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Resumen

Para mejorar el desempefio y la eficiencia de procesos administrativos en la
Instituciones de Educacion Superior (IES), se han creado Sistemas de Gestion
Digital (SGD) que apoyen en la ejecucion de estos procesos. El SGD desarrollado
estd basado en una arquitectura institucional [Silva, 2017] que contempla a su vez
4 arquitecturas interrelacionadas. El objetivo de este trabajo fue tener un caso
particular que funciona como prueba de concepto, para el disefio de un modulo del
SGD, en particular el seguimiento de la gestion de proyectos de investigacion. En
este caso se aplicé la arquitectura institucional para el desarrollo de los
componentes necesarios para la implementacion de un moédulo del SGD. El
modulo esta disefiado para automatizar y mejorar los procesos en la gestion de
proyectos de investigacion para controlar el flujo de informacién, reducir el tiempo
en tramites y delegar responsabilidades al modulo de gestidbn de proyectos de
investigacion.
Palabras Claves: Arquitectura de procesos, gestion de proyectos de

investigacién, sistema de gestion digital.
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Abstract

To improve the performance and efficiency of administrative processes in the
Higher Education Institutions (HEI), Digital Management Systems (DMS) have
been created to support execution of these processes. DMS developed is based
on an institutional architecture [Silva-Lopez, 2017a], [Silva-Lopez, 2017b], [Silva-
Lopez, 2017c] which contains 4 interrelated architectures. The objective of this
work was to have a particular case that works as a concept proof, for the design a
module of the DMS, in particular monitoring of management of research projects.
In this case, the institutional architecture was applied for the development of some
components of a module of the DMS. Module is designed to automate and improve
processes in the management of research projects to control information flow,
reduce procedures time and delegate responsibilities to the research projects
management system.
Keywords: Digital management system, process architecture, research project

management.

1. Introduccion

Hoy en dia la tecnologia se ha vuelto fundamental para el desarrollo de
proyectos, en la parte de gestién de procesos es necesario hacer una integracién
de procesos de negocios, lo que sirve como ayuda a las empresas y
organizaciones a contar con técnicas innovadoras que lleven a cabo el control y
seguimiento de los diferentes departamentos que la conforman.

Un proceso desde el ambito empresarial hace referencia al conjunto de recursos y
actividades interrelacionados que transforman elementos de entrada en elementos
de salida, en donde los recursos incluyen personal, finanzas, instalaciones,
equipos, técnicas y métodos para satisfacer objetivos y las metas deseadas.

La gestion de procesos hace referencia a la secuencia de actividades que se
necesitan desarrollar para cumplir con las expectativas de los clientes y desarrollar
de una manera eficiente y clara todo lo que desean, una herramienta muy util para
colaborar en un proyecto de este tipo se conoce como Business Process Modeling

Notation (BPMN) [OMG, 2017] que es una notacion grafica que describe la logica
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de los pasos de un proceso de negocio, esta disefiada para coordinar la secuencia
de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes
actividades.

Ahora bien, las Instituciones de Educacion Superior (IES) forman parte de estas
organizaciones que necesitan generar innovacion o cambio tecnoldgico y para
responder a este cambio es conveniente disponer de la tecnologia y hacer valer
la necesidad de querer perfeccionar los procesos que se realizan en las mismas,
asi como automatizar algunas actividades humanas.

Este trabajo pretende colaborar en diversas instancias dentro de las IES para que
cuenten con una herramienta eficaz y automéatica que les facilite y ayude a llevar
un buen control de proyectos dentro de las mismas.

El trabajo de Vega-Gonzéalez implica la construccion de un modelo empirico de
Gestion Tecnoldgica de Proyectos (GT de P), este modelo de gestion fue
integrado a partir de la gestion de aproximadamente un centenar de proyectos en
un periodo de 4 afos. Este modelo se centra en las actividades de vinculacion y
gestion tecnoldgica de los proyectos patrocinados que implica diversas fases del
modelo [Vega, 2011], sin embargo, este modelo no involucra el enfoque a
procesos y por tanto no se modelan las actividades administrativas, ni tampoco se
crea un sistema gqua apoye tales actividades.

Shek Munz realiza un enfoque de gestion de proyectos en las organizaciones
dedicas a proyectos de investigacion. Con base en el concepto de gestion de
proyectos y tomando como principal referente lo descrito en el PMBOK, se
presenta el caso de estudio del grupo GIRH definiendo el ciclo de vida de los
proyectos, el rol del director de proyecto, la falta de documentacioén y la carencia
de evaluaciones Expost, estos elementos son parte del analisis realizado en este
trabajo [Shek, 2013], pero no involucra la definicion de procesos, ni el
planteamiento de sistemas de gestion.

El trabajo de Sierra Gutiérrez presenta un esquema para el uso de sistemas de
gestion que, de la misma manera que en la industria, apoya a la productividad en
la relacion de vinculacion con la Academia y su relacion con las Instituciones de

Gobierno; en el trabajo se definen los actores involucrados, los roles de cada uno
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[Sierra, 2010], sin embargo, no se plantea un sistema de gestidon digital que
automatice los procesos.
Como se puede observar en los trabajos anteriores, no se ha abordado el enfoque
de procesos en la gestion de proyectos de investigacion, es por ello que el
propdsito de este trabajo fue disefiar e implementar un moédulo que gestione los
procesos relacionados con los proyectos de investigacion que se desarrollan en
las IES, en particular para la coordinacion de apoyo académico (CAA) dentro de la
Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco (UAM-A). En la
actualidad la CAA de la UAM-A no cuenta con una herramienta que los apoye en
el seguimiento tanto a las convocatorias publicadas, como a los proyectos
aprobados, por lo cual en algunas ocasiones resulta en tramites poco eficientes y
que llevan mucho tiempo. Para realizar dicha herramienta que ayude a este
propoésito fue necesario comprender parte de la notacion Business Process
Modeling Notation (BPMN) [OMG, 2017], ésta sirve para especificar como
interactian los procesos internos de una empresa u organizacion. Las
caracteristicas principales de BPMN son:

e Proporcionar un lenguaje grafico comun.

e Integrar funciones empresariales.

e Utilizar una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA).

e Hacer uso de la combinacion de software y experiencia de negocio para la

facilitacion e innovacion del mismo

Mediante esta notacion es posible crear un modelado de procesos de negocio y
todos los elementos que se relacionan dentro del mismo, lo cual aporta el nivel de
complejidad del desarrollo de este moédulo. Adicionalmente se aplic6 una
Arquitectura Institucional para el desarrollo de los componentes necesarios para la
implementacion de un moédulo del Sistema de Gestion Digital, el caso particular de
gestion de proyectos de investigacion.

Los resultados muestran que es posible aplicar la arquitectura institucional a un
caso particular, en concreto para la CAA de UAM-A para el proceso de gestion de
proyectos de investigacion, ademas se realiz6 la adecuada correspondencia entre

el modelado de procesos y el disefio del dominio de aplicaciones.
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2. Métodos

Para la realizacion de éste proyecto se aplicd la arquitectura institucional, la

metodologia que se utiliz considera las siguientes etapas:

Disefio de la Arquitectura de negocio. Se modelaron los procesos de
negocio del caso aplicativo.

Disefio e implementacion de la Arquitectura de datos. Se identificaron los
datos, se disefid e implemento la base de datos relacional.

Desarrollo de la Arquitectura de aplicaciones. Se programé el Sistema de
Gestion de Proyectos de Investigacion (SIGPI), se realizaron pruebas de
usabilidad.

Desarrollo de Arquitectura tecnoldgica. Se establecié el software y hardware

necesarios para la implementacion de la aplicacion.

El SIGPI abarca los 4 dominios de la arquitectura institucional: negocio (procesos

clave), datos, aplicaciones y tecnologia (ver figura 1). A continuacion se describen

brevemente cada una de las arquitecturas.

e La arquitectura de negocio describe la forma en que la institucion opera

para alcanzar las metas planteadas en el Plan de Desarrollo Institucional
(PDI) y el Plan de Desarrollo de Lerma (PDL). Se realizé un analisis del
PDI y del PDL para identificar los procesos clave a partir de lo cual se
define la arquitectura de “negocio” y se detallan los procedimientos
asociados.

La arquitectura de datos se integra por un conjunto de entidades
relacionadas entre si, organizandolos en datos maestros (constituyen el
core de negocio del Sistema), datos del Sistema (son los requeridos
adicionalmente para la construccidbn de las aplicaciones) y datos de
catalogos (ofrecen informacion descriptiva).

La arquitectura de aplicaciones concentra los sistemas o componentes
informaticos que soportan los procesos clave de la institucién. Organiza los

modulos que se van desarrollando segun sea el tipo de aplicacion que se
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debe desarrollar para apoyar los procesos clave que conforman la
arquitectura de procesos.

e La arquitectura tecnoldgica o infraestructura integra el hardware y software
requerido para soportar la implantacion de los sistemas o aplicaciones

necesarios para el funcionamiento adecuado de la Institucion.

—

m

g

Servidor Virtualizado UAM || Servidor Virtualizado con UAM
Lerma Azcapotzalco

Figura 1 Arquitectura Institucional [Silva, 2017].

Tecnologia

Para mas informacion de la conformacion de esta arquitectura institucional se
puede consultar [Silva, 2017]. En seguida se describe como fueron aplicadas las

arquitecturas que constituyen la arquitectura institucional a este caso aplicativo.

Arquitectura de Negocio

En la arquitectura de negocio se focaliza en los procesos operativos, en
particular en el subproceso de proyectos de investigacién. Se desarrollaron
diversos subprocesos a considerar, entre ellos se encuentran: Convocatorias,
Proyectos aprobados, Tramites, Adquisiciones, Transferencia, Reembolso,
Becarios y Honorarios.
El proceso de convocatorias queda expresado en el diagrama de procesos de la
figura 2 realizado con la notacion BPMN. Incluye 4 actores: Rector, Profesor, Jefe
de Seccion y CONACYT, cada uno realiza un conjunto de actividades detalladas

en los procedimientos hasta concluir el proceso correspondiente.
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Figura 2 Diagrama de procesos de Convocatorias.

El proceso de proyectos aprobados puede observase en la figura 3, en éste caso
se integran 5 actores: Rector, Secretario, Profesor, Jefe de Proyecto y
Coordinacion de Apoyo Académico (CAA), cada uno lleva a cabo las actividades

indicadas en el flujo marcado en el proceso.
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Figura 3 Diagrama de procesos de proyectos aprobados.
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Arquitectura de Datos

A partir del modelado en BPMN de procesos, se identifican los datos que
conforman la arquitectura de datos, que se implementa como un conjunto de
entidades relacionadas entre si, organizandolos en datos maestros, datos del
sistema y datos de catélogos.
El establecimiento de la arquitectura de datos implica la elaboracién de la base de
datos, fue necesario identificar: entidades, atributos y relaciones. La integracion de
todas las entidades identificadas, sus atributos y las relaciones entre estas

entidades se expresan en el diagrama entidad relacién de la figura 4.

Figura 4 Diagrama entidad relacion del médulo de gestién de proyectos de investigacion.

Arquitectura de Aplicaciones

La arquitectura de aplicaciones se enfoca en la definicion de los mddulos o
componentes que se implementaron para soportar los procedimientos
identificados en la arquitectura de negocio. SIGPI esta constituido por los modulos
que se describen a continuacion: Control de acceso, Convocatorias, Publicacion

Convocatoria, Registro de Convocatoria, Proyectos y Arquitectura de Tecnoldgica.
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Control de Acceso

Mecanismo que personaliza el menu principal con base en los privilegios
asignados al rol del usuario que se firma en el sistema, ver figura 5. Se consideran
los perfiles de administrador (tiene acceso a todos las funciones del modulo,
ademas de que puede hacer modificaciones pertinentes desde la publicacion
hasta el cierre del proyecto de investigacién) y de usuario (tiene acceso a las
diferentes convocatorias publicadas, notificaciones, a todos los requisitos que se

necesitan, antes y durante el proyecto de investigacion hasta el cierre).

Figura 5 Interfaz grafica de inicio de sesion.

En la pantalla de inicio se encuentran los principales elementos del sistema, los
cuales abarcan inicio, convocatoria, proyectos y cerrar sesion. Otras secciones
importantes son el uso de notificaciones, el area de perfil del usuario que muestra

su nombre y correo electronico, mensajes y solicitudes, ver figura 6.

€ O 192.168.1.69/GUIPT/pages/moticias/ @  Q Buscar

CAAProyectos

# Inicio

0

B convocateria Convocatorias Solicitudes Mensajes

## Proyectos Mas informacién € Mas informacién Mas informacién €

ranvright 3 Creative Commons. All rights reserved. Version 1
192168160/ GHIRT/nanes fnntirias/ranunra tarian hn

Figura 6 Pantalla inicio del SIGPI.
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Convocatorias

El médulo contempla la gestion de convocatorias de proyectos de investigacion
de diferentes organismos gubernamentales como PRODEP y CONACYT. Las
convocatorias son registradas y publicadas por el administrador, cuenta con una
opcién para revisar las bases de la convocatoria correspondiente asi como para
postularse a una convocatoria, ver figura 7.

€ © 192.168.1.69/GLIPT/pages/noticias/convocatoria php <] Buscar 8 ¥ &4 QO 0O =

Rl CONACYT Convocstoria

1/06/2016

Regfstrar Nueva

Fy @ CAA Ciencias Basicas e Ingenieria

o Deseripeion de la convoeatoria

Copyright @ Creative Corarnons. Al rights reserved. Version L

Figura 7 Pantalla médulo de convocatoria.

Publicacién Convocatoria

Una vez registrada la convocatoria se realiza la publicacion de la misma para

que los usuarios puedan consultarlas y ver las bases para poder postularse en
alguna de ellas, ver figura 8.

Figura 8 Publicacion convocatoria.
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Registro de Convocatoria

En éste médulo se almacenan los usuarios que fueron inscritos en alguna
convocatoria, es necesario ingresar: la division académica, la descripcion sobre la
convocatoria correspondiente, y adjuntar el archivo con los detalles de la

convocatoria en formato pdf, como se muestra en la figura 9.

€ © | 192.168.1.69/GUIPT/pages/noticas/convocatoria php ¢ Q guscar wBE ¥ @ o =

Registro de Nueva Convocatoria

Divisién
Seleccione una opeién
Descripcién

Eseriba o3 objetives de 3 convoeatoria

Convacatoriaen pdf

Examinar... Ningin archive seleccionado.
Date masks:

@

Fublicar

Figura 9 Registro convocatoria.

Proyectos

Para facilitar el acceso y hacer que el médulo fuera mas eficaz y amigable, en
éste modulo se incluyen tramites, adquisiciones que se tengan en el proyecto de
investigacién, las transferencias que se hagan en el desarrollo del mismo, asi
como el reembolso en caso de que se requiera, ademas se agrego la seccion de
colaboradores donde se encuentran las personas externas que se contrataran

para apoyar en el proyecto de investigacion que se esté realizando, ver figura 10.

€ © A 192168.1.69/5istern aGestionProyectos/public/application/mews index e Q Buscar w B + & v =

CAAProyectos = & P F @

& Inicio

Mas informacion © Mas informacion & Mas informacion &

Copyright @ Creative Commons. Al rights reserved Version 1

Figura 10 Pantalla médulo de proyectos.
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Arquitectura de Tecnologica
En cuanto a la arquitectura tecnoldgica, se integré tanto el software como el
hardware para la implementacion del SIGPI, el presente trabajo se llevo a cabo

con las herramientas tecnolégicas descritas en la tabla 1.

Tabla 1 Herramientas tecnoldgicas.

Tecnologia Descripcion

Bizagi Modelador de procesos
PostgreSQL Sistema de gestién de bases de datos

Zend Framework 2.5.1  Framework para la construccion de
aplicaciones y sistemas web

El hardware utilizado para el desarrollo del sistema fue una PC con un procesador
Intel Core i7, con 8 GB en RAM y sistema operativo de 64 bits.

3. Resultados
Los resultados incluyen tanto el desarrollo del modelado de procesos de la
gestién de proyectos de investigacién, como la implementacion en un prototipo del
SIGPI y las pruebas de usabilidad realizadas para su evaluacion.
Para evaluar el prototipo del SIGPI se llevaron a cabo pruebas de usabilidad con
un conjunto de usuarios, esto sirvid para medir la capacidad del médulo en cuanto
al cumplimiento del propésito para el cual fue disefiado. Se evaluaron mediante
estas pruebas varias tareas que cubren basicamente dos obijetivos:
e Objetivos inmediatos. Se les pidi6 a los usuarios que realizaran tareas
especificas de forma inmediata, las cuales fueron:
a) Consultar las convocatorias disponibles
b) Consultar los proyectos aprobados
e Objetivos cruciales. Para cumplir con el objetivo principal del médulo se
especificaron tareas especificas como:
a) Postularse a una convocatoria
b) Registrar una adquisicion dentro de un proyecto de investigacion
c) Realizar el reembolso de compra de un articulo para el proyecto

d) Realizar una transferencia con fondos de un proyecto
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e) Registrar los colaboradores que se contrataron durante un proyecto

Las métricas de usabilidad utilizadas fueron 3: exactitud, tiempo y satisfaccion.

En cuanto a la métrica de usabilidad de exactitud se tienen los resultados,
mostrados en las tablas 2, 3 y 4. En cuanto a la métrica de tiempo se obtuvieron
los resultados mostrados en tabla 5.

Tabla 2 Porcentaje de tareas completadas.

Usuario Porcentaje de tareas completadas
Usuario 1 100%
Usuario 2 100%
Usuario 3 29%
Usuario 4 100%
Usuario 5 100%

Tabla 3 Porcentaje de funciones relevantes utilizadas.

Usuario  Porcentaje de funciones relevantes

100%
100%
0%

100%
100%

Tabla 4 Nimero de errores cometidos.

Usuario NUmero de errores cometidos
Usuario 1 0
Usuario 2

1
Usuario 3 5
Usuario 4 1
Usuario 5 0

Tabla 5 Tiempo empleado en el primer intento de cada tarea (en segundos).
1 2 3 4 5 6 7

5 5 5 5 5 5 5
20 20 20 20 20 20 20
180 180 - - - - -
10 10 10 10 10 10 10
5 5 5 5 5 5 5

En cuanto a la métrica de grado de satisfaccion se tienen los siguientes

resultados:
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e Porcentaje de usuarios que califican el médulo como satisfactorio: 75%.

e Porcentaje de usuarios que se sienten en control del médulo: 75%.

4. Discusion

Los resultados muestran que es posible aplicar la arquitectura institucional a un
caso particular, ademas de que se realizd la adecuada correspondencia entre el
modelado de procesos y el disefio del dominio de aplicaciones de la arquitectura
institucional.
Se cubrieron cada uno de los dominios de la arquitectura institucional, los cuales
se mencionan a continuacion: En la arquitectura de negocio se modelaron los
subprocesos necesarios para la gestion de proyectos de investigacion, se
mostraron algunos ejemplos. En cuanto a la arquitectura de datos se disefid e
implemento la base de datos relacional para almacenar los datos involucrados en
el proceso de gestion de proyectos de investigacion. En relacién a la arquitectura
de aplicaciones, se desarroll6 el médulo que cubre las funciones necesarias para
el seguimiento de los proyectos y los cuales estan relacionados con el modelado
de procesos realizado, en esté modulo se realizd las interfaces gréaficas del
moddulo. En cuanto a la arquitectura tecnoldgica se establecié el software y
hardware necesario para llevar a cabo el desarrollo de este trabajo.
Como se menciond en la seccion de la revision del estado del arte, los trabajos
relacionados no involucran el enfoque de modelado de procesos, por lo cual esos
trabajos no estan alineados al plan de desarrollo de las Instituciones. Por otra
parte, no siguen o aplican un marco para la elaboracion de sus herramientas o
sistemas, ambos puntos son abordados durante la elaboracion del presente
trabajo, el cual pretende mostrar la aplicacion de la arquitectura institucional a un
caso particular.
Hasta el momento no se han realizado evaluaciones especificas del médulo de
gestion de proyectos de investigacion de manera completa, sin embargo, se han
realizado pruebas de usabilidad al prototipo desarrollado, identificado en la métrica
de exactitud resultados alentadores al completar casi todos los usuarios las tareas

encomendadas, asi como un porcentaje alto en la utilizacibn de funciones
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relevantes, y en la gran mayoria de los usuarios un pequefio nimero de errores
cometidos, por lo tanto se asume una rapida familiarizacién del uso y aprendizaje
del modulo. Por otro lado se puede observar en la métrica de tiempo que los
usuarios pueden completar las tareas en tiempos relativamente rapidos, lo que
indica que la curva de aprendizaje es reducida y pueden ejecutar las tareas en un
tiempo corto. Finalmente en la métrica de satisfaccion se puede observar que
tanto la satisfaccion del usuario como el sentirse en control del mddulo
desarrollado son de un 75%.

Los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad son alentadores, lo anterior
permite presuponer que el médulo brindara un mejor desempefio y eficiencia de
los procesos administrativos, asi como también un mejor control en el flujo de
informacion, reduciendo el tiempo en tramites y delegando responsabilidades al

maddulo, sin embargo méas pruebas son necesarias para confirmar estas ventajas.

5. Conclusiones

La aplicacién de la arquitectura institucional basada en los procesos clave de
una IES, en particular la UAM, contribuye en una mejor organizacién que facilita la
optimizacién de recursos. El propdésito y los objetivos trazados para este trabajo
fueron alcanzados ya que se disefiaron, modelaron e implementaron 7
subprocesos de los procesos de seguimiento a proyectos de investigacion y se
integraron todos ellos en el médulo desarrollado.
Como se menciono en la introduccion, en la actualidad la CAA de la UAM-A no
cuenta con una herramienta que los apoye en el seguimiento tanto a las
convocatorias publicadas, como a los proyectos aprobados, lo cual conlleva a
errores humanos, tramites poco eficientes y que llevan mucho tiempo, el desarrollo
del presente modulo involucrado con los procesos clave de la Institucion pretende
subsanar parte de los problemas que emergen de la actual situacion.
El modulo del sistema de gestion digital se realiz6 con aplicaciones Web
desarrolladas en PHP. Se integré un control de acceso comun para la aplicacion,
el cual, genera dinamicamente una vista con las secciones que el usuario puede

acceder de acuerdo con su perfil o rol. El SIGPI funciona desde un navegador, por
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lo que no es necesario instalar ningun software adicional en los equipos de los
usuarios finales.

Como trabajo futuro se espera integrar la seccion que realice las notificaciones de
los avances de proyectos aprobados, asi como la realizacion de pruebas
especificas sobre el sistema completo, para posteriormente subirlo a uno de los
servidores con que cuenta la UAM para su uso en produccion.

6. Bibliografia y Referencias

[1] OMG, BPMN (Business Process Modeling Notation), 20 Febrero 2017, de
Object Management Group: http://www.bpmn.org/.

[2] Shek Munz, I.M., El enfoque de gestion de proyectos en las organizaciones
dedicadas a proyectos de investigacion. Caso: Grupo de Investigacion
GIRH. Revista Escuela de Administracion de Negocios, nim. 74, pp. 152-
161, 2013.

[3] Sierra Gutiérrez, A., Los Sistemas de Gestidon en Centros de Investigacion y
Desarrollo e Innovacion y las relaciones Academia Industria, pp.1-26, 2010.

[4] Silva Lopez, R.B., Castillo Velazquez, J.l., Hernandez Rodriguez, J.A.,
Pablo-Leyva, H., Technological Architecture for Higher Education Institution.
EDULEARNL17 Proceedings. pp. 1010-1017, 2017.

[5] Silva Lépez, R.B, Cruz Miguel, E., Hernandez Rodriguez, J., Fallad Chavez,
J., Hanel Del Valle, J., Architecture Framework of Key Processes of a
Higher Education Institution. INTED2017 Proceedings. pp. 9696-9704.
doi: 10.21125/inted.2017.2289, 2017.

[6] Silva Lépez, R.B., Silva-Lépez, M.I., Méndez-Gurrola, I.1., Fallad Chavez, J.,
De la Garza Vizcaya, E., Digital Management System for a Higher
Education Institution. INTED2017 Proceedings. pp. 9686-9695.
doi: 10.21125/inted.2017.2286, 2017.

[7] Vega Gonzalez, L.R., Modelo de gestion de proyectos de desarrollo
tecnolégico y vinculaciéon de un centro de I&DT universitario. Ingenieria

Investigacion y Tecnologia. Vol. XII, Nam. 1, pp. 73-82, 2011.

Pistas Educativas Vol. 39 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~1157~


http://dx.doi.org/10.21125/inted.2017.2289

