitios web de grupos investigación A1 

 

Tabla 21. Número Sitios Web de grupos investigación A1 
 

CLASIFICACION SITIOS WEB 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos No Tiene Sitio Web 122 32% 

Número de Sitios  

Web  sin facilidad 

de  acceso 

114 30% 

Número de Sitios 

Web con facilidad 

de Acceso 

142 38% 

Total 378 100,0 

      

Fuente. Elaboración propia 

 
Gráfica 20. Porcentaje de Sitios Web de grupos investigación A1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De acuerdo con la información analizada del Total de Grupos de Investigación 

clasificados en A1 para el año 2010 y por Programa Nacional De Ciencia 
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Tecnología E Innovación es de 378 Grupos; el 38% de estos grupos tienen sitio 

web con facilidad de acceso; el 30% de los grupos tienen sitio web pero sin 

facilidad de acceso y el 32% No tienen sitio Web. 

 

4.2.7  Publicación productos de divulgación 

 
Tabla 22.Porcentaje Publicación Productos Divulgación Grupos A1 
 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje 
Publicación 
Productos 
Divulgación 

Total 
Publicación 
Productos 
Divulgación 

BIOTECNOLOGIA 0,0% 0 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 9,1% 4 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 0,0% 0 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,0% 0 

CIENCIAS BASICAS 36,4% 16 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 2,3% 1 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 22,7% 10 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 11,4% 5 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 2,3% 1 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 4,5% 2 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 0,0% 0 

NO APLICA 11,4% 5 

TOTAL PUBLICACION PRODUCTOS DE 
DIVULGACION POR PROGRAMA 

100% 44 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A1; 

conformado por 378 Grupos de Investigación; tan solo 7 programas,  han 

publicado  44 Productos de Divulgación (Cartillas, Manuales, Folletos, Ponencias, 

Posters); y corresponde en un 36.4% al programa de Ciencias Básicas; un  22,7% 

al programa de Ciencias Sociales Humanas, un 11,4% a los programas de 

Desarrollo Tecnológico Industrial y No Aplica;  un 9,1% al programa de Ciencia Y 

Tecnología Agropecuaria; un 5% al programa de Estudios Científicos de 

Educación; y un 2,3% a los programas Ciencias Medio Ambiente y Habitat y el 

programa de Electrónica, Teleco e Informática. 
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Gráfica 21. Porcentaje Publicación Productos Divulgación Grupos A1. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Tabla 23. Número de Productos de divulgación, publicados por los Programas 

Nacionales de Ciencia Tecnología e innovación grupos de investigación A1. 

    PUBLICACIÓN PRODUCTOS DE 

DIVULGACION POR PROGRAMAS NACIONALES DE 

CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACIÓN GRUPOS DE 

INVESTIGACION A1 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos CARTILLAS 0 0,0% 

MANUALES 3 6,8% 

FOLLETOS 0 0,0% 

PONENCIAS 17 38,6% 

POSTERS 24 54,5% 

Total 44 100,0 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 22. Porcentaje Publicación Productos Divulgación Grupos A1. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 44 Producto de Divulgación, publicados por los 7 programas Nacionales de 

Ciencia y Tecnología e innovación clasificados en A1; el 54,5% pertenecen a 

Posters, seguido por un 38,6% que corresponde a  Ponencias, un 6,8% que 

corresponde a Manuales y no hay producción de Cartillas ni Folletos. 

 

4.2.8  Publicación productos de literatura de circulación restringida 

 

Tabla 24. Porcentaje  Publicación Productos Literatura de circulación restringida 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Productos 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

Total 
Publicación 
Productos 
de 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

BIOTECNOLOGIA 0,0% 0 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 17,6% 3 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 5,9% 1 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,0% 0 

CIENCIAS BASICAS 23,5% 4 
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PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Productos 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

Total 
Publicación 
Productos 
de 
Literatura 
de 
circulación 
restringida 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 5,9% 1 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 29,4% 5 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 0,0% 0 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 0,0% 0 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 11,8% 2 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 0,0% 0 

NO APLICA 5,9% 1 

TOTAL PUBLICACION DE PRODUCTOS DE 
LITERATURA DE CIRCULACIÓN 
RESTRINGIDA 

100% 17 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A1; 

conformado por 378 Grupos de Investigación; tan solo 7 programas,  han 

publicado  17 Productos de Literatura de circulación restringida (Reportes Internos 

); y corresponde en un 29,4% al programa de Ciencias Sociales Humanas; el  

23,5% al programa de Ciencias Básicas;  el 17,6% al programa de Ciencia y 

Tecnología Agropecuaria;    el 11,8% al programa de Estudios Científicos de 

Educación y por último un 5,9% a los programas de Ciencias Medio Ambiente y 

Habitat,  Ciencia y Tecnología de la Salud y No aplica. 
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Gráfica 23. Porcentaje  Publicación Productos Literatura de circulación restringida. 

Fuente. Elaboración propia 

 

4.2.9  Publicación otros productos de divulgación y extensión. 

 

Tabla 25. Porcentaje de Publicación Otros Productos de Divulgación y Extensión. 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Publicación 
Otros 
Productos de 
Divulgación y 
Extensión 

Total  
Publicación 
Otros 
Productos de 
Divulgación y 
Extensión 

BIOTECNOLOGIA 4,5% 8 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 11,2% 20 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 6,7% 12 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 0,6% 1 

CIENCIAS BASICAS 21,2% 38 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 5,6% 10 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 22,9% 41 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 10,1% 18 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 3,4% 6 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 6,7% 12 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 2,2% 4 

NO APLICA 5,0% 9 

TOTAL PUBLICACION OTROS 
PRODUCTOS DE DIVULGACION Y 
EXTENSION POR PROGRAMA 

100% 179 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A1; 

conformado por 378 Grupos de Investigación, han publicado  179 productos de la 

categoría Otros Productos de Divulgación y Extensión entre los que se encuentran 

(Textos, Eventos Académicos y Medios de Comunicación);  y que corresponde en 

un 22,9% al programa de Ciencias Sociales Humanas; el 21,2% al programa de  

Ciencias Básicas; el  11,2% al programa de Ciencia y  Tecnología Agropecuaria; el 

10% al programa de Desarrollo Tecnológico Industrial; el 6,7% al programa de 

Ciencia y Tecnología de la Salud y Estudios Científicos de Educación; el 6,7% al 

programa de Medio Ambiente y hábitat; el 5% al programa No aplica; el 4,5% a 

Biotecnología; el 3,4%  a programas de Electrónica, Teleco e Informática, el 2,2% 

al programa de Investigación En Energía y Minería, por ultimo con el 0,6% al 

programa de Ciencia y Tecnología Del Mar. 

 

Tabla 26. Número de Otros Productos de divulgación y extensión publicados por 

los Programas Nacionales de Ciencia Tecnología e innovación grupos de 

investigación A1. 

PUBLICACIÓN OTROS PRODUCTOS DE DIVULGACION Y 

EXTENSIÓN POR PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA 

TECNOLOGIA E INNOVACIÓN GRUPOS DE 

INVESTIGACION A1 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos TEXTOS 1 1% 

EVENTOS 
ACADEMICOS 

49 27% 

MEDIOS DE 
COMUNICACION 

129 72% 

Total 179 100% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 24. Otros Productos de divulgación y extensión publicados por los 

Programas Nacionales de Ciencia Tecnología e innovación grupos de 

investigación A1. 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

De los 179 Productos Publicados como Otros Productos De Divulgación y 

Extensión, por parte de los Programas Nacionales De Ciencia Tecnología E 

Innovación y sus Grupos de Investigación en A1; el 72% de estos productos 

corresponde a la utilización de Medios de Comunicación; el 27,4% a la publicación 

de la realización de eventos académicos y el menos del 1% corresponde a 

publicación de Textos. 

 

4.2.10  Publicación productos de extensión.  

 

Tabla 27. Porcentaje  Productos de Extensión. 

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA 
TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 

Porcentaje  
Productos 
de 
Extensión 

Total  
Productos de 
Extensión 

BIOTECNOLOGIA 3,3% 4 

CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA 7,5% 9 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD 7,5% 9 

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 1,7% 2 

CIENCIAS BASICAS 19,2% 23 

CIENCIAS MEDIO AMBIENTE Y HABITAT 5,8% 7 

CIENCIAS SOCIALES HUMANAS 18,3% 22 

DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL 12,5% 15 

ELECTRONICA, TELECO E INFORMATICA 3,3% 4 

ESTUDIOS CIENTIFICOS DE EDUCACION 5,8% 7 

INVESTIGACION EN ENERGIA Y MINERIA 4,2% 5 
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NO APLICA 10,8% 13 

TOTAL PUBLICACION PRODUCTOS DE 
EXTENSION POR PROGRAMA 

100% 120 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Los 12 Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación en A1; 

conformado por 378 Grupos de Investigación, publicaron 120 Productos de 

Extensión, entre los que se encuentran (Servicios Técnicos, consultorías, cursos 

de extensión como diplomados, seminarios, especializaciones y talleres; y que 

corresponde en un 19,2% al programa de Ciencias Básicas; el 18,3% al programa 

de Ciencias Sociales Humanas; el 12,5% al programa Desarrollo Tecnológico 

Industrial; el  10,8% al programa No aplica; el 7,5% a los programas de Ciencia y  

Tecnología Agropecuaria y al programa de Ciencia y Tecnología de la Salud; el 

5,8% a los programas de Estudios Científicos de Educación y al programa de 

Medio Ambiente y hábitat;  el 4,2% al programa de Investigación En Energía y 

Minería, por ultimo entre el 3% y el 2% a los programas de  programa de 

Electrónica, Teleco e Informática Ciencia Y Tecnología Del Mar, y Biotecnología. 

 

Tabla 28. Número de Productos de extensión publicados por los Programas 

Nacionales de Ciencia Tecnología e innovación grupos de investigación A1. 

PUBLICACIÓN PRODUCTOS DE EXTENSIÓN POR LOS 

PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA TECNOLOGIA E 

INNOVACIÓN GRUPOS DE INVESTIGACION A1 

 Frecuencia Porcentaje 

Válidos SERVICIOS TÉCNICOS 27 22,5% 

 CONSULTORÍAS 10 8,3% 

CURSOS DE EXTENSIÓN 
(DIPLOMADOS 
SEMINARIOS, 
ESPECIALIZACIONES, 
TALLERES) 

83 69,2% 

Total 120 100% 

 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 25. Otros Productos de divulgación y extensión publicados por los 

Programas Nacionales de Ciencia Tecnología e innovación grupos de 

investigación A1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

De los 120 Productos de Extensión publicados  por los grupos de Investigación en 

A1 y que pertenecen a los 12 Programas Nacionales de Ciencia Tecnología e 

Innovación; el 69,2% de estos productos corresponde a la publicación de 

diplomados, seminarios, especializaciones, talleres; el 22,5% de la publicación 

corresponde a servicios técnicos; el 8,3% corresponde a la realización de 

consultorías. 

 

4.2.11 Propuesta de estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento 

para por lo menos un grupo de investigación a partir del sitio web de grupos de 

Investigación catalogados como A y A1 en Colciencias, según la medición del 

2010. Se ha seleccionado para la propuesta de estrategias de mejoramiento, al 

grupo de Investigación  denominado  “Preservación e intercambio digital de 

información y conocimiento” – PRISMA clasificado como A1 por Colciencias que 

hace parte del programa de Electrónica, Telecomunicaciones e Informática de los 

Programas Nacionales de Ciencia Tecnología E Innovación como se observa en la 

figura 24. 
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Figura 24. Número de Sitios Web de Grupos de Investigación del Programa de 

Electrónica, Telecomunicaciones e Informática que pertenece a los Programas 

Nacionales de Ciencia Tecnología E Innovación. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

Observamos que en esta categoría; hay un grupo que no tiene sitio web; pero 

existen siete grupos con sitio web y facilidad de acceso; y encontramos tres 

grupos con sitio web, pero sin facilidad de acceso. Para el caso de estudio, el 

grupo de investigación “Preservación e intercambio digital de información y 

conocimiento”–PRISMA, tiene sitio web y con facilidad de acceso. 

En la figura No 25, se presenta la tabla de clasificación de productos de 

divulgación y la respectiva publicación de los grupos. 
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Figura 25. Clasificación de productos de divulgación y la respectiva publicación de 
los grupos de Investigación del Programa de Electrónica, Telecomunicaciones e 
Informática. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

En lo que corresponde a Productos de Divulgación, el grupo de investigación 

“Preservación e intercambio digital de información y conocimiento” – PRISMA, ha 

publicado ponencias presentadas en eventos; los demás grupos de investigación, 

no han publicado en sus sitios Web productos de divulgación como: Cartillas, 

Manuales, Folletos, Posters y ponencias en eventos. 

 

En la figura No. 26. Corresponde a la tabla de Literatura de Circulación restringida 

y la respectiva publicación de los grupos.            
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Figura 26.  Número de publicaciones de Productos Literatura de Circulación 
restringida de Grupos de Investigación del Programa de Electrónica, 
Telecomunicaciones e Informática. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 
En lo que corresponde a Productos de Literatura de Circulación restringida, el 

grupo de investigación “Preservación e intercambio digital de información y 

conocimiento” – PRISMA,  y los demás grupos de investigación, no han publicado 

en sus sitios Web productos de esta categoría como: Reportes internos. 

 
Figura 27. Número de publicaciones de Otros Productos de Extensión y 
Divulgación de Grupos de Investigación del Programa de Electrónica, 
Telecomunicaciones e Informática. 

 

Fuente. Elaboración propia 
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En lo que corresponde a Otros Productos de Extensión y Divulgación,  el grupo de 

investigación: “Preservación e intercambio digital de información y conocimiento” – 

PRISMA, ha publicado que posee Medios de Comunicación, pero que al igual que 

los otros no publicaron: Textos, Eventos Académicos. 

 

En la figura No. 28, corresponde a la tabla de Productos de Extensión y la 

respectiva publicación de los grupos en su sitio Web.            

 
Figura 28. Número de publicaciones de Productos de Extensión de Grupos de 
Investigación del Programa de Electrónica, Telecomunicaciones e Informática. 

 

Fuente. Elaboración propia 

 

En lo que corresponde a Productos de Extensión, el grupo de investigación: 

“Preservación e intercambio digital de información y conocimiento” – PRISMA, no 

ha publicado en su sitio web, productos de esta categoría como: Servicios 

Técnicos, Consultorías; Cursos de Extensión como diplomados, seminarios, 

especializaciones, talleres.  

 
A continuación se presenta una propuesta de estrategias de mejoramiento en la 
Difusión de Conocimiento a partir del sitio web del grupo de Investigación 
“Preservación e intercambio digital de información y conocimiento” – PRISMA; en 
donde se especifican en la Tabla 29. Cuatro columnas para el logro de la misma 
así: Columna primera: Estrategia Estrategias de mejoramiento en la Difusión de 
Conocimiento; Columna siguiente Acciones Estratégicas; Siguiente Columna 
Recursos; y por último los responsables de ejecutar la estrategia. 
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Tabla 29. Estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento a partir del 
sitio web de grupos de Investigación “Preservación e intercambio digital de 
información y conocimiento” – PRISMA 
 

Propuesta de estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento a partir 
del sitio web de grupos de Investigación “Preservación e intercambio digital de 
información y conocimiento” – PRISMA 
 

Estrategias de 
mejoramiento 
en la Difusión 

de 
Conocimiento 

Acciones Estratégicas Recursos Responsables 

1. Generación 
de Productos 
de divulgación: 
Cartillas, 
Manuales, 
Folletos, 
Posters, 
Ponencias en 
eventos 

-Generar actividades y proyectos 
que estimulen la escritura y 
elaboración de Productos de 
divulgación derivados de la 
investigación. 
-Capacitar a los integrantes del 
grupo de investigación en la 
construcción de cartillas, 
Manuales, Folletos, Ponencias y 
Posters. 
-Generar espacios para la 
participación de los integrantes 
del grupo de investigación  en 
eventos con presentación de 
ponencias. 
-Establecer una política de 
estímulo y reconocimiento en la 
elaboración de Productos de 
Divulgación.  
-Contribuir al desarrollo de un 

proyecto de gestión tecnológica 

para la publicación de productos 

de divulgación, resultado de la 

actividad investigativa. 

Centro de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
capacitadores, 
aulas, portal 
web, 
videobeam, 
cámaras, 
portátil, 
papelería, 
diseñadores 
web, gráficos, 
recursos 
financieros.  

Centro de 
investigación, 
y coordinador 
de 
investigación 
del programa. 

2. Generación 
de Productos 
de Extensión: 
Servicios 
Técnicos, 
Consultorías; 

-Crear espacios para la 
generación de productos de 
Extensión por parte de los grupos 
de Investigación. 
-Diseñar el portafolio de 
Productos de Extensión ofertados 

Centro de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
capacitadores, 
aulas, portal 

Centro de 
investigación, 
coordinador 
de 
investigación 
del programa, 
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Propuesta de estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento a partir 
del sitio web de grupos de Investigación “Preservación e intercambio digital de 
información y conocimiento” – PRISMA 
 

Estrategias de 
mejoramiento 
en la Difusión 

de 
Conocimiento 

Acciones Estratégicas Recursos Responsables 

Cursos de 
extensión 
como: 
especializacion
es, diplomados, 
seminarios, 
talleres. 

por los grupos de investigación. 
–Invitar a los egresados en cada 
programa para el desarrollo 
conjunto de Productos de 
extensión y vinculación en la 
creación de los diferentes cursos 
de extensión ofertados por los 
grupos de investigación. 
–Crear la política de estímulo y 
reconocimiento en el desarrollo e 
innovación de Productos de 
Extensión como resultado de la 
investigación. 
-Crear la oficina de consultoría y 
servicios técnicos ofertados por 
los grupos. 
–Crear el observatorio 
empresarial y monitorear la 
aplicación de las nuevas 
tecnologías en el sector 
productivo, con el fin de presentar 
nuevos  programas de extensión, 
que fortalezcan la capacidad 
productiva y el desarrollo de la 
región. 
-Realizar alianzas estratégicas 
con el sector productivo y 
académico de la región para 
ofertar los nuevos productos de 
extensión. 
- Contribuir al desarrollo de un 
proyecto de gestión tecnológica 
para la publicación y divulgación 
de productos de Extensión, 
resultado de la actividad 
investigativa. 
 

web, 
videobeam, 
cámaras, 
portátil, 
papelería, 
MEN 
diseñadores 
web, gráficos, 
recursos 
financieros.  
 

grupos de 
investigación, 
Dirección 
académica, 
Programas 
Académicos, 
coordinador 
de la oficina 
de  
consultoría y 
servicios 
técnicos, 
Coordinador 
del 
observatorio 
empresarial. 
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Propuesta de estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento a partir 
del sitio web de grupos de Investigación “Preservación e intercambio digital de 
información y conocimiento” – PRISMA 
 

Estrategias de 
mejoramiento 
en la Difusión 

de 
Conocimiento 

Acciones Estratégicas Recursos Responsables 

3. Generación 
de Productos 
de Literatura de 
Circulación 
Restringida: 
Reportes 
Internos 

-Crear espacios para la 
generación de productos de 
circulación restringida por parte de 
los grupos de Investigación. 
-Implementar un sitio web de  
almacenamiento digital de 
documentos internos, que permita 
conservar y facilitar el acceso a 
los diferentes reportes internos 
generados por el grupo de 
investigación. 
–Crear la política de gestión y 
manejo de documentos y reportes 
internos que produce el grupo. 
-Crear un área de gestión 
documental dentro del grupo que 
gestione y administre  lo 
correspondiente a Literatura de 
circulación restringida. 
-Contribuir al desarrollo de un 
proyecto de gestión tecnológica 
para la publicación y divulgación 
de productos de circulación 
restringida, resultado de la 
actividad investigativa. 

Centro de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
capacitadores, 
aulas, portal 
web, 
videobeam, 
cámaras, 
portátil, 
papelería, 
diseñadores 
web, gráficos, 
recursos 
financieros.  
 

Grupos de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
coordinador 
área de 
Gestión 
Documental. 

4.Generación 

de Otros 

Productos de 

Extensión y 

Divulgación: 

Medios de 

Comunicación, 

Textos, 

Eventos 

Académicos 

-Divulgar los resultados de 
investigación utilizando las 
tecnologías emergentes con 
medios de comunicación, textos y 
realización de eventos 
Académicos. 
- Crear la política de estimulo y 
utilización de Medios de 
comunicación, producción de 
textos y realización  de eventos 
para la difusión de resultados de 
investigación. 

Centro de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
Coordinador 
de oficina de 
comunicacion
es, portal web, 
video beam, 
cámaras, 
portátil, 
internet  

Centro de 
investigación, 
Grupos de 
investigación, 
Líder Grupo 
de 
Investigación  
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Propuesta de estrategias de mejoramiento en la Difusión de Conocimiento a partir 
del sitio web de grupos de Investigación “Preservación e intercambio digital de 
información y conocimiento” – PRISMA 
 

Estrategias de 
mejoramiento 
en la Difusión 

de 
Conocimiento 

Acciones Estratégicas Recursos Responsables 

-Diseñar un portafolio de 

divulgación de resultados de 

investigación en Medios de 

Comunicación, Textos y eventos 

académicos. 

-Crear el observatorio de eventos 

académicos, producción de textos 

y difusión en medios de 

comunicación de las actividades 

de investigación en la región. 

 - Realizar alianzas estratégicas 

con el sector de las 

comunicaciones y IES de la región 

para realizar conjuntamente 

eventos académicos y su difusión  

- Contribuir al desarrollo de un 
proyecto de gestión tecnológica 
que incluya medios de 
Comunicación, Textos, difusión de 
eventos académicos, resultado de 
la actividad investigativa. 

diseñadores 
web, 
diseñador de 
contenidos, 
diseñador 
gráfico, 
recursos 
financieros.  
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 PROPUESTA DE UNA ARQUITECTURA SOFTWARE BASADA EN 

SOFTWARE COMO SERVICIO (SaaS)  PARA LA GESTIÓN DE CONOCIMIENTO 

DE CAPITAL ESTRUCTURAL EN UN GRUPO DE INVESTIGACIÓN. 

 

En una revisión al estado de arte, en referencia a la existencia de metodologías de 
selección de arquitecturas de software basada en software como servicio (SaaS), 
que ofrezcan un sistema de ponderación por categorías o algunas fases para el 
desarrollo de un proceso de evaluación, con el objeto de poder comparar los 
modelos las arquitecturas existentes de SaaS y llegar a seleccionar uno de ellos; 
se pudo constatar que en la actualidad no hay herramientas especificas para la 
evaluación y la construcción de un plan de ejecución  en un proceso de evaluación 
de arquitecturas de software basada en software como servicio (SaaS). 
 
 
De igual manera, no se encontró un documento estándar que identifique y defina 
los atributos, diseños, tecnologías y patrones asociados a los atributos de una 
arquitectura de  software basada en software como servicio SaaS. 
 
 
Ahora bien, es evidente que una de las características esenciales de las 
arquitecturas de  software basada en software como servicio SaaS, no es otra que 
el modelo operativo multi-inquilino, puesto con esta propiedad lo que se obtiene es 
brindar un servicio a muchos clientes/propietarios con la misma construcción del 
software y un único modelo de datos, que será compartido para todos; con este 
modelo permite a los múltiples clientes llegar a utilizar y compartir un sólo conjunto 
de recursos como son el servidor, la aplicación y base de datos; por tal motivo con 
esta arquitectura se obtienen bajos costos por el uso cooperado de una 
infraestructura y un mantenimiento. 
 

Existen varios enfoques niveles de madurez y posibles combinaciones de 
arquitecturas de software basados en software como servicio SaaS: 

 

4.3.1 Bases De Datos Por Separado: En este nivel, los datos de cada inquilino, se 
almacenan en bases de datos separadas. Las bases de datos  pueden estar en el 
mismo servidor o pueden ser divididas a través de servidores de bases de datos 
múltiples. 

 

4.3.2 Bases De Datos Compartidas, Esquemas Separados: En este nivel, cada 
inquilino/cliente posee su propio conjunto de tablas que se agrupan en un 
esquema creado específicamente para el inquilino. Con este nivel se puede tener 
una sola base de datos con un esquema para cada inquilino. 
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4.3.3 Base de datos compartidas, esquemas compartidos: En este nivel de 
madurez, los inquilinos comparten el mismo conjunto de tablas en la base de 
datos, y un ID de cada inquilino estará agrupado con los registros de su propiedad. 
En conclusión solo hay una única base de datos y una aplicación. Cada Tabla 
debe de referirse a un id de inquilino.
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Tabla 30. Características Arquitecturas MultiTenant de software con modelo  SaaS 

Bases de datos Por separado 
 

Bases de Datos Compartidas. 
Esquemas separados 

Bases de datos Compartidas y esquemas 
compartido 

Según la empresa mexicana 
gravitar95 Las características son: 
-En esta arquitectura los datos de 
cada cliente  se pueden almacenar 
en bases de datos separadas o 
que las bases de datos  pueden 
estar en el mismo servidor o que 
finalmente, pueden ser divididas a 
través de servidores de bases de 
datos múltiples. 
-Laseguridad de base de datos 
que impide que cualquier cliente 
de forma accidental o 
malintencionada acceda a los 
datos de otros y como cada cliente 
tiene su propia base de datos. 
-Facilidad de extender la 
aplicación del modelo de datos, 
cubriendo las necesidades de los 
clientes individuales. 
-La restauración de los datos de 
un cliente, de copias de seguridad 
es un procedimiento relativamente 
simple. 

Según la empresa mexicana 
gravitar96. Las características 
son:  
 
-En este enfoque cada cliente 
tiene su propio conjunto de 
tablas que se agrupan en un 
esquema creado 
específicamente para el cliente 
y que cada cliente tiene su 
propio conjunto de  tablas 
separadas  de una base de 
datos en común. 
-Con este enfoque se puede 
tener una sola base de datos 
con un esquema para cada 
cliente. 
-En esta arquitectura la 
aplicación y el rendimiento de 
base de datos de un cliente 
puede verse afectada por las 
actividades de los otros clientes 
que comparten el servidor. 

Según la empresa mexicana gravitar97. Las 
características son:  
-Los clientes comparten el mismo conjunto de 
tablas, y un ID de cada cliente asociados con 
los registros de su propiedad 
- Bajos costos de hardware y de copia de 
seguridad, ya que le permite servir al mayor 
número de clientes por base de datos del 
servidor. 
 -Ámbito de la seguridad, para garantizar que 
los clientes no pueden acceder a los datos de 
otros clientes, incluso en caso de errores 
inesperados o ataques. 
-El procedimiento para restaurar los datos de 
un cliente es similar a la del enfoque común 
de esquema.  Si hay un número muy grande 
de filas en las tablas afectadas, esto puede 
afectar el rendimiento notablemente para 
todos los clientes que utilizan la base de 
datos. 
-Esquema compartido  es apropiado cuando 
es importante que la solicitud sea capaz de 
servir a un gran número de clientes con un 
pequeño número de servidores. 

                                            
95Gravitar.Biz. 2010.  Arquitecturas Multi-Tenant página. [Consultado 2011-10-24]. Disponible en Internet: 
http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/arquitecturas-multi-tenant/ 
96Ibid., Disponible en Internet: http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/arquitecturas-multi-tenant/. 
97Ibid., Disponible en Internet: http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/arquitecturas-multi-tenant/ 
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Tabla 31. Funcionalidades de las Arquitecturas MultiTenant de software con modelo  SaaS 

Bases de datos Por 
separado 

 

Bases de Datos Compartidas. 
Esquemas separados 

Bases de datos Compartidas y esquemas 
compartido 

Según la empresa gravitar las 
funcionalidades de estas 
bases de datos son las 
siguientes98: 
- El modelo de servidor 
independiente requiere más 
tiempo de desarrollo mínimo. 
- En esta arquitectura cada 
cliente requiere su propio 
servidor de hardware, 
cualquier prueba de ejecución 
se sumará al costo, la hace 
una arquitectura más cara 
-  Esta arquitectura tiene el 
mejor rendimiento, porque el 
rendimiento de un cliente  no 
se ve afectada por el del otro. 
- Ofrece una mayor 
Seguridad, puesto que el total 
aislamiento de otros clientes, 
los datos pueden ser muy bien 
resguardados. 
- Cada cliente tiene su propia 
base de datos, por lo que es 
más fácil de personalizar. 

Según gravitar las funcionalidades 
de las bases compartidas 
esquemas separados son las 
siguientes: 
- La Seguridad - El DBMS debe 
asegurar que su estructura de 
permisos es tal que cada cliente de 
datos sólo está disponible para 
usuarios autorizados.  Además, la 
aplicación debe hacer uso de 
cualquiera de los comandos para 
seleccionar o restringir el esquema 
que se accede por un usuario. 
- Personalización Cada cliente 
tiene su propio esquema, así que es 
fácil de personalizar para las 
diferentes necesidades de cada 
cliente. 
 - Manejo de gran número de 
clientes: Este modelo es capaz de 
manejar más clientes que los 
modelos de bases de datos 
separadas, pero requieren una 
cierta cantidad de la administración.  
La migración de los clientes a una 

Según la empresa gravitar las 
funcionalidades de las bases compartidas y 
esquemas compartidos son las siguientes: 
 
-Como el rendimiento de la base de datos de 
un cliente puede verse afectada por las 
actividades de los otros clientes, el 
rendimiento de las consultas son 
examinados cuidadosamente para garantizar 
los índices adecuados existen. 
-La Seguridad; la aplicación debe utilizar 
código de consultas especialmente para 
seleccionar o restringir los datos basado en 
el cliente.  Pruebas sólidas deben utilizarse 
para garantizar que un usuario no sea capaz 
de ver los datos de los otros clientes.  
Encriptación de datos únicos para cada 
cliente no es posible. 
-Requisitos de personalización: Todos los 
clientes comparten el esquema, por lo que 
es mucho más difícil  permitir la 
individualización.   
-El número de Clientes- Este arquitectura 
es capaz de manejar más muchos clientes 
que los modelos anteriores. La migración de 

                                            
98Ibid., Disponible en Internet:http://www.gravitar.biz/index.php/tecnologia_negocios/arquitecturas-multi-tenant/ 
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base de datos independiente puede 
ser un desafío en función de las 
utilidades que se ofrecen por el 
DBMS. 

los clientes que requieren un mejor 
rendimiento o la capacidad puede ser un 
reto, ya que los datos tendrán que ser 
extraídos de cada caso en operaciones 
separadas 
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Como se observa en la Tabla 30 y 31 existen varios niveles de madurezy posibles 
combinaciones de arquitecturas de software basados en software como servicio 
SaaSy en donde se propone tener en cuenta algunos factores en el momento de 
adoptar una arquitectura de acuerdo con el requerimiento y la funcionalidad de las 
mismas: 

 

Tabla 32. Ponderación de Factores para la adopción de una arquitectura de 
software basado en software como servicio SaaS 

 

No. Factor de 
Evaluación 

Diseño Ponderación  

1 Privacidad y 
Seguridad de 
los datos 

¿Hay privacidad y seguridad en los 
datos del cliente? ¿Cuáles son los 
niveles de madurez de las 
arquitecturas Multitenant que ofrecen 
mayor privacidad?¿Se utilizan código 
de consultas especialmente para 
seleccionar o restringir los datos 
basado en el cliente? ¿Existen 
Pruebas sólidas que garanticen que un 
usuario no es capaz de ver los datos 
de los otros clientes? ¿Existen 
encriptación de datos únicos para cada 
cliente? 

15% 

2 Rendimiento ¿El rendimiento de un cliente puede 
verse afectado por las actividades de 
los otros clientes? ¿Es examinado el  
rendimiento de las consultas 
cuidadosamente? ¿el servidor de 
aplicaciones sea diferente para todos 
los clientes? 

15% 

3 Escalabilidad ¿Capacidad de adaptación al 
crecimiento de acuerdo con el 
crecimiento de uso de la aplicación?  

10% 

4 Nivel de 
Personalización 

¿Hay facilidad la personalización?  
¿Es permitido a un número de 
columnas en cada tabla genérica que 
se puede utilizar de diferentes 
maneras por cada cliente? 

10% 

5 Nivel de servicio ¿Garantiza un nivel cercano al 100% 
de servicio la arquitectura a las 
aplicaciones SaaS? ¿El coste es 
reducido por un nivel del 100% de 

10% 
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No. Factor de 
Evaluación 

Diseño Ponderación  

servicio?. 

6 servicio que va 
a ofrecer 

¿Se pueden realizar Aplicaciones a 
medida? ¿Se pueden realizar 
Aplicaciones Verticales puras? ¿Se 
pueden ofrecer Aplicaciones 
Verticales? ¿Se pueden ofrecer 
Aplicaciones Horizontales? 

10% 

7 Número de 
Clientes y o 
Propietarios. 

¿Este modelo es capaz de manejar 
más muchos clientes que los otros 
modelos?  ¿Cómo es la migración de 
los clientes que requieren un mejor 
rendimiento o capacidad? ¿Para la 
migración se requieren de procesos de 
extracción en operaciones separadas? 

15% 

8 Coste de 
implementación  
de Arquitectura 
SaaS 

¿Esta es la arquitectura más cara? 
¿Cada cliente requiere su propio 
servidor de hardware? ¿Cualquier 
prueba de ejecución a lo largo se 
sumará al costo? ¿De acuerdo con un 
nivel de madurez alto se requiere 
mayor diseño y desarrollo que uno 
bajo? ¿Se aprovechan de las 
economías de escala en esta 
arquitectura? 

15% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De la revisión de la Tabla 30 y Tabla 31 Resulta la siguiente Matriz: 
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Tabla 33. Resultados de Comparación de  niveles de madurez de arquitecturas de 
software basados en software como servicio (SaaS) 

Factor de            
Evaluación 

 

 

 

Arquitecturas Multi-
Tenant 
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Total 

Bases de datos Por 
separado 15 15 5 10 5 5 8 8 71 

Bases de Datos 
Compartidas. 
Esquemas 
separados 

12 10 10 10 8 8 10 10 78 

Bases de datos 
Compartidas, 
esquemas 
compartidos 

12 10 10 5 10 10 15 12 84 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En conclusión, teniendo en cuenta la tabla 33. En donde se comparan los 
diferentes niveles de madurez de las arquitecturas de software basados en 
software como servicio “SaaS” y el planteamiento de los factores en el momento 
de adoptar una arquitectura de acuerdo con el requerimiento y la funcionalidad de 
las mismas, la arquitectura optima es la de Bases de Datos compartidas, 
Esquemas compartidos; puesto que en este nivel todos los inquilinos/clientes 
comparten el mismo conjunto de tablas y por medio de un Identificador de cada 
inquilino se asocian los registros de su propiedad. De todos niveles este es el de 
más económico en cuanto a hardware y de copia de seguridad, permite servir al 
mayor número de inquilinos/clientes por base de datos del servidor; pero este nivel 
incurre en esfuerzo adicional en su modelo de seguridad, para evitar accesos no 
autorizados entre inquilinos u otros ataques externos.  
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Sin embargo, y teniendo en cuenta los requerimientos iníciales para el desarrollo  
y  validación del prototipo de  software para la gestión de capital estructural 
“SGCE” basado en software libre y de Arquitectura “SaaS”, se diseño la solución 
para atender grupos de investigación para una sola institución, en nuestro caso la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga, quien a través de su centro de 
investigaciones administrará la Base de datos correspondiente. Por tal motivo la 
arquitectura que se empleará es la de Bases de Datos Por Separado, en la cual 
los datos de cada institución se guardaran en bases de datos separadas; 
inicialmente las bases de datos reposaran el mismo servidor, pues con este nivel 
de madurez lo que se ofrece es una privacidad total de la información de cada 
inquilino, de cualquier modo, los recursos informáticos y la aplicación, estarán 
compartidos por todas las instituciones en el mismo servidor creado en AWS EC2 
de Amazon.  

 

4.4 DESARROLLO  Y  VALIDACIÓN DE UN  PROTOTIPO DE  SOFTWARE 
BASADO EN SOFTWARE LIBRE Y SOFTWARE COMO SERVICIO QUE 
PERMITA HACER MEDICIONES Y SEGUIMIENTO AL CAPITAL ESTRUCTURAL 
EN UN GRUPO DE INVESTIGACIÓN. 

 

4.4.1  Diseño de los modulos del sistema. El sistema se compone de los 

siguientes módulos:  

 

4.4.1.1 Módulo de Modelo de Capital Estructural 

 
En este módulo se ingresará, actualizará y eliminará toda la informacion 
correspondiente a control y produccion de Capital estructural dentro de un grupo 
de Investigación, información referente a: Grupos, Programas, usuarios,  
Componentes, Perspectivas,  Variables, Formula de indicador e Indicadores 
 

4.4.1.2 Módulo de Gestión Capital Estructural 

 

En este módulo se gestiona la produccion de capital estructural dentro de un grupo 

de investigación, planteando una meta por indicador, creando las tareas y creando 

proyectos para en el logro de los indicadores. 
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4.4.1.3 Módulo de Cumplimiento de Capital estructural 

 

En este módulo se generaran los reportes de: Grupos,  Componentes, 

Perspectivas, Cumplimiento Indicadores, Proyectos por Indicador, Actividades por 

indicador; los cuales seran solicitados por los usuarios del sistema, según lo 

requieran. 

 

4.4.1.4 Módulo de Tutorial 

 

En este módulo se mostrara el tutorial para el manejo de la aplicación e 

igualmente se puede decargar el manula de usuario de la aplicación. 

 

4.4.2  Desarrollo modelado del negocio.  En esta sección se presenta los modelos 

de negocio definido por AUP, para el proyecto. La organización cuenta con el 

Departamento de Centro de Investigaciones, quien se encargara de administrar y 

monitorear, la información correspondiente a Capital estructural de cada uno de 

los grupos de investigación que hacen parte de la Universidad. El sistema está 

representado en el siguiente diagrama (Tabla 34). 

 

Tabla 34.Representación del Sistema de Interacción S.G.C.E. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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El modelado del negocio se basa en dos diagramas: Estructura del Modelo de 

Dominio (Figura 29) y los Modelos de Objetos del Negocio (Figura 30). 

 

El Centro de Investigaciones interactúa con diversos elementos internos, entre los 

que encontramos: El grupo de investigación (Grupo de personas que realizan 

actividades, crean productos de investigación  y generan Capital Estructural); el 

Líder del Grupo de Investigación (Persona  que plantea metas, actividades y 

proyectos para el desarrollo de cada uno de los indicadores asignados por el 

Centro de Investigaciones); Investigador (Persona que se encarga de alimentar el 

sistema con los productos de investigación, realizados en un periodo de tiempo); 

el Administrador del Sistema (Persona que pertenece al Centro de 

Investigaciones, quien es la encargada de administrar y crear los componentes, 

perspectivas e indicadores del Sistema de Gestión de capital Estructural y 

finalmente generar las estadísticas de cumplimiento de las metas de indicadores). 

 

4.4.2.1.  Modelo del dominio 

 

Figura 29.Estructura del Modelo del Dominio 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2.2 Modelo de objetos del negocio 

 

Figura 30. Modelo de Objetos Creación de Indicadores. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 31. Modelo de Objetos de Planteamiento de Meta. 

Fuente: Elaboración Propia. 

. 
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Figura 32. Modelo de Objetos de Asignación de Actividades y Proyectos. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 33. Modelo de Objetos de Actualización de Logros Indicador. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 34. Modelo de Objetos de Cumplimiento de Meta Indicador. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.4.3. FASE DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS 

 
El Centro de Investigaciones de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, está 

conformado por grupos de investigación, quienes a su vez lo conforman 

integrantes quienes se denominan investigadores. El centro de investigaciones en 

forma permanente envía a sus grupos, convocatorias  de participación para 

ponencias en congresos o convocatorias para financiación de proyectos; cada 

grupo y sus integrantes deciden, si participan o no en estas actividades de 

Investigación.  

 

En igual sentido, para el desarrollo de los proyectos actualmente el grupo GENIO, 

utiliza un documento compartido y de colaboración en Google Docs, en donde 

cada quince días sus investigadores, informan sobre el estado y los avances en el 

proyecto. Con respecto a la información correspondiente a productos resultantes 

de la investigación, cada uno de los investigadores informa permanentemente la 

dirección del Centro de investigaciones a acerca del estado de los mismos; 

adicionalmente el director está permanentemente solicitando la información vía 

mail o personalmente en las reuniones de docentes de la facultad, con el objetivo 

de actualizar sus indicadores y estadísticas. 

 

Por lo anterior, la dirección de centro de investigaciones de la Universidad, 

requiere de un sistema que le permita gestionar su capital estructural, mediante el 

control de procesos y el desarrollo de las actividades investigativas con sus 

productos de investigación, generados por los investigadores de cada uno de los 

grupos que pertenecen a dicho centro; por tal motivo la finalidad del sistema de 

gestión de capital estructural “S.G.C.E.” , será el de facilitar el acceso a la 

información en sus  diferentes procesos, desde el planteamiento de estrategias y 

metas, hasta la  actualización de logros obtenidos en la realización de la actividad 

científica y los productos de investigación como resultado de la misma. 

 

Para finalizar, el prototipo del sistema propuesto deberá permitir la creación, 

actualización y eliminación de componentes, perspectivas, indicadores, metas, 

tarea, proyectos y logros, generando una estadística de resultados de 

cumplimiento con porcentajes   definidos para tal fin. 
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4.4.3.1. Descripción Escenarios Casos de Uso. 

4.4.3.1.1. Código: CU001 

Nombre: Registrar componente 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador registrar un nuevo 
componente. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar componente” del Sistema S.G.C.E 
2. El sistema solicita los datos correspondientes al componente, que son: 

• Código del componente 

• Nombre del componente 

• Descripción del componente 

• Porcentaje del componente 

3. El administrador ingresa el código del componente, nombre del 

componente, descripción del componente y el porcentaje del componente. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es válida y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.2. Código: CU002 

Nombre: Actualizar componente 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador actualizar un componente. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar componente” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda del 

componente a modificar, que son: 

• Código del componente 

• Nombre del componente 

 

3. El administrador modifica  los datos del componente.  

4. El sistema valida la información modificada por el administrador. 
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5. El sistema informa al administrador que  la información modificada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.3. Código: CU003 

Nombre: Eliminar componente 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador eliminar un componente. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar componente” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda del 

componente a eliminar, que son: 

• Código del componente 

• Nombre del componente 

3. El administrador elimina  el componente.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que el componente se ha eliminado 

y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.4. Código: CU004 

Nombre: Registrar perspectiva 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador registrar una nueva 

perspectiva. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar perspectiva” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la perspectiva, que son: 

• Código de la perspectiva 

• Nombre de la perspectiva 

• Porcentaje de la perspectiva 

• Código del Componente 

3. El administrador ingresa el código de la perspectiva, nombre de la 

perspectiva, porcentaje de la perspectiva y código del componente. 
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4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al Administrador que  la información digitada es 

válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.5. Código: CU005 

Nombre: Actualizar perspectiva 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador modificar una perspectiva. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar perspectiva” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la 

perspectiva a modificar, que son: 

• Código de la perspectiva 

• Nombre de la perspectiva 

3. El administrador modifica los datos de la perspectiva.  

4. El sistema valida la información modificada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información modificada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.6. Código: CU006 

Nombre: Eliminar perspectiva 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador eliminar una perspectiva. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar perspectiva” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la 

perspectiva a eliminar, que son: 

• Código de la perspectiva 

• Nombre de la perspectiva 

3. El administrador elimina  la perspectiva.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 
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5. El sistema informa al administrador que la perspectiva se ha eliminado y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.7. Código: CU007 

Nombre: Registrar indicador 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador registrar un indicador.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar indicador” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al indicador, que son: 

• Código del indicador 

• Nombre del indicador 

• Descripción del indicador 

• Porcentaje del indicador 

• Código de la perspectiva 

• Código de la formula 

 

3. El administrador ingresa el código del indicador, nombre del indicador, 

descripción del indicador, porcentaje del indicador, código de la 

perspectiva y código de la fórmula. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es 

válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.8. Código: CU008 

Nombre: Actualizar indicador 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, modificar un indicador. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar indicador” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda del indicador a 

modificar, que son: 
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• Código del indicador 

• Nombre del indicador 

 

3. El administrador modifica  los datos del indicador.  

4. El sistema valida la información modificada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador, que  la información modificada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.9. Código: CU009 

Nombre: Eliminar indicador 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador eliminar un indicador. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar indicador” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda del indicador a 

eliminar, que son: 

• Código del indicador 

• Nombre del indicador 

 

3. El administrador elimina  el indicador.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que el indicador se ha eliminado y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.10. Código: CU010 

Nombre: Registrar variable 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador registrar variables.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar variable” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la variable, que son: 

• Código de la variable 

• Nombre de la variable 
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• Descripción de la variable 

 

3. El administrador ingresa el código de la variable, nombre de la variable y 

descripción de la variable.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que la información digitada es válida y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.11. Código: CU011 

Nombre: Actualizar variable 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador modificar una variable. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar variable” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la variable a 

modificar, que son: 

• Código de la variable 

• Nombre de la variable  

3. El administrador modifica  los datos de la variable.  

4. El sistema valida la información modificada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que la información modificada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.12. Código: CU012 

Nombre: Eliminar variable 

Actor: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador eliminar una variable. 

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar variable” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la variable a 

eliminar, que son: 

• Código de la variable 
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• Nombre de la variable 

3. El administrador elimina la variable.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que la variable se ha eliminado y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.13. Código: CU013 

Nombre: Registrar fórmula  

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, registrar una fórmula.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar fórmula” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la fórmula, que son: 

• Código de la fórmula 

• Nombre de la fórmula 

• Descripción de la fórmula 

• Tipo de fórmula 

 

3. El administrador ingresa el código de la fórmula, nombre de la fórmula, 

descripción de la fórmula y el tipo de fórmula.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es válida y 

muestra un mensaje de confirmación o resultado. 

 

4.4.3.1.14. Código: CU014 

Nombre: Actualizar fórmula 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, modificar fórmula.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar fórmula” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la fórmula, que son: 

• Código de la formula 
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• Nombre de la formula 

3. El Administrador ingresa el código de la fórmula ó nombre de la fórmula. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación o resultado. 

 

4.4.3.1.15. Código: CU015 

Nombre: Eliminar fórmula  

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, eliminar una fórmula.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar fórmula” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la fórmula, que son: 

• Código de la fórmula 

• Nombre de la fórmula 

3. El Administrador elimina la fórmula.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que la fórmula del Indicador se ha 

eliminado y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.16. Código: CU016 

Nombre: Registrar tarea 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, registrar una tarea.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar tarea” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la Actividad, que son: 

• Código de la tarea 

• Descripción de la tarea 

• Fecha de la tarea 

• Estado de la tarea 

• Código del grupo de investigación 
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• Código del indicador 

 

3. El administrador, ingresa el código de la tarea, descripción de la tarea, fecha 

de la tarea, estado de la tarea, código del grupo de investigación y código 

del indicador.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es válida y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.17. Código: CU017 

Nombre: Actualizar tarea 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador modificar una tarea.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar tarea” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la tarea a 

modificar, que son: 

• Código de la tarea 

• Descripción de la tarea 

 

3. El administrador,  ingresa el código de la tarea ó descripción de la tarea.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.18. Código: CU018 

Nombre: Eliminar tarea 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador eliminar una tarea.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar tarea” del Sistema S.G.C.E 
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2. El sistema solicita los datos correspondientes a la búsqueda de la tarea a 

eliminar, que son: 

• Código de la tarea 

• Descripción de la tarea 

3. El administrador,  elimina la tarea.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que la tarea se ha eliminado y muestra 

un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.19. Código: CU019 

Nombre: Registrar grupo de investigación. 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, registrar un grupo de 

investigación.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar grupo” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al grupo de investigación, que 

son: 

• Código del grupo de investigación 

• Nombre del grupo de investigación  

• Código del programa  

 

3. El administrador ingresa el código del grupo de investigación, nombre del 

grupo de investigación y el código del programa que pertenece el grupo de 

Investigación. 

4. El sistema valida la información digitada por el Administrador. 

5. El sistema informa al Administrador que  la información digitada es válida y 

muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.20. Código: CU020 

Nombre: Actualizar grupo de investigación 

Actores: Administrador 
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Descripción: Este caso de uso permite al administrador, modificar un grupo de 

investigación.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar grupo” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al grupo de investigación, que 

son: 

• Código del grupo de investigación 

• Nombre del grupo de investigación  

3. El administrador ingresa el código del grupo de investigación ó el nombre del 

grupo de investigación. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que  la información digitada es 

actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

 

 

 

4.4.3.1.21. Código: CU021 

Nombre: Eliminar grupo de investigación. 

Actores: Administrador 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, eliminar un grupo de 

investigación.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar grupo” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al grupo de investigación, que 

son: 

• Código del grupo de investigación 

• Nombre del grupo de investigación 

 

3. El administrador elimina el grupo de investigación.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador. 

5. El sistema informa al administrador que el grupo de investigación se ha 

eliminado y muestra un mensaje de confirmación. 
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4.4.3.1.22. Código: CU022 

Nombre: Registrar investigador 

Actores: Administrador, Líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador ó líder de investigación, 

registrar un investigador.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar investigador” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al investigador, que son: 

• Código del investigador 

• Nombre del investigador  

• Apellido del investigador 

• Documento del investigador 

• Teléfono del investigador 

• Celular del investigador 

• Dirección del investigador 

• Código del grupo de investigación 

 

3. El administrador ó líder de investigación, ingresa el código del investigador, 

nombre del investigador, apellido del investigador, documento del 

investigador, teléfono del investigador, celular del investigador, dirección del 

investigador y código del grupo de investigación.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador ó líder de 

investigación. 

5. El sistema informa al administrador ó líder de investigación, que  la 

información digitada es válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.23. Código: CU023 

Nombre: Actualizar investigador 

Actores: Administrador, Líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador ó líder de investigación, 

modificar información de un investigador.  

Descripción pasó a paso: 
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1. Ingresar al módulo de “Actualizar investigador” del Sistema S.G.C.E 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al Investigador, que son: 

• Código del investigador 

• Nombre del investigador  

• Documento del investigador 

3. El administrador ó líder de investigación, ingresa el código del investigador, 

nombre del investigador, documento del investigador.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador ó líder de 

investigación. 

5. El sistema informa al administrador ó líder de investigación, que  la 

información digitada es actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.24. Código: CU024 

Nombre: Eliminar investigador. 

Actores: Administrador, Líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador ó líder de investigación, 

eliminar un investigador.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar investigador” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al investigador, que son: 

• Código del investigador 

• Nombre del investigador 

• Documento del Investigador 

 

3. El administrador ó líder de investigación, elimina el investigador.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador ó líder de 

investigación. 

5. El sistema informa al administrador ó líder de investigación, que el 

investigador se ha eliminado y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.25. Código: CU025 

Nombre: Registrar logro. 

Actores: Administrador, Investigador, Líder de investigación. 
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Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, registrar un logro.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar logro” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al logro, que son: 

• Código del logro 

• Descripción del logro 

• Estado del logro  

• Fecha del logro 

• Código de la meta 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, ingresar el código del 

logro, descripción del logro, estado del logro, fecha del logro y código de la 

meta. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador, investigador y 

líder de investigación. 

5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que 

la información digitada es válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.26. Código: CU026 

Nombre: Actualizar logro. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación.  

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, modificar información de un logro.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar logro” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al logro, que son: 

• Código del logro 

• Descripción del logro 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, ingresa el código del 

logro, descripción del logro.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador, investigador y 

líder de investigación. 
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5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que  

la información digitada es actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.27. Código: CU027 

Nombre: Eliminar logro. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación.  

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, eliminar un logro.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar logro” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al logro, que son: 

• Código del logro 

• Descripción del logro 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, eliminar un logro.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador, investigador y líder 

de investigación. 

5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que 

el logro se ha eliminado y muestra un mensaje de confirmación. 

4.4.3.1.28. Código: CU028 

Nombre: Registrar meta. 

Actores: Administrador, líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador ó líder de investigación, 

registrar una meta.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar meta” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la meta,  son: 

• Código de la meta 

• Objetivo de la meta 

• Cumplimiento de la meta 

• Inicio de la meta 

• Fin de la meta 
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• Descripción de la meta 

• Código del indicador 

• Código del grupo de investigación 

 

3. El administrador ó líder de investigación, ingresa el código de la meta, 

objetivo de la meta, cumplimiento de la meta, inicio de la meta, fin de la meta, 

descripción de la meta, código del indicador y el código del grupo de 

investigación. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador ó líder de 

investigación. 

5. El sistema informa al administrador ó líder de investigación, que la 

información digitada es válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.29. Código: CU029 

Nombre: Actualizar meta. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, modificar información de una meta.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar meta” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la meta, que son: 

• Código de la meta 

• Descripción de la meta 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, ingresa el código de la 

meta, descripción de la meta.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador, investigador y 

líder de investigación. 

5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que  

la información digitada es actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.30. Código: CU030 

Nombre: Eliminar meta. 

Actores: Administrador, líder de investigación. 
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Descripción: Este caso de uso permite al administrador ó líder de investigación, 

eliminar una meta.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar meta” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes a la meta, que son: 

• Código de la meta 

• Descripción de la meta 

3. El administrador ó líder de investigación, elimina la meta.  

4. El sistema valida la acción realizada por el administrador ó líder de 

investigación. 

5. El sistema informa al administrador ó líder de investigación, que la meta 

se ha eliminado y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.31. Código: CU031 

Nombre: Registrar proyecto. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación. 

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, registrar un proyecto.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Registrar proyecto” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al proyecto,  son: 

• Código del proyecto 

• Nombre del proyecto 

• Inicio del proyecto 

• Fin del proyecto 

• Costo del proyecto 

• Código del grupo  

• Código del indicador 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, ingresa el código del 

proyecto, nombre del proyecto, inicio del proyecto, fin del proyecto, costo del 

proyecto, código del grupo y código del indicador. 

4. El sistema valida la información digitada por el administrador, investigador y 

líder de investigación. 
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5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que 

la información digitada es válida y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.32. Código: CU032 

Nombre: Actualizar proyecto. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación.  

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, modificar información de un proyecto.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Actualizar proyecto” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al proyecto, que son: 

• Código del proyecto 

• Nombre del proyecto 

 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, ingresa el código del 

proyecto, nombre del proyecto.  

4. El sistema valida la información digitada por el administrador, investigador y 

líder de investigación. 

5. El sistema informa al administrador, investigador y líder de investigación, que  

la información digitada es actualizada y muestra un mensaje de confirmación. 

 

4.4.3.1.33. Código: CU033 

Nombre: Eliminar proyecto. 

Actores: Administrador, investigador, líder de investigación.  

Descripción: Este caso de uso permite al administrador, investigador y líder de 

investigación, eliminar un proyecto.  

Descripción pasó a paso: 

1. Ingresar al módulo de “Eliminar proyecto” del Sistema S.G.C.E. 

2. El sistema solicita los datos correspondientes al proyecto, que son: 

• Código del proyecto 

• Nombre del proyecto 

3. El administrador, investigador y líder de investigación, elimina el 

proyecto.  
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4. El sistema valida la acción realizada por el administrador, 

investigador y líder de investigación. 

5. El sistema informa al administrador, investigador y líder 

investigación, que el proyecto se ha eliminado y muestra un 

mensaje de confirmación. 
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4.4.3.2.MODELADO DE LA BASE DE DATOS 

4.4.3.2.1.DIAGRAMA ENTIDAD-RELACIÓN 

 

 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.3. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO. 

 

4.4.3.3.1. Diagrama de Caso de Uso de Componente. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.3.3.2. Diagrama de Caso de Uso de Perspectiva.  

 

Fuente: Elaboración Propia 



177 
 

4.4.3.3.3. Diagrama de Caso de Uso de Indicador. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.3.3.4. Diagrama de Caso de Uso de Variable. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.3.5. Diagrama de Caso de uso de Fórmula. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.3.3.6. Diagrama de Caso de Uso de Tarea. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.3.7. Diagrama de Caso de Uso de Grupo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.3.3.8. Diagrama de Caso de Uso de Investigador. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.3.9. Diagrama de Caso de Uso de Logro. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.4.3.3.10. Diagrama de Caso de Uso de Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.3.11. Diagrama de Caso de Uso de Proyecto. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.4.1. Diagrama de Caso de Uso de Usuario Administrador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.4.2. Diagrama de Caso de Uso de Usuario Investigador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.4.3. Diagrama de Caso de Uso de Usuario Líder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

                

 Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5. Diagrama de actividades 

 

4.4.3.5.1. Diagrama de Actividad Registrar Componente. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



186 
 

4.4.3.5.2. Diagrama de Actividad Actualizar Componente 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.3. Diagrama de Actividad Eliminar Componente. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.4. Diagrama de Actividad Registrar Perspectiva. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.5. Diagrama de Actividad Actualizar Perspectiva. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.6. Diagrama de Actividad Eliminar Perspectiva. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.7. Diagrama de Actividad Registrar Indicador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.8. Diagrama de Actividad Actualizar Indicador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.9. Diagrama de Actividad Eliminar Indicador. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.10. Diagrama de Actividad Registrar Variable. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.11. Diagrama de Actividad Actualizar Variable. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.12. Diagrama de Actividad Eliminar Variable. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.13. Diagrama de Actividad Registrar Fórmula. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.14. Diagrama de Actividad Eliminar Fórmula. 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.15. Diagrama de Actividad Registrar Grupo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.16. Diagrama de Actividad Eliminar Grupo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.17. Diagrama de Actividad Registrar Investigador. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.18. Diagrama de Actividad Eliminar Investigador. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.19. Diagrama de Actividad Registrar Logro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.20. Diagrama de Actividad Actualizar Logro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.21. Diagrama de Actividad Eliminar Logro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.22. Diagrama de Actividad Registrar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.23. Diagrama de Actividad Actualizar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.24. Diagrama de Actividad Eliminar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.25. Diagrama de Actividad Registrar Proyecto. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.26. Diagrama de Actividad Actualizar Proyecto. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.27. Diagrama de Actividad Eliminar Proyecto. 

 

Fuente: Elaboración Propia 



212 
 

4.4.3.5.28. Diagrama de Actividad Registrar Programa. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.29. Diagrama de Actividad Actualizar Programa. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.5.30. Diagrama de Actividad Eliminar Programa. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6. Diagramas de secuencia 

4.4.3.6.1. Diagrama de Secuencia Registrar Componente. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.2. Diagrama de Secuencia Actualizar  Componente. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.3. Diagrama de Secuencia Eliminar Componente. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.4. Diagrama de Secuencia Registrar Perspectiva. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.5. Diagrama de Secuencia Actualizar Perspectiva. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



220 
 

 

4.4.3.6.6. Diagrama de Secuencia Eliminar Perspectiva. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.7. Diagrama de Secuencia Registrar Indicador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.8. Diagrama de Secuencia Actualizar Indicador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.9. Diagrama de Secuencia Eliminar Indicador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.10. Diagrama de Secuencia Registrar Variable. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.11. Diagrama de Secuencia Actualizar Variable. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.12. Diagrama de Secuencia Eliminar Variable. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.13. Diagrama de Secuencia Registrar Fórmula. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.14. Diagrama de Secuencia Eliminar Fórmula. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.15. Diagrama de Secuencia Registrar Grupo. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.16. Diagrama de Secuencia  Eliminar Grupo. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.17. Diagrama de Secuencia Registrar Investigador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.18. Diagrama de Secuencia  Eliminar Investigador. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.19. Diagrama de Secuencia Registrar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.20. Diagrama de Secuencia Eliminar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.21. Diagrama de Secuencia Registrar Proyecto. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.22. Diagrama de Secuencia Eliminar Proyecto. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.23. Diagrama de Secuencia Registrar Programa. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.6.24. Diagrama de Secuencia  Eliminar Programa. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.7. Diagrama de clases 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.3.8  Diccionario de datos 

 

 

➢ Tabla `auditoria` (Seguimiento y control de accesos a la aplicación) 
Estructura: 
-idauditoria` varchar(12) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- usuario` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
- fecha` date DEFAULT NULL, 
- hora` time DEFAULT NULL, 
- accion` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-tabla` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-direccionip` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
 
 
 
➢ Tabla `componentes`(Son los Capitales que conforman El Capital Estructural) 
Estructura: 

-idcomponente` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-nombre` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
- porcentaje` int(11) DEFAULT NULL, 
 
 
 
➢ Tabla `formula`(formulación de los indicadores) 

Estructura:  
-idFormula` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-nombre` varchar(30) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- estado` smallint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
 
 
 
➢ Tabla `formulavariable`(Relacionan las variables para armar el indicador) 

Estructura:  
-idFormulaVariable` varchar(14) CHARACTER SET utf8  
-formula_idFormula` varchar(14) CHARACTER SET utf8 NOT NULL, 
-variable_idVariable` varchar(14) CHARACTER SET utf8 NOT NULL, 
 
 
 
➢ Tabla `grupos`(Los grupos de investigación de cada Universidad) 

Estructura: 
- idgrupos` varchar(12) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- nombre` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
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- programa` varchar(150) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
- programas_idprogramas` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci  
 
 
 
➢ Tabla `indicadores`(Indicadores de Capital estructural) 

Estructura:  
-idindicadores` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-nombre` varchar(200) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
-porcentaje` int(11) DEFAULT NULL, 
-frecuencia` varchar(25) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-formula_idFormula` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-yeards` int(11) DEFAULT NULL, 
-perspectiva_idperspectiva` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
 
 
 
➢ Tabla `logros`(Logros en indicadores realizados por investigadores) 

Estructura:  
- idlogros` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
-fecha` double NOT NULL, 
-estado` tinyint(1) NOT NULL, 
- descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- metaindicador_idmetaindicador` int(11) DEFAULT NULL, 
- indicadores_idindicadores` varchar(14) DEFAULT NULL, 
 
 
 
➢ Tabla `metaindicador`(Metas propuestas por Líder de grupo de investigación) 

Estructura:  
-idmetaindicador` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
-objetivo` int(11) NOT NULL, 
-cumplido` int(11) NOT NULL, 
-inicio` date NOT NULL, 
-fin` date NOT NULL, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- indicadores_idindicadores` varchar(14) NOT NULL, 
- grupos_idgrupos` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
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➢ Tabla `objetivos`(Objetivos por cada perspectiva) 
Estructura:  
-idobjetivos` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
- perspectivas_idperspectivas` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci  
 
 
➢ Tabla `perspectivas`(Categoría que agrupa los indicadores) 
Estructura:  

- idperspectivas` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- nombre` varchar(50) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
- descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
- porcentaje` int(11) DEFAULT NULL, 
- componentes_idcomponente` varchar(14) DEFAULT NULL, 
 
 
➢ Tabla `programas`(Programas Académicos) 

Estructura:  
-idprogramas` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
- nombre` varchar(100) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
- descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
 
 
➢ Tabla `proyecto`(Proyectos para cumplimiento de cada indicador) 

-  idProyecto` int(11) NOT NULL, 
-nombreProyecto` varchar(50) NOT NULL, 
-inicio` date NOT NULL, 
-fin` date NOT NULL, 
-descripcion` text CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_bin NOT NULL, 
- grupo_idGrupo` varchar(12)NOT NULL, 
 
 
➢ Tabla `tareas`(Tareas para cumplimiento de cada indicador) 

-idtareas` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
-descripcion` text COLLATE latin1_spanish_ci, 
-fechaini` date DEFAULT NULL, 
-fechafin` date DEFAULT NULL, 
- indicadores_idindicadores` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci  
 
 
➢ Tabla `usuarios`('Tabla de Usuarios del Sistema) 

-`idusuarios` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-`nombres` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`apellidos` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`documento` varchar(30) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 



243 
 

-`expedida` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`user` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`contrasena` varchar(80) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`cargo` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`grupo` varchar(12) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-`email` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`estado` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`privilegios` varchar(45) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`fecha` date DEFAULT NULL, 
-`conectado` tinyint(1) NOT NULL, 
 
 
➢ Tabla `variables`(Variables que conforman los indicadores) 

-`idvariables` varchar(14) COLLATE latin1_spanish_ci NOT NULL, 
-`nombre` varchar(20) COLLATE latin1_spanish_ci DEFAULT NULL, 
-`descripcio` text COLLATE latin1_spanish_ci 
 
 

4.5. INTRODUCCION  SISTEMA DE GESTION DE CAPITAL ESTRUCTURAL 

SGCE 

 
El Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, tiene como finalidad la 
medición de indicadores en un período de observación anual de los diferentes 
productos de investigación que integran el Capital Estructural en los grupos que 
pertenecen a un centro de investigaciones, tomando como referencia algunas de 
las categorías de productos de investigación que actualmente maneja el 
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación "Colciencias". 
 

Según Díaz, la Gestión del conocimiento es el desarrollo en una organización de 
las capacidades y actividades que le permite diseñar nuevos productos y mejorar 
los existentes, así como modificar y mejorar sus procesos (administrativos y de 
producción); es el saber hacer en contexto que hoy es global. Para la toma de 
decisiones en las diferentes áreas y momentos de las empresas, el conocimiento 
debe ser adecuada y oportunamente identificado, asimilado y adaptado para, 
sobre esa base, sistematizarlo (sintetizarlo, almacenarlo y ponerlo a disposición 
para su acceso) y facilitar la creación de nuevo conocimiento, útil a la 
competitividad y productividad de la empresa.  

 

Como una actividad de investigación interna del grupo de investigación Genio de 
la Universidad Autónoma de Bucaramanga y con el fin de medir y controlar dentro 
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de un grupo de investigación las capacidades que giran en torno a la producción 
de nuevos productos de investigación de acuerdo con los Programas Nacionales 
de Ciencia Tecnología E Innovación de Colciencias y sus diferentes categorías de 
producción científica, ha propuesto el desarrollo de un prototipo de software 
basado en software libre y software como servicio, haciendo énfasis en una 
solución en Cloud Computing, el cual ha denominado Sistema de Gestión de 
Capital Estructural “SGCE”.  

 

Esta aplicación, permitirá realizar mediciones y seguimiento a la producción de 
capital estructural en un grupo de investigación de acuerdo con una propuesta de 
un modelo de indicadores en función de sus componentes y variables del capital 
estructural y la realización de una medición experimental de los intangibles 
obtenidos.  

 

Finalmente se espera que el prototipo, se convierta a futuro en una herramienta de 
apoyó para la medición y el seguimiento en las actividades investigativas de los 
grupos de investigación, quienes han desarrollado una planeación estratégica 
conjuntamente con el Centro de Investigaciones, planteándose un grupo de 
indicadores y metas que serán verificadas con su cumplimiento.  

 
4.5.1 Ingreso al prototipo del sistema de gestión de capital estructural. Se procede 
en una ventana de cualquiera de los dos navegadores web Chromium ó Google 
Chrome, ingresar en la barra de direcciones, la URL del Servicio Web de Amazon 
Web Services, denominado AWS Management Console a través del enlace: 
http://aws.amazon.com/es/console/, donde se selecciona el Servicio de Amazon 
Elastic Cloud Computing EC2. En éste servicio, se visualiza la Instancia Amazon 
Machine Image (AMI), de Elastic Cloud Computing EC2, la cual es creada de la 
siguiente forma: AMI: ebs/ubuntu-images/ubuntu-oneiric-11.10-amd64-server-
20111011 (ami-bbf539d2), llamada electiva (i-198fcb2) y la dirección IP Elástica 
asignada por el Servicio Amazon Elastic Cloud Computing EC2  es: 
107.21.103.187 . 
 
En la figura 35, se puede observar la Instancia Amazon Machine Image (AMI) 
creada, por medio del Servicio Web Elastic Cloud Computing EC2 de Amazon 
Web Services (AWS). 
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Figura 35. Instancia Amazon Machine Image (AMI) creada, por medio del Servicio 
Web Elastic Cloud Computing EC2 de Amazon Web Services (AWS) y asignación 
de la dirección IP Elástica 107.21.103.187 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Se ingresa en la barra de direcciones, la URL del Prototipo del Sistema de Gestión 
de Capital Estructural SGCE alojado en la Cloud por medio de Amazon Elastic 
Cloud Computing EC2, a través del enlace: http://107.21.103.187/sgce/index.php 

 
 
En la figura 36, se puede observar en la ventana del Navegador Web Chromium, 
el prototipo del Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, alojado en 
Amazon Elastic Cloud Computing EC2. 
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Figura 36. Navegador Web Chromium, donde se visualiza el prototipo del Sistema 
de Gestión de Capital Estructural SGCE, alojado en Amazon Elastic Cloud 
Computing EC2. 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
4.5.2 Mapa conceptual del sistema de gestión de capital estructural SGCE.  En la 
figura 37 se puede observar el Mapa Conceptual del Sistema de Gestión de 
Capital Estructural SGCE, que describe los módulos, las opciones que componen 
cada módulo y los Roles de los Usuarios (Administrador, Líder Investigador e 
Investigador). 
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Figura 37. Mapa Conceptual de Módulos, Opciones y Roles de Usuario del 
Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

4.5.3 Página principal del sistema de gestión de capital estructural SGCE.  En la 
figura 38 se puede observar la página principal del Sistema de Gestión de Capital 
Estructural SGCE.  
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Figura 38. Página Principal del Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
En ésta página en la parte inferior izquierda se encuentran las opciones de Iniciar 
Sesión y Recordar contraseña. 
 
 
4.5.3.1 Iniciar Sesión: En éste espacio el usuario registrado, ingresará al Sistema 
SGCE, por medio de la autenticación del nombre de usuario y la contraseña 
asignada al usuario. 
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En la figura 39 se puede observar la página de Iniciar Sesión del Sistema de 
Gestión de Capital Estructural SGCE.  
 
 
Figura 39. Página Iniciar Sesión del Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
En ésta página para ingresar a las opciones correspondientes y módulos  del 
prototipo del Sistema SGCE, se solicita el nombre de usuario de acuerdo al Rol 
del mismo (Administrador, Líder Grupo e Investigador) y la contraseña asignada a 
cada uno de ellos, las cuales serán enviadas por el administrador del prototipo del 
Sistema SGCE. 
 
 
4.5.3.2 Recordar contraseña: En éste espacio el usuario registrado, ingresa su 
nombre de usuario y se enviará un correo correspondiente al momento de 
registrarse en el aplicativo SGCE, donde se recordará su contraseña para 
autenticarse en el Sistema SGCE.  
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En la figura 40 se puede observar la página de Recordar Contraseña del Sistema 
de Gestión de Capital Estructural SGCE.  
 
 
Figura 40. Página Recordar Contraseña del Sistema de Gestión de Capital 
Estructural SGCE. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
En la Tabla 35, se puede observar los nombres de usuario y contraseñas de 
prueba de Usuarios con Privilegio de Administrador del Sistema de Gestión de 
Capital Estructural SGCE, son los siguientes: 
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Tabla 35. Nombres de Usuario y contraseñas de Prueba de Usuarios con 
Privilegio de Administrador del Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 

Investigador Grupo Rol Usuario Contraseña 

Eduardo Carrillo 
Zambrano 

GENIO Administrador ECARRILLO 123456 

Fernando 
Gutiérrez 
Pórtela 

GENIO Administrador INGFGUTIERREZ Sgce.admin 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
En la figura 41 se puede observar la autenticación del Usuario con rol de Usuario 
Administrador, INGFGUTIERREZ, y se muestra los módulos Organización con las 
opciones (Componente, Perspectiva, Indicador y Fórmula); Talento Humano con 
las opciones (Grupos e Investigadores) y el módulo de Gestión con las opciones 
(Meta, Logro, Reporte Nivel de Cumplimiento, Auditoría y Cerrar Sesión).  
 
 
Figura 41. Ingreso al Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, por parte 
del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.3 Panel  Componente.  En la figura 42, para ingresar al panel de 

componente y gestionar uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en 

el módulo de Organización. 

 
Figura 42. Ingreso al Panel Componente de Sistema de Gestión de Capital 
Estructural SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, 
INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 43, cuando se ingresa en el Panel de Componente se encontrará la 

siguiente estructura: 

Código: En éste espacio se ingresa el código de un componente. 
 
Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre del componente. 
 
Descripción: En éste espacio se describe las características de un componente. 
 
Porcentaje: En éste espacio se ingresa el peso en importancia del componente. 
 
Botón Registrar: Con el Botón se registra un componente. 
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Figura 43. Panel Componente de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 44, al ingresar la información y presionar el botón Registrar se 

adiciona el componente en la lista desplegable de la parte posterior del 

componente. 

 
Figura 44. Registro de Nuevo Componente. 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 45, al registrar el componente, se encuentran por cada opción de la 

lista desplegable tres (3) Botones que son: Eliminar, Actualizar y el Botón de 
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Perspectiva, permite visualizar las Perspectivas asociadas al componente 

ingresado. 

 

Figura 45. Lista desplegable de los Componentes registrados con los Botones de 

Administración. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en el 

componente seleccionado. En la figura 46, se muestra el Panel Componente con 

la opción de Actualizar Componente. 

 

Figura 46. Panel Componentes con la opción activa de Actualizar Componente. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción Perspectiva ,  muestra la perspectiva que corresponde a cada 

capital. En la figura 47, se muestra el Panel Perspectivas con las opciones de 

perspectivas asociadas al capital seleccionado. 
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Figura 47. Panel Perspectivas con las opciones activas de Perspectivas asociadas 

al capital seleccionado. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Indicador , permite visualizar los indicadores que 

corresponde a cada perspectiva.  En la figura 48, se muestra el Panel Perspectiva 

con las opciones de Indicador asociadas a la perspectiva seleccionada. 

 

Figura 48. Panel Perspectiva con las opciones activas de Indicadores asociados a 

la Perspectiva seleccionada. 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.4. Panel  Perspectiva. En la figura 49, para ingresar al panel de Perspectiva 
y gestionar una de ellas,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 
Organización. 
 
 
Figura 49. Ingreso al Panel Perspectiva de Sistema de Gestión de Capital 

Estructural SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, 

INGFGUTIERREZ. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 

 
En la figura 50, cuando se ingresa en el Panel de Perspectiva se encontrará la 

siguiente estructura: 

Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre del componente. 
 
Componente: En éste espacio se selecciona un componente al que corresponde 
una perspectiva. 
 
Descripción: En éste espacio se describe las características de un componente. 
 
Porcentaje:   En éste espacio se ingresa el peso en importancia del componente. 
 
Botón Enviar consulta: Con ésta opción se registra una perspectiva. 
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Figura 50. Panel Perspectiva de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 51, al ingresar la información y presionar el botón Enviar consulta se 

adiciona la perspectiva en la lista desplegable de la parte posterior del formulario. 

 
Figura 51. Registro de Nueva Perspectiva. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura 52, al registrar la perspectiva, se encuentran por cada opción de la 

lista desplegable tres (3) Botones que son: Eliminar, Actualizar y el Botón de 

Perspectiva, permite visualizar las Perspectivas asociadas al componente 

ingresado. 

 

Figura 52. Lista desplegable de las Perspectivas registradas con los Botones de 

Administración. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en la 

perspectiva seleccionada. Para poder Actualizar completo el registro, los campos 

se encuentran validados. En la figura 53, se muestra el Panel Perspectiva con la 

opción de Actualizar Componente.  

 

Figura 53. Panel Perspectiva con la opción activa de Actualizar Perspectiva. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Indicador , permite visualizar los indicadores que 

corresponde a cada perspectiva.  En la figura 54, se muestra el Panel Perspectiva 

con las opciones de Indicador asociadas a la perspectiva seleccionada. 

 

Figura 54. Panel Perspectiva con las opciones activas de Indicadores asociados a 

la Perspectiva seleccionada. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
4.5.3.5 Panel Indicador.  En la figura 55, para ingresar al panel de Perspectiva y 
gestionar una de ellas,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 
Organización. 
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Figura 55. Ingreso al Panel Indicador de Sistema de Gestión de Capital Estructural 

SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 56, cuando se ingresa en el Panel de Indicador se encontrará la 

siguiente estructura: 

 

Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre del indicador. 
 
Perspectiva: En éste espacio se selecciona una perspectiva asociada al indicador 
ingresado. 
 
Fórmula: En éste espacio se selecciona una fórmula asociada a la perspectiva 
seleccionada y al indicador ingresado. 
 
Descripción: En éste espacio se describe las características del indicador. 
 
Porcentaje:   En éste espacio se ingresa el peso en importancia del indicador. 
 
Botón Enviar consulta: Con ésta opción se registra un indicador. 
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Figura 56. Panel Indicador de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 57, al ingresar la información y presionar el botón Enviar consulta se 

adiciona el indicador en la lista desplegable de la parte posterior del formulario. 

 
Figura 57. Registro de Nuevo Indicador. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 



262 
 

En la figura 58, al registrar el indicador, se encuentran por cada opción de la lista 

desplegable dos (2) Botones que son: Eliminar y Actualizar, permite visualizar los 

Indicadores asociadas a la perspectiva seleccionada. 

 

Figura 58. Lista desplegable de los Indicadores registrados con los Botones de 

Administración. 

 
 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en el 

indicador seleccionado. Para poder Actualizar completo el registro, los campos se 

encuentran validados. En la figura 59, se muestra el Panel Indicador con la opción 

de Actualizar Indicador.  

 

Figura 59. Panel Perspectiva con la opción activa de Actualizar Indicador. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.6 Panel Fórmula.  En la figura 60, para ingresar al panel de Fórmula y 
gestionar una de ellas,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 
Organización. 
 
 
Figura 60. Ingreso al Panel Fórmula de Sistema de Gestión de Capital Estructural 

SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 61, cuando se ingresa en el Panel de Fórmula se encontrará la 

siguiente estructura: 

Código: En éste espacio se ingresa el código asignado a una fórmula. 
 
Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre asignado a la fórmula.  
 
Variable 1: En éste espacio se ingresa la variable 1 de la fórmula.  
 
Variable 2: En éste espacio se ingresa la variable 2 de la fórmula. 
En este proceso, se realiza una división entre la variable 1 sobre la variable 2. 
 
Registrar: Con ésta opción se registra una fórmula. 
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Figura 61. Panel Fórmula de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 62, al ingresar la información y presionar el botón Registrar se 

adiciona la fórmula en la lista desplegable de la parte posterior del formulario. 

 
Figura 62. Registro de Nueva Fórmula. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura 63, al registrar la fórmula, se encuentran por cada opción de la lista 

desplegable dos (2) Botones que son: Eliminar y Actualizar, permite visualizar las 

fórmulas ingresadas. 

 

Figura 63. Lista desplegable de las fórmulas registradas con los Botones de 

Administración. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en la 

fórmula seleccionada. Para poder Actualizar completo el registro, los campos se 

encuentran validados. En la figura 64, se muestra el Panel Fórmula con la opción 

de Actualizar Fórmula.  

 

Figura 64. Panel Fórmula con la opción activa de Actualizar Fórmula. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.7. Panel  Facultad.  En la figura 65, para ingresar al panel de facultad y 

gestionar uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 

Talento Humano. 

 

Figura 65. Ingreso al Panel Facultad de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 66, cuando se ingresa en el Panel de Facultad se encontrará la 

siguiente estructura: 

Código: En éste espacio se ingresa el código de facultad. 
 
Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre de la facultad. 
 
Descripción: En éste espacio se describe las características de la facultad. 
 
Botón Registrar: Con el Botón se registra la facultad. 
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Figura 66. Panel Facultad de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 67, al ingresar la información y presionar el botón Registrar se 

adiciona la facultad en la lista desplegable de la parte posterior del Panel de 

facultad. 

 
Figura 67. Registro de Nueva Facultad. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura 68, al registrar la facultad, se encuentran por cada opción de la lista 

desplegable tres (3) Botones que son: Eliminar, Actualizar y el Botón de Grupos, 

permite visualizar los Grupos asociados a la facultad ingresada. 

 

Figura 68. Lista desplegable de las Facultades registradas con los Botones de 

Administración. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en la 

facultad seleccionada. En la figura 69, se muestra el Panel Facultad con la opción 

de Actualizar Facultad. 

Figura 69. Panel Facultad con la opción activa de Actualizar Facultad. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción Grupos   , muestra los grupos asociados a la facultad 

seleccionada. En la figura 70, se muestra el Panel Facultad con las opciones de 

grupos asociados a la facultad seleccionada. 

 

Figura 70. Panel Facultad con las opciones activas de Grupos asociados a la 

facultad seleccionada. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en la 

facultad seleccionada. En la figura 71, se muestra el Panel Facultad con la opción 

de Actualizar Grupo. 

 

Figura 71. Panel Facultad con la opción activa de Actualizar Grupo. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Investigadores  , permite visualizar los Investigadores que 

corresponden al grupo seleccionado.  En la figura 72, se muestra el Panel 

Facultad con los Investigadores asociados al grupo seleccionado. 

 

Figura 72. Panel Facultad con las opciones activas de Investigadores asociados al 

Grupo seleccionado. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.5.3.8 Panel  Grupos.  En la figura 73, para ingresar al panel de grupos y 

gestionar uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 

Talento Humano. 
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Figura 73. Ingreso al Panel Grupos de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 74, cuando se ingresa en el Panel de Grupo se encontrará la siguiente 

estructura: 

Código: En éste espacio se ingresa el código del grupo. 
 
Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre del grupo. 
 
Programa: En éste espacio se ingresa el nombre del programa que pertenece el 
grupo. 
 
Descripción: En éste espacio se describe las características del grupo. 
 
Facultad: En éste espacio se selecciona de la lista desplegable la facultad 
asociada al grupo. 
 
Botón Registrar: Con el Botón se registra el grupo. 
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Figura 74. Panel Grupo de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

En la figura 75, al ingresar la información y presionar el botón Registrar se 

adiciona el grupo en la lista desplegable de la parte posterior del Panel de Grupo. 

 
 
Figura 75. Registro de Nuevo Grupo. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la figura 76, al registrar el grupo, se encuentran por cada opción de la lista 

desplegable tres (3) Botones que son: Eliminar, Actualizar y el Botón de 

Investigadores, permite visualizar los Investigadores asociados al grupo ingresado. 

 

Figura 76. Lista desplegable de los Grupos registrados con los Botones de 

Administración. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en el 

grupo seleccionado. En la figura 77, se muestra el Panel Grupo con la opción de 

Actualizar Grupo. 

 

Figura 77. Panel Grupo con la opción activa de Actualizar Grupo. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Investigadores  , permite visualizar los Investigadores que 

corresponden al grupo seleccionado.  En la figura 78, se muestra el Panel Grupo 

Genio con los Investigadores asociados al grupo seleccionado. 

 

Figura 78. Panel Grupo con los Investigadores asociados al Grupo Genio. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.5.3.9 Panel  Investigadores.  En la figura 79, para ingresar al panel de 

Investigadores y gestionar uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala 

en el módulo de Talento Humano. 
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Figura 79. Ingreso al Panel Investigadores de Sistema de Gestión de Capital 
Estructural SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, 
INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 80, cuando se ingresa en el Panel Investigador se encontrará la 

siguiente estructura: 

Nombre: En éste espacio se ingresa el nombre del investigador. 
 
Apellido: En éste espacio se ingresa el apellido del investigador. 
 
Documento: En éste espacio se ingresa el número de identificación del 
investigador. 
 
Expedida: En éste espacio se ingresa el lugar de expedición del documento de 
identificación del investigador. 
 
User: En éste espacio se ingresa el nombre de usuario del investigador. 
 
Contraseña: En éste espacio se ingresa la contraseña del investigador. 
 
Repita Contraseña: En éste espacio se solicita nuevamente la confirmación de la 
contraseña del investigador. 
 
Grupo: En éste espacio se selecciona de la lista desplegable el grupo que 
pertenece el investigador. 
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Cargo: En éste espacio se ingresa el cargo que desempeña el investigador dentro 
del grupo de investigación.  
 
E-mail: En éste espacio se ingresa la cuenta de correo electrónico del 
investigador. 
 
Estado: En éste espacio se ingresa el estado del investigador. 
 
Privilegio: En éste espacio se ingresa el tipo de privilegio (Admin, Líder e 
Investigador) asignado al investigador. 
 
Botón Enviar Consulta: Con el Botón se registra el investigador. 
 
 
Figura 80. Panel Investigador de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 81, al ingresar la información y presionar el botón Enviar Consulta se 

adiciona el investigador. 
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Figura 81. Registro de Nuevo Investigador. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 
4.5.3.10 Panel Meta.  En la figura 82, para ingresar al panel de Meta y gestionar 

uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de Gestión. 
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Figura 82. Ingreso al Panel Meta de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 83, cuando se ingresa en el Panel Meta se encontrará la siguiente 

estructura: 

 

Variación Porcentual: En éste espacio se calcula el porcentaje correspondiente al 
alcance de la Meta actual en el período de tiempo, proporcional al Logro 
alcanzado en el año inmediatamente anterior. En la fórmula (1) se  muestra el 
cálculo de la obtención de un resultado de la operación de substraer la Meta 
propuesta y el Logro anterior:  
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Posteriormente, en la fórmula (2) se muestra el cálculo de la obtención de un 
porcentaje que representa el alcance de la meta actual frente al logro del año 
inmediatamente anterior:  
 
 
 

 

Por Ejemplo. Si la Meta propuesta por el Líder de Investigación es Cuatro (4) y el 

Logro del año inmediatamente anterior es Tres (3), aplicando la fórmula (1) se 

obtiene el resultado de Uno (1). Luego aplicando la fórmula (2), se obtiene un 

porcentaje del 33% que corresponde a un incremento de la meta actual frente al 

logro inmediatamente anterior. 

Indicador: En éste espacio se muestra el nombre del Indicador evaluado. 
 
Logro anterior: En éste espacio se muestra el Logro alcanzado en el año anterior, 
por parte del grupo, según el Indicador seleccionado. 
 
Meta: En éste espacio se muestra la meta que se propone el Líder de 
Investigación de un grupo, para alcanzar en un período de un año. 
 
Modificar: En éste espacio permite activar la opción para modificar la Meta. 
 
Tarea: En éste espacio se ingresa las Tareas asociadas al Indicador seleccionado. 
 
Proyecto: En éste espacio se ingresa los Proyectos asociados al Indicador 
seleccionado. 
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Figura 83. Panel Meta de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 84, en el Panel Meta, al visualizar los indicadores, se encuentran por 

cada opción de la lista desplegable tres (3) Botones que son: Modificar, Tarea y el 

botón de Proyecto. 

 

Figura 84. Lista desplegable del Panel Meta, con los Indicadores registrados con 

los Botones de Administración. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Modificar , permite actualizar la información de la siguiente 

estructura del Indicador seleccionado. 

Recurso actual: En éste espacio corresponde al alcance propuesto por el Líder del 

Grupo de Investigación, según el indicador seleccionado, durante un período de 

tiempo anual. 

 

Meta: En éste espacio corresponde al máximo alcance que se propone el Grupo 

de Investigación durante un período de tiempo anual. 

 

Fecha Inicio: En éste espacio corresponde a la fecha inicial asignada por el Líder 

de Investigación, para alcanzar la Meta. 

 

Fecha Finaliza: En éste espacio corresponde a la fecha final asignada por el Líder 

de Investigación, para alcanzar la Meta. 

 

Descripción: En éste espacio se describe los compromisos y alcances de la meta. 

 

Botón Actualizar: Con el botón se actualiza la Meta. 

 

 

En la figura 85, se muestra el Panel Meta con la opción de Actualizar Meta. 

 

Figura 85. Panel Meta con la opción activa de Actualizar Meta. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 



282 
 

 

La opción Tarea   , permite ingresar tareas asociadas al Indicador 

seleccionado. En la figura 86, cuando se ingresa en el Panel Tarea se encontrará 

la siguiente estructura: 

 

Nombre: En éste espacio se muestra la tarea propuesta por el Líder del Grupo de 
Investigación que debe ser cumplida por el Grupo de Investigación. 
 
Inicio: En éste espacio se muestra el período de tiempo inicial de cumplimiento de 
la tarea propuesta.  
 
Fin: En éste espacio se muestra el período de tiempo final de cumplimiento de la 
tarea propuesta.  
 
Descripción: En éste espacio se describe los alcances de la tarea. 
 
Acciones: En éste espacio se muestra el grupo de investigación responsable de la 
tarea propuesta. 
 
Registrar Tarea: En éste espacio permite registrar la tarea propuesta. 
 
 
 
Figura 86. Panel Tarea de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en la 

tarea seleccionada. 

La opción Proyecto   , permite ingresar proyectos asociados al Indicador 

seleccionado. En la figura 87, cuando se ingresa en el Panel Proyecto se 

encontrará la siguiente estructura: 

 

Nombre: En éste espacio se muestra el proyecto propuesto por el Líder del Grupo 
de Investigación que debe ser cumplido por el Grupo de Investigación. 
 
Inicio: En éste espacio se muestra el período de tiempo inicial de cumplimiento del 
proyecto propuesto.  
 
Fin: En éste espacio se muestra el período de tiempo final de cumplimiento del 
proyecto propuesto.  
 
Descripción: En éste espacio se describe los alcances del proyecto. 
 
Acciones: En éste espacio se muestra el grupo de investigación responsable del 
proyecto propuesto. 
 
Registrar Proyecto: En éste espacio permite registrar el proyecto propuesto. 
 
 
Figura 87. Panel Proyecto de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en el 

Proyecto seleccionado. 

 

4.5.3.11 Panel Logro.  En la figura 88, para ingresar al panel de Logro y gestionar 

uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de Gestión. 

 
Figura 88. Ingreso al Panel Logro de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 89, cuando se ingresa en el Panel Logro se encontrará la siguiente 

estructura: 

Nivel de Cumplimiento: En éste espacio se muestra el porcentaje correspondiente 
al nivel de cumplimiento del alcance de los logros propuestos por el Líder de 
Investigación, asociados al Indicador evaluado y ejecutados por los Investigadores 
del grupo de investigación durante un período de tiempo anual.  
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Indicador: En éste espacio se muestra el nombre del Indicador evaluado. 
Meta: En éste espacio se muestra la meta que se propone el Líder de 
Investigación de un grupo, para alcanzar en un período anual. 
 
Logro: En éste espacio se muestra el Logro alcanzado por los Investigadores que 
pertenecen al grupo, según el Indicador seleccionado. 
 
Botón Agregar: Con el Botón Agregar permite administrar los logros según el 
Indicador seleccionado. 
 
 
Figura 89. Panel Logro de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 90, en el Panel Logro, al visualizar los indicadores, se encuentran por 

cada opción de la lista desplegable Un (1) Botón de administración denominado 

Agregar. 
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Figura 90. Lista desplegable del Panel Logro, con los Indicadores registrados con 

el Botón de Administración Agregar. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La opción de Agregar  , permite administrar la información del logro del 

Indicador seleccionado.  

 

En la figura 91, se muestra el Panel Logro con la opción de Registrar Logro. 

 

Figura 91. Panel Logro con la opción activa de Registrar Logro. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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La opción Registrar Logro   , permite ingresar los logros 

propuestos por el Líder de Investigación en un período de tiempo anual. En la 

figura 92, cuando se ingresa en el Panel Logro se encontrará la siguiente 

estructura: 

Fecha: En éste espacio se ingresa la fecha máxima de cumplimiento del logro 
propuesto por el Líder del Grupo de Investigación que debe ser cumplida por los 
Investigadores del Grupo de Investigación. 
 
Estado: En éste espacio se escoge en la lista desplegable el estado de 
cumplimiento del logro propuesto por el Líder del Grupo de Investigación. Se 
encuentran activos los Dos (2) estados: Cumplido y No Cumplido. 
 
Descripción: En éste espacio se describe el propósito del logro.  
 
Botón Registrar: En éste espacio se registra el logro. 
 
Figura 92. Panel Logro de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, con la 
opción activa de Registro de un Logro. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 93, se muestra el Panel Logro con el indicador evaluado, el nivel de 

cumplimiento de los logros propuestos, los logros cumplidos en el período de 

tiempo anual, el objetivo ó Meta propuesta por el Líder de Investigación y la lista 

desplegable de los logros cumplidos con su estado, fecha, descripción y Acciones.  

En el campo de Acciones se encuentran por cada opción de la lista desplegable 

dos (2) Botones que son: Eliminar y Actualizar. 
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Figura 93. Panel Logro de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, con 
los Logros cumplidos según el Indicador seleccionado. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

La opción de Actualizar , permite modificar la información contenida en el 

logro cumplido seleccionado. En la figura 94, se muestra el Panel Logro con la 

opción de Actualizar Logro cumplido. 

 

Figura 94. Panel Logro con la opción activa de Actualizar Logro cumplido. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.12 Panel Reporte Nivel de Cumplimiento.  En la figura 95, para ingresar al 

panel de Reporte de Nivel de Cumplimiento y gestionar uno de ellos,  presionar la 

opción, así como se señala en el módulo de Gestión. 

 
Figura 95. Ingreso al Panel Reporte Nivel de Cumplimiento de Sistema de Gestión 
de Capital Estructural SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, 
INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 96, cuando se ingresa en el Panel de Reporte se muestra los grupos 

creados en el Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, y para la 

generación del Reporte de Nivel de Cumplimiento de cada grupo de investigación, 

se escoge la opción de Generar Reporte. 
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Figura 96. Panel Reporte de Nivel de Cumplimiento de Sistema de Gestión de 
Capital Estructural SGCE. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 

En la figura 97, se muestra el Reporte de Nivel de Cumplimiento del Grupo de 

Investigación GENIO.  

Figura 97. Reporte de Nivel de Cumplimiento del Grupo de Investigación GENIO. 
 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.5.3.13 Panel Auditoría.  En la figura 98, para ingresar al panel de Auditoría y 

gestionar uno de ellos,  presionar la opción, así como se señala en el módulo de 

Gestión. 

 
Figura 98. Ingreso al Panel Auditoría de Sistema de Gestión de Capital Estructural 
SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, INGFGUTIERREZ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 99, cuando se ingresa en el Panel de Auditoría se muestra los grupos 

creados en el Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, y para la 

generación del Reporte de Auditoría se encontrará la siguiente estructura: 

Grupo: En éste espacio se selecciona el grupo de investigación a auditar.  
 
Investigador: En éste espacio se selecciona el investigador asociado al grupo de 
investigación a auditar. 
 
Botón Auditar: En éste espacio permite la generación del reporte de Auditoría, 
según la búsqueda seleccionada. 
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Figura 99. Panel Auditoría de Sistema de Gestión de Capital Estructural SGCE, 
realizando el procedimiento de auditoría a Investigador del Grupo Genio. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la figura 100, se muestra el Reporte de Auditoría del grupo de investigación 

Genio, generado por el Usuario Administrador, INGFGUTIERREZ. En el reporte de 

Auditoría se muestra el se encontrará la siguiente estructura: 

Usuario: En éste espacio se muestra el usuario del investigador auditado. 
 
Fecha: En éste espacio se muestra la fecha en que se auditó al investigador. 
 
Hora: En éste espacio se muestra la hora en que se auditó al investigador. 
 
Tabla: En éste espacio se muestra la tabla que el investigador ingresó en el 
sistema. 
Acción: En éste espacio se muestra el recurso que el investigador ingresó en el 
sistema. 
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Dirección IP: En éste espacio se muestra la Dirección IP del equipo del 
investigador que ingreso al sistema. 
 
 
Figura 100. Reporte de Auditoría generado por el Usuario Administrador, 
INGFGUTIERREZ. 

 

 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.5.1.14 Cerrar Sesión.  En la figura 101, para cerrar la Sesión del Usuario 

Administrador INGFGUTIERREZ,  presionar la opción Cerrar Sesión, así como se 

señala en el módulo de Gestión. 

 
Figura 101. Ingreso a la opción de Cerrar Sesión de Sistema de Gestión de Capital 
Estructural SGCE, por parte del Usuario con rol de Administrador, 
INGFGUTIERREZ. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5. CONCLUSIONES 

 

Esta investigación permite visualizar varias conclusiones específicas que se 

mencionan a continuación: 

 

Con respecto a los resultados obtenidos en la clasificación y comparación 

funcional de las soluciones de software libre existentes para la gestión de capital 

estructural en los grupos de investigación, se pudo llegar establecer que no 

existen soluciones con software libre, que permitan  específicamente la gestión de 

capital estructural en los grupos de investigación; pero de otra parte, es posible 

que existan algunos aplicativos propietarios por ser una solución muy específica, 

como lo expresaron con anterioridad Del Pozo (2011), del Centro de Excelencia de 

Software Libre de Castilla; Palomo Duarte, Manuel (Julio 2011), de la Oficina del 

Software Libre y Conocimiento Abierto de la Universidad de Cádiz y la Fundación 

CENATIC (Centro Nacional de Referencia de Aplicaciones de las Tic basadas en 

Fuentes Abiertas - Gobierno de España (Julio 2011).  

 

Por lo anterior y de acuerdo con las recomendaciones dadas por los expertos en 

materia de software libre y a manera práctica una de las formas de gestionar la 

producción de capital estructural en grupos de investigación es mediante el 

agrupamiento de herramientas de gestión de conocimiento y en la web, con las 

que se obtendría una solución funcional y colaborativa, o  una segunda opción 

seria, mediante la construcción de una solución específica en software libre para la 

gestión del capital estructural en grupos de investigación, que fue la que se 

finalmente se llevó a cabo.  

 

En cuanto a la evaluación de la divulgación del conocimiento a partir  del  sitio web 

de los grupos de investigación  catalogados  como A y A1  en  Colciencias según 

la medición del 2010; se analizó puntualmente la categoría de productos de 

divulgación y de extensión, entendida como aquella tendiente a la apropiación 

social del conocimiento, con los siguientes resultados: En los doce Programas 

Nacionales de Ciencia y Tecnología e innovación Clasificados en Categoría A; 

conformados por 479 Grupos de Investigación; 180 Grupos de investigación no 

tiene sitio Web, 148 grupos tienen sitio Web pero sin facilidad de acceso, 151 

grupos tiene sitio web y con facilidad de acceso que corresponden a 31% del total 
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en grupos; por consiguiente, se encontró en los sitios web accesibles lo siguiente: 

67 Productos que corresponden a la categoría de Divulgación, 26 Productos de 

literatura de circulación restringida, 190 Productos de la categoría de otros 

productos de divulgación y 138  Productos en la categoría Extensión. Por otra 

parte, el programa Nacional de Ciencia y Tecnología e innovación que más publicó 

en su sitio web, corresponde al programa de Ciencias Sociales Humanas con un 

30,4% de los 421 productos en total de divulgación y extensión  encontrados.  

 

Al analizar los grupos catalogados como A1 en Colciencias según la medición del 

2010, se encontró que de los 378 grupos, el 38% tienen sitio web con facilidad de 

acceso; el 30% tienen sitio web pero sin facilidad de acceso y el 32% No tienen 

sitio Web. En cuanto al porcentaje en publicación de productos de divulgación y 

extensión en esta categoría el programa Nacional de Ciencia y Tecnología e 

innovación que más publicó, corresponde a Ciencias básicas con un 22.5%, 

seguido del programa de Ciencias sociales y humanas con un 21,38% de los 360 

productos de divulgación y extensión  encontrados. 

 

Como se observa, el porcentaje de grupos de investigación con sitio web y 

facilidad de acceso es muy bajo y hay muy pocos productos en la categoría de 

divulgación y extensión; los sitios web de los grupos, poseen pocas 

funcionalidades y mínimas estrategias para la publicación de productos de 

investigación y particularmente los que corresponden a productos de divulgación y 

de extensión; es imprescindible una mayor difusión de estos productos, que sean 

conocidos por la comunidad científica y académica, para que se tomen como 

referencia en la construcción y generación de nuevo conocimiento. 

 

Siguiendo con los resultados de este estudio, se planteó una propuesta de 

estrategias de mejoramiento en la difusión de conocimiento a partir del sitio web 

del grupo de Investigación denominado “Preservación e intercambio digital de 

información y conocimiento” PRISMA; se espera que con este plan propuesto,  

facilite la planeación, producción y publicación de productos de divulgación, que 

generen como resultado la apropiación social del conocimiento. 
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Después de comparar, los diferentes niveles de madurez de las arquitecturas de 
software basados en software como servicio “SaaS” y el planteamiento de los 
factores en el momento de adoptar una arquitectura de acuerdo con el 
requerimiento y la funcionalidad de las mismas, la arquitectura que se seleccionó 
para el diseño del prototipo del software de gestión de conocimiento de capital 
estructural, fue la de Bases de Datos compartidas, Esquemas compartidos; en 
este nivel todos los usuarios de la aplicación, comparten el mismo conjunto de 
tablas y la misma interfaz de acceso; por medio de un identificador a cada usuario 
se le asocian los registros. De todos los niveles este es el más económico en 
cuanto a uso de hardware y de copia de seguridad, permite servir al mayor 
número de usuarios por base de datos del servidor; pero este nivel incurre en 
gastos adicionales en su modelo de seguridad, con el cual se evita los accesos no 
autorizados entre usuarios u otros intentos de acceso externo.  

 

Sin embargo y teniendo en cuenta los requerimientos definidos con anterioridad en 
el análisis para el desarrollo  y  la validación del prototipo de  software en gestión 
de capital estructural “SGCE”, basado en software libre y de Arquitectura “SaaS” 
de Bases de Datos compartidas, Esquemas compartidos. Se diseñó la solución 
para atender grupos de usuarios de investigación por cada institución, con la 
administración por parte del centro de investigaciones; de esta manera la 
información de los usuarios de cada institución se guardarían en la base de datos 
y servidor web en una instancia creada en la nube. Este nivel de madurez en 
arquitectura, ofrece una privacidad total de la información de cada usuario, una 
economía por uso tecnológico y los recursos informáticos, estarán compartidos por 
todas las instituciones en el mismo servidor creado en AWS EC2 de Amazon.  

 

Los resultados obtenidos con el diseño de un modelo de indicadores en función de 

las variables de componentes del capital estructural en un grupo de investigación,  

dio como resultado un prototipo de software como apoyo a la gestión y medición 

de capital estructural, que se desarrolló teniendo en cuenta algunos parámetros de 

modelos internacionales para la medición del capital intelectual: Cómo el modelo 

Intellectus y el cuadro de mando integral CMI. De igual forma, para la generación 

de los nuevos indicadores, se tuvo como referencia, el diseño de un esquema a 

nivel de indicadores de gestión en sus tres tipos: a) Indicadores de primer nivel: 

que son indicadores lineales, sin ningún tipo de operación; b) indicadores de 

segundo nivel: el cual se compone de un cociente; c)  indicadores de tercer nivel: 

se formulan en porcentajes, siendo estos últimos los más utilizados nuestro 

modelo. 
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En cierta medida, el prototipo de software, facilita la planeación estratégica  y la 

productividad de los grupos de investigación en una institución; pues es flexible y 

estructurado por  componentes, perspectivas, indicadores, variables, metas, logros 

y niveles de cumplimiento, con la capacidad de almacenar datos medibles, de 

productos intangibles como resultado de  la  investigación en cada uno de los 

grupos; El modelo de indicadores genera y procesa expresiones cuantificables 

ponderables en su estructura de componentes, perspectivas, indicadores, 

variables, metas, logros y niveles de cumplimiento, con la capacidad de brindar 

resultados más objetivos acordes con la medición de capital estructural en un 

grupo de investigación.   

 

Con el diseño e implementación de otros indicadores para la medición y gestión de 

capital estructural y sus componentes, se espera obtener un mayor beneficio para 

los grupos de investigación, puesto que sus resultados redundaran en ventajas 

competitivas frente a las demás instituciones; en un estudio internacional, 

(Ordóñez de Pablos, 2004) demostró que las organizaciones, logran beneficios 

internos y externos, cuando realizan una efectiva medición y gestión de su capital 

intelectual.  

 

Para finalizar, dando aplicación a las enseñanzas y el la finalidad de la Maestría 

en Software Libre, cabe resaltar que en el Prototipo de SOFTWARE LIBRE EN 

GESTION DEL CAPITAL ESTRUCTURAL BASADA EN CLOUD COMPUTING. 

Utilizo un Modelo de licenciamiento de Software Libre, para liberar el código y su 

manual de usuario; para liberar el código, con licencia GNU/GPL versión 3 y La 

primera versión del código fuente se alojó en un repositorio público en la página 

http://sourceforge.net/. En donde se compartió y libero el software, quedando 

disponible para libres descargas dando conformidad con la licencia GNU/GPL.  

 

De modo similar, el MANUAL DEL USUARIO PARA EL SOFTWARE LIBRE EN 

GESTION DEL CAPITAL ESTRUCTURAL BASADA EN CLOUD COMPUTING 

“SGCE” de licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 

Unported (CC BY-NC-SA 3.0); que permite  a cualquier persona: copiar, distribuir, 

mostrar y ejecutar el trabajo patentado y todos los derivados del mismo. Pero 

dando siempre testimonio de la autoría del mismo, únicamente con propósitos no 

comerciales y los trabajos derivados, estarán bajo una licencia idéntica. 
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

 

Hasta ahora, se ha confirmado que no existen soluciones con software libre, que 

permitan específicamente la gestión de capital estructural en los grupos de 

investigación; por lo tanto, se requieren continuar con nuevas investigaciones en 

este campo del conocimiento, en donde se construyan soluciones funcionales y 

colaborativas para la gestión y la medición de capital estructural en grupos de 

investigación, mediante el agrupamiento de herramientas de gestión de 

conocimiento, aplicación de modelos de licenciamiento de código libre y un 

efectivo uso de las tecnologías emergentes de la internet. 

 

Teniendo en cuenta, el bajo el porcentaje de sitios web y productos de divulgación 

y extensión, como resultado de la evaluación de la divulgación del conocimiento a 

partir  del  sitio web de los grupos de investigación  catalogados  como A y A1  en  

Colciencias según la medición del 2010; es recomendable que todos los grupos de 

investigación clasificados en Colciencias, posean un sitio web funcional y con 

estrategias tecnológicas, que les permitan publicar productos de investigación y 

particularmente los que corresponden a la categoría de divulgación y de extensión, 

para que sean conocidos por la comunidad científica y la sociedad, y que se 

tomen como referencia en la construcción y generación de nuevo conocimiento. 

 

De la misma forma, se hace necesario una revisión a la valoración y medición de 

indicadores en relación a la categoría de productos de divulgación y de extensión, 

incentivando una mayor producción y publicación de los resultados de 

investigación en esta categoría; asimismo, se recomienda que el Departamento 

Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación “Colciencias”, motive mediante 

estrategias financieras y tecnológicas, el mejoramiento y promoción de los sitios y 

portales web en los grupos de investigación,  para una efectiva publicación y 

divulgación de los resultados de investigación. 

 

Después de comparar los diferentes niveles de madurez de las arquitecturas de 
software basados en software como servicio “SaaS” y analizar los planteamientos 
de factores en el momento de adoptar una arquitectura de acuerdo con los 
requerimientos y la funcionalidad de las mismas. Se recomienda ampliar la 
investigación y el desarrollo de un mayor número de soluciones en software libre 
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que giren en torno a la aplicación de arquitecturas de software como servicio en 
Cloud Computing y en ambientes Open Source, en relación a sistemas de gestión 
de capital intelectual como un factor clave para el desarrollo de productos 
intangibles y nuevos servicios con ventajas competitivas y sostenibles en la 
investigación. 

 

Luego de proponer una estructura de indicadores, desarrollar y validar un prototipo 

de software libre para la gestión y medición de capital estructural en una 

plataforma de Cloud Computing y con una Arquitectura “SaaS” de Bases de Datos 

compartidas, Esquemas compartidos. Se recomienda que  a través una 

comunidad de software libre, se desarrollen nuevos proyectos con uso de estas 

tecnologías emergentes, que se perfeccione la aplicación con nuevos módulos, 

servicios e integración de herramientas web, hasta lograr un sistema funcional, 

estable y muy seguro; más aún, es recomendable la utilización de esta 

herramienta por parte de la comunidad académica, para que se incentive la 

investigación en materia de Cloud Computing y Gestión de Capital Estructural.  

 

Futuros estudios de la presente investigación están asociados con el desarrollo de 

nuevas investigaciones, con aplicación del software libre en proyectos de gestión y 

medición del capital intelectual en los grupos de investigación; por otra parte, el 

aprovechamiento de herramientas de gestión de conocimiento y el uso de 

tecnologías en la web para la construcción de solución funcionales y colaborativas 

en función de la gestión y medición de la producción de capital estructural en 

grupos de investigación.  

 

De igual manera, se proyectan futuros estudios en relación al desarrollo de nuevas 

investigaciones, en donde se evaluara la divulgación del conocimiento a partir de 

los sitios y portales web de los grupos de investigación clasificados por 

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación “Colciencias”, 

con una revisión a todos los tipos de productos de investigación, proponiendo 

estrategias de mejora en la divulgación de los resultados de investigación que 

generan nuevo conocimiento.  
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