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Resumen

Resumen

La Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” lleva a cabo cinco procesos
sustantivos fundamentales que sostienen todos los resultados obtenidos en la
esfera educativa por este centro. Estos procesos son: formacién de profesionales,

universalizacion, postgrado, extension universitaria e investigacion cientifica.

Como parte esencial del proceso formativo, se desarrolla el trabajo metodoldgico,
el mismo contempla una serie de actividades que contribuyen a fomentar la
preparacion de los docentes y se encuentra dirigido principalmente a priorizar la

formacion y desarrollo de valores en los estudiantes.

Entre estas actividades se pueden destacar: las reuniones metodoldgicas, clases
metodoldgicas, clases abiertas, talleres metodolégicos, controles a clases y
preparacion de la carrera en general. Actualmente los métodos utilizados para
almacenar y guardar la documentaciéon no ofrecen garantia de proteccion, no
aseguran posibilidades de acceso futuras y dificulta la actualizacion y correccién de

los datos almacenados.

Para ampliar las posibilidades de controlar este proceso con mayor eficacia, en
esta investigacion se propone un “Sistema para la gestion de informacion del
trabajo metodolégico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”, el cual
brindara facilidades de operacién a los trabajadores del centro; al brindar rapidez
en las consultas y facilidad de acceso mediante la red, asi como un mayor flujo de
informacion en menos tiempo y fiabilidad en los datos.

Este sistema es considerado sostenible, perdurable y muy adecuado para la

gestion del trabajo metodologico por satisfacer las necesidades que lo originaron.



Abstract

Abstract

The Holguin University “Oscar Lucero Moya” carries out five fundamental
processes that sustain all the results obtained in the educational sphere by this
center. These processes are: professionals' formation, universalitation, postgrade,

university extension and scientific investigation.

As essential part of the formative process, the work is methodological developed
that contemplates a series of activities that contribute to foment the preparation of
the educational and is directed mainly to prioritize the formation and development of
values in all students. Among these activities can stand out: the methodological
meetings, methodological classes, opened classes, methodological shops, control

to classes and preparation of the career in general.

At the moment the methods used to store and keep the documentation they don't
offer guarantee of protection, they don't assure future possibilities of access and
bring to update and correction of the stored data to enlarge with bigger
effectiveness the possibilities to control this process intends a System for the
administration of information of the methodological work in the Holguin University
"Oscar Lucero Moya", will offer facilities operation to workers of the center; offering
speed in the consultations and easiness way of access to net, as well as a bigger
flow of information in less time and reliabilty in the data.
This system is considered sustainable and very appropriate for the administration of
the methodological work to satisfy the necessities that they originated it.
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Introduccion

Introduccioén

La Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” (UHOLM), como centro de la
Educacion Superior ha centrado todos sus esfuerzos en lograr la formacion integral
de todos sus estudiantes y profesores. En sus aulas se forman profesionales
dotados de los conocimientos y habilidades esenciales propias de su profesion, los
cuales se encuentran altamente capacitados para desempefar sus funciones

laborales de forma independiente y creadora.

En su ascenso evolutivo tras afios de infundir valores éticos y morales la
universidad se ha convertido en el centro de referencia social cuando de

educaciéon, compromiso, transformacion, e instruccién se trata.

Este centro de altos estudios cuenta con cinco procesos sustantivos: formacion de
profesionales, universalizacion, postgrado, extension universitaria e investigacion
cientifica. Sus dos procesos de apoyo son el de Aseguramiento Material y
Financiero (Proceso de Gestion economico-financiera) y Gestion de Recursos
humanos y con tres procesos transversales Defensa y Proteccion, Relaciones

Internacionales e Informatizacion [1].

La universidad concibe la formacién de profesionales como un proceso de vital
importancia en el que, de modo consciente y sobre bases cientificas, se garantiza
la preparacion integral de los estudiantes universitarios. La preparacion que reciben
los educandos se concreta en una sélida formacion cientifico-técnica, humanistica
y de altos valores ideoldgicos, politicos, éticos y estéticos, con el fin de lograr
profesionales revolucionarios, cultos, competentes, independientes y creadores,
para que puedan desempefiarse exitosamente en los diversos sectores de la

economia y de la sociedad en general.

Por tanto, la labor educativa en la universidad constituye la principal prioridad en el
proceso de formacion y se desarrolla al utilizar un enfoque integral, que involucre a
toda la comunidad universitaria con la participacibn activa de estudiantes,

profesores y trabajadores en general. Para realizar esta labor cuenta con una
1
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infraestructura integrada por sedes centrales y sedes universitarias enclavadas en
los municipios; asi como, con un claustro Unico integrado por profesores a tiempo
completo, profesores a tiempo parcial, recién graduados en adiestramiento y

alumnos ayudantes.

Como parte del proceso docente educativo, el trabajo metodolégico es la actividad
gue se realiza en la universidad con el fin de mejorar de forma continua la
preparacion didactica que poseen los profesores de las diferentes disciplinas y
asignaturas. Los resultados obtenidos se concretan, fundamentalmente, en el
desarrollo con calidad del proceso docente educativo, al lograr una adecuada
integracion de las clases con la actividad investigativa y laboral, asi como con las
tareas de alto impacto social y demas tareas de caracter extracurricular que

cumplen los estudiantes [1].

Las funciones principales del trabajo metodolégico son la planificacion, la
organizacion, la regulacion y el control del proceso docente educativo. El adecuado
desempefio de estas funciones, que tienen como sustento esencial lo didactico,

garantiza el eficiente desarrollo del proceso docente educativo.

El trabajo metodoldgico se realiza tanto de forma individual como colectiva y se
desarrolla tanto en las sedes centrales como en las sedes universitarias, en cada
uno de los departamentos, pertenecientes a cada una de las facultades existentes

y se realiza por carreras, por disciplinas y por asignaturas.

En particular, el departamento docente es el nivel de direccion que rige el trabajo
de los profesores y se ocupa directamente de proyectar un trabajo metodologico
dirigido a priorizar la formacion y desarrollo de valores en los estudiantes, desde el

contenido de las asignaturas y disciplinas que son de su competencia [1].

En la UHOLM se desarrolla una serie de actividades de caracter metodolégico que
involucra a los profesores y a sus respectivos departamentos en cada una de las
facultades asi como a los directivos del centro. Durante todo el afio se realizan

disimiles actividades que complementan la labor profesional de los profesores entre
2
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las cuales se pueden destacar: reuniones metodoldgicas, clases metodologicas,
clases abiertas, talleres metodologicos, controles a clases y preparacion de carrera

en general.

A nivel institucional el trabajo metodolégico se orienta y planifica trazando lineas de
trabajo que son derivadas a las facultades y cada uno de los departamentos
existentes en ellas. Estas lineas rigen las actividades que se llevan a cabo en el
colectivo de disciplina asi como en los colectivos de asignaturas. El colectivo de
disciplina tiene como principal objetivo, lograr el cumplimiento con calidad de los
objetivos generales de la disciplina. La conduccion de este colectivo metodolégico
esta a cargo del jefe de colectivo de disciplina, quien responde por esa labor, tanto
en la sede central como en las sedes universitarias, ante el jefe del departamento
al cual esta subordinada esa disciplina.

A los colectivos de asignaturas corresponde elaborar el programa analitico de la
asignatura para ambas modalidades de estudio (presencial o semipresencial), en
correspondencia con el plan del proceso docente aprobado. Estos programas se
someten a la consideracion del colectivo de la disciplina correspondiente y del
colectivo de la carrera. El jefe del departamento docente que corresponda aprueba
el programa analitico de la asignatura, tomando en consideracion la opinién del

colectivo de la carrera.

En la actualidad, el registro y control de toda la informacién referente al trabajo
metodoldgico se realiza de forma manual y es almacenada en formato Word y
Excel. El proceso comienza cuando inicialmente la universidad de Holguin” Oscar
Lucero Moya” elabora su estrategia de trabajo metodolégico, la cual contempla
todas las actividades que se realizaran durante un periodo de tiempo estimado. A
partir de esa informacion, cada facultad del centro crea su propio plan de trabajo
metodoldgico, con las acciones especificas que llevara a cabo y que se derivan de
la estrategia general. Asi posteriormente cada departamento ejecuta la misma

accion, al realizar su plan de actividades con aquellas acciones que se realizaran a
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este nivel. De igual forma se establecen actividades por disciplinas y por

asignaturas.

Mensualmente se emiten informes que recogen los resultados obtenidos en cada
una de las actividades y esta accion se realiza a nivel de departamento, de facultad
y de institucién. Como resultado el proceso no fluye con la rapidez y la calidad
demandada, haciendo que las informaciones no estén organizadas adecuadamente
y en ocasiones se torne impreciso el hecho de establecer comparaciones
especificas entre los resultados obtenidos. El método que utilizan para guardar la
documentacion no ofrece garantia de proteccién, no asegura posibilidades de
acceso futuras y dificulta en gran medida la actualizacién y correccion de los datos

almacenados.

Estas deficiencias traen como consecuencia insatisfaccién por parte del personal
involucrado directamente con el control del proceso, lo cual se traduce entre otros
aspectos, en resultados incorrectos de informes solicitados, lentitud de respuesta a
consultas realizadas y acumulacion de grandes volumenes de documentacion,
pues es necesario preservar los datos para la obtencion de informes de actividades
realizadas con anterioridad elementos estos que evidencian la necesidad de un

cambio.
Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se plantea el siguiente problema cientifico:

¢Como favorecer la gestion de informacion del trabajo metodolégico en la

Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”?

El problema anteriormente definido se enmarca en el objeto de estudio: Proceso
de gestidon de informacion del trabajo metodoldgico en la Universidad de Holguin

“Oscar Lucero Moya”.

El objetivo es: Desarrollar un sistema informatico para favorecer la gestion de
informacion del trabajo metodoldgico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero
Moya”.
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Se delimita como campo de accién: Informatizacion de la gestion de informacion

del trabajo metodoldgico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se plantean las siguientes preguntas

cientificas:

v' ¢ Cuales son los fundamentos tedricos asociados a la gestién de informacion
del trabajo metodolégico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero

Moya”?

v ¢Coémo se realiza actualmente la gestiébn de informacion del trabajo

metodolégico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”?

v ¢Como diseflar un sistema informatico que favorezca la gestion de
informacion del trabajo metodolégico en la Universidad de Holguin “Oscar

Lucero Moya”?
v' ¢ Sera sostenible la solucion que se propone?
v' ¢ Como implementar el sistema informatico propuesto?
v ¢Satisface el sistema informatico las necesidades que lo originaron?

Para darle respuesta a las preguntas cientificas y cumplir el objetivo general de la

investigacion se llevaron a cabo las siguientes tareas:

1. Compilar los fundamentos teoricos para comprender la gestion de
informacion del trabajo metodolégico en la Universidad de Holguin “Oscar

Lucero Moya”.

2. Diagnosticar el estado actual del proceso de gestion de informacion del

trabajo metodoldgico en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”.
3.  Capturar los requerimientos del sistema informatico que se propone.

4. Valorar la sostenibilidad del sistema informatico.
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5. Disefar el sistema informatico que se propone.
6. Implementar el sistema informatico que se ha propuesto.

7. Valorar la efectividad de la solucion propuesta mediante encuestas a

especialistas.

Para darle solucion a las tareas planteadas se utilizaron métodos de investigacion

tedricos y empiricos.
Métodos teoricos

Andlisis y sintesis: Se utilizé para la elaboracion de los fundamentos teéricos,

procesamiento de la informacién y descomposicion de los requerimientos del
sistema para una mejor investigacion y en la valoracion de sostenibilidad del

producto y sintesis conclusivas.

Modelacién: Se utilizé en las diferentes etapas de elaboracién del sistema, desde
su analisis, hasta su implantacién; se utiliz6 la metodologia de ingenieria de
software ICONIX, la cual emplea Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus
siglas en inglés) como lenguaje de modelado, obteniéndose con esto los modelos
gue la metodologia describe y la arquitectura del producto informatico, permitié un
mayor entendimiento de los diferentes procesos que se realizan y de los requisitos

funcionales del sistema.

Histérico légico: Permiti6 adquirir toda informacion relacionada con los

procedimientos de gestién de la personalizacion, seguridad y funcionamiento del
sistema, las normas, politicas y leyes por la que se rige la entidad, asi como el
analisis de las diferentes politicas de seguridad que debe cumplir el sistema y la
I6gica del negocio al posibilitar expresar las necesidades existentes en la

Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”.
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Métodos empiricos

Revision de documentos: permitié recopilar toda la informacion que necesaria para

la fundamentacion del proceso y la determinacién de las herramientas a utilizar en

la elaboracién de la aplicacion, recogida en las referencias bibliogréficas.

Entrevista: Se utilizd6 para obtener informaciones a partir de los puntos de vista y
opiniones referentes a la gestion del proceso y las deficiencias existentes, asi como
para asimilar conocimientos de especialistas con experiencia en el tema para el
desarrollo de la investigacion. Ademas permitid definir las necesidades y los
requerimientos funcionales del sistema para adquirir un producto informatico que

cumpla las expectativas del cliente.

Observacion cientifica: Se emple6 esencialmente para el andlisis, disefio e

implementacion del sistema. Facilité que se tuviera una mejor seguridad y exactitud
en las decisiones tomadas y los resultados obtenidos acerca del producto, ademas
lograr la informacién directa sobre el proceso de desarrollo y objeto que esta

siendo investigado.

Encuesta: Fueron desarrolladas fundamentalmente para evaluar la satisfaccion de
los usuarios con respecto a los resultados obtenidos con la implantacion del

sistema.
Métodos estadisticos

Para el tratamiento de las encuestas se hizo uso de métodos estadisticos tales

como el trabajo con frecuencias y porcientos.

Con este trabajo se dispondra de una herramienta informatica que garantizara que
la informacion relacionada con el trabajo metodol6gico que se lleva a cabo por la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” transite eficientemente por las vias
correspondientes en sus diferentes etapas. Con la investigacion se eliminara el
trabajo manual que se hace actualmente, almacenard un gran volumen de

informacion, agilizara las busquedas de los documentos que se encuentran
7



Introduccion

inmersos en el proceso antes mencionado y se generaran los informes que debe

entregarse cada cierto tiempo.

Con el objetivo de exponer los resultados de la investigacion se ha dividido el
presente  documento en introduccion, dos capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

El Capitulo 1 (Fundamentos teoricos) esta orientado a mostrar los principales
fundamentos, conceptos, metodologias y herramientas utilizados para llevar a cabo

el desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo 2 (Descripcién de la solucidon propuesta) se muestran los flujos de
trabajo principales de la ingenieria de software realizada al sistema propuesto, a
través de la metodologia ICONIX y se incluye un estudio de factibilidad y una
valoracion de sostenibilidad del sistema como producto informético, segun las

dimensiones administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnoldgica.



Capitulo 1

Capitulo 1: Fundamentos teéricos.

En este capitulo se exponen los fundamentos teéricos que sustentan la presente
investigacion; se caracterizan las principales categorias relacionadas con el objeto
de estudio para entender con mayor claridad el proceso de gestion del trabajo
metodolégico. Ademas, se exponen conceptos, herramientas y técnicas sobre las
gue se apoya la propuesta, haciendo énfasis en sus caracteristicas y ventajas. Por

ultimo se fundamenta la metodologia de desarrollo a utilizar.
1.1. Trabajo Metodoldgico en la Universidad de Holguin.

En la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” se desarrolla una serie de
actividades de caracter metodolégico como parte del proceso docente-educativo,
al iniciar cada afo, un nuevo curso escolar. Estas actividades involucran a todos
los departamentos existentes en cada una de las facultades, asi como a cada uno
de los profesores, alumnos en adiestramiento y directivos del centro. Estas
actividades se realizan tanto en los municipios como en las sedes centrales y en

esta Ultima se llevan a cabo tanto a nivel de facultad como de departamento.

A nivel institucional el trabajo metodoldgico se orienta y planifica trazando lineas
de trabajo que son derivadas a las facultades y cada uno de los departamentos
existentes en ellas. Inicialmente la universidad elabora su estrategia de trabajo
metodoldgico, la misma contempla todas las actividades que se realizaran durante
un periodo de tiempo estimado, luego a partir de esa informacion cada facultad del
centro, crea su propio plan de trabajo metodolégico, con las acciones especificas
gue llevard a cabo y que se derivan de la estrategia general. Asi posteriormente
cada departamento ejecuta la misma accion, al realizar su plan de actividades con
aquellas acciones que se realizaran a este nivel. De igual forma se pueden

establecer actividades por disciplinas y por asignaturas.

Las principales actividades que se realizan son, la preparacion de la carrera, la

reunion metodolégica, la clase metodologica, la clase abierta, el taller
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metodolégico y el control a clase; este ultimo de vital importancia para comprobar
la preparacion de los profesores en cada una de las asignaturas; las veces que se
realiza el mismo esta en dependencia de la categoria docente del profesor al cual
va dirigido. Pueden supervisar esta actividad los rectores, vicerrectores, decanos,
vicedecanos, asesores técnicos docentes, jefes y segundos jefes de
departamentos docentes, directores y subdirectores de sedes universitarias,
profesores principales, responsables de unidades docentes, asi como los jefes de
colectivos metodoldgicos de la sede central y de las sedes universitarias. Con-
juntamente con ellos podran participar otros profesores, teniendo en cuenta que su

categoria docente no sea menor que la del controlado.

Segun [1] los documentos que se conservan en las sedes universitarias para

avalar el trabajo metodoldgico son:

v' El plan de trabajo metodoldgico de la sede universitaria aprobado por la

direccién del centro de educacién superior

v' Los documentos que recogen la planificaciéon de las diferentes actividades
presenciales y el control del proceso docente educativo

v' Los documentos que plasman los resultados de los controles realizados a
las actividades docentes por parte de la sede, los departamentos docentes y

las facultades

Segun [1] los documentos que se conservan en las facultades para avalar el
trabajo metodoldgico son:

v' El plan de trabajo metodoldgico de la facultad aprobado por la direccion del

centro de educacion superior

v Los documentos rectores del proceso docente educativo de las carreras que

dirigen, asi como los documentos que avalan sus modificaciones
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v' Los documentos que avalan el sistema de planificacién, organizacion y
control del proceso docente educativo en ese nivel, en correspondencia con

las indicaciones del rector al respecto

v' Los documentos que plasman los resultados de los controles realizados a

las actividades docentes

Segun [1] los documentos que se conservan en el departamento docente para

avalar el trabajo metodoldgico son:
v El plan de trabajo metodolégico aprobado por el decano

v Los documentos que plasman los resultados de los controles a las

actividades docentes realizadas
v Los programas analiticos de las asignaturas impartidas en el curso.

v' Los documentos que avalan el sistema de planificacion, organizacion y
control del proceso docente-educativo en ese nivel, en correspondencia con

las indicaciones del rector al respecto
1.2. Trabajo Metodolégico.

El trabajo metodolégico es de vital importancia para la universidad pues su
realizacion va encaminada a alcanzar 6ptimos resultados en dicho proceso. Este
trabajo jerarquiza la labor educativa desde la instruccion, para satisfacer
plenamente los objetivos formulados en los planes de estudio. El trabajo
metodoldgico se concreta fundamentalmente, en el desarrollo con calidad del
proceso docente educativo. Propicia una adecuada integracion de las clases con la
actividad investigativa y laboral, asi como con las tareas de alto impacto social y

demas tareas de cardcter extracurricular que cumplen los estudiantes [1].

Las funciones principales del trabajo metodolégico son la planificacion, la
organizacion, la regulacion y el control del proceso docente educativo. El adecuado
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desempeiio de estas funciones, que tienen como sustento esencial lo didactico,

garantiza el eficiente desarrollo del proceso docente educativo.

El trabajo docente-metodoldgico es la actividad que se realiza con el fin de mejorar
de forma continua el proceso docente-educativo. Se basa fundamentalmente en la
preparacion didactica que poseen los profesores de las diferentes disciplinas y

asignaturas, asi como en la experiencia acumulada.
Segun [1] los tipos fundamentales del trabajo docente-metodoldgico son:
v Preparacion de la carrera
v" Reunién metodoldgica
v' Clase metodoldgica
v Clase abierta
v Taller metodolégico
v" Control a clase

El trabajo cientifico-metodoldgico es la actividad que realizan los profesores en el
campo de la didactica, con el fin de perfeccionar el proceso docente educativo, al
desarrollar investigaciones, o utilizar los resultados de investigaciones realizadas,
gue tributen a la formacién integral de los futuros profesionales. Los resultados del
trabajo cientifico-metodoldgico constituyen una de las fuentes principales que le

permite al profesor el mejor desarrollo del trabajo docente-metodoldgico.

La preparacion de la carrera es la labor que realizan los profesores que integran
ese colectivo para asegurar un trabajo coordinado y sistematico que oriente, desde
el punto de vista didactico, el desarrollo de las disciplinas y los afios en que se
estructura la carrera. Para cumplir con el modelo del profesional, y tomar como

elemento fundamental el enfoque integral para la labor educativa y politico
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ideologica de los estudiantes, la preparacion de la carrera involucra ademas a los

docentes en adiestramiento [1].

La reunion metodoldgica es el tipo de trabajo docente—metodoldgico que viabiliza
el andlisis, y toma de decisiones acerca de temas vinculados al proceso docente
educativo para su mejor desarrollo. Las reuniones metodologicas se desarrollaran
en los centros de Educacion Superior, facultades, sedes universitarias, filiales,
unidades docentes, departamentos docentes y colectivos metodoldgicos en
general y estaran dirigidas por los jefes de cada nivel de direccion o colectivo
metodolégico o por profesores de vasta experiencia y elevada maestria
pedagdgica. La planificacion de las reuniones metodoldgicas aparecera en el plan
de trabajo metodoldgico elaborado al principio de cada curso en cada uno de los

niveles correspondientes.

La clase metodoldgica es el tipo de trabajo docente-metodologico que, mediante la
demostraciéon, la argumentacion y el andlisis, orienta a los profesores sobre
algunos aspectos de caracter metodolégico que contribuyen a su preparacion para
la ejecucion del proceso docente educativo. La clase puede tener caracter
demostrativo o instructivo, y respondera a los objetivos metodoldgicos formulados.
En la clase metodoldgica instructiva la orientacion se realizard mediante la
argumentacion y el analisis de los aspectos propios del contenido objeto de la
actividad. En la clase metodolégica demostrativa la orientacion se realizara
mediante el desarrollo de una actividad docente modelo en la que, preferiblemente,

estaran presentes los estudiantes.

Las clases metodoldgicas se realizaran, fundamentalmente, en los colectivos de
asignatura y de disciplina, aunque pueden organizarse también en otros niveles de
direccion y colectivos metodologicos, cuando sea necesario y se llevaran a cabo
por los jefes de cada nivel de direccion o colectivos metodoldgicos, asi como por
profesores de vasta experiencia y elevada maestria pedagdgica. La planificaciéon

de las clases metodolégicas aparecera en el plan de trabajo metodoldgico
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elaborado al principio de cada curso en cada una de las instancias

correspondientes.

La clase abierta es el tipo de trabajo docente-metodoldgico que permite, mediante
el analisis de una actividad docente prevista para los estudiantes, la orientaciéon a
los profesores de un departamento docente o de un colectivo metodolégico, sobre
algunos aspectos de caracter metodolégico que contribuyen a su preparacion para
la ejecucion del proceso docente educativo. La clase abierta responderd a los
objetivos metodolédgicos formulados y se realizaran, fundamentalmente, en los
colectivos de asignatura y de disciplina, aunque pueden organizarse también en
otras niveles de direccidn y colectivos metodolégicos, cuando sea necesario. Una
vez concluida la clase abierta, se discutira por todos los participantes, sin la
presencia de los estudiantes. El dirigente de la actividad resumira la discusion, al
sefalar los principales logros y deficiencias observados en la clase y emitira las

recomendaciones que correspondan [1].

Las clases abiertas estaran dirigidas por los jefes de cada nivel de direccién o
colectivo metodolégico. La planificacion de las clases abiertas aparecera en el plan
de trabajo metodoldgico elaborado al principio de cada curso en cada una de las

instancias correspondientes.

El taller metodolégico es el tipo de trabajo docente-metodoldgico que tiene como
objetivo debatir acerca de una problematica relacionada con el proceso de
formacion y en el cual los profesores presentan experiencias relacionadas con el
tema tratado. En él se proyectan alternativas de solucion a dicho problema a partir

del conocimiento y la experiencia de los participantes.

El control de la actividad docente es aquel que se realiza a una de las formas
organizativas del proceso docente educativo, previsto en el horario de clases de
los estudiantes, y estara dirigido a comprobar el logro de los objetivos propuestos
para dicha actividad. Al finalizar el control, sin la presencia de los estudiantes, el

responsable dirigira el analisis, dara las conclusiones al controlado, sefialara los
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principales logros, las deficiencias y las recomendaciones. Los resultados del
control se recogeran en un documento que sera firmado por el docente controlado,

como constancia de que fue informado de sus resultados.

El control de la actividad docente se calificara mediante las categorias de
Excelente, Bien, Regular o Mal. Se exceptuaran de una calificacion, los casos que
se determinen por el responsable del control. Podran realizar controles a las
actividades docentes los rectores, vicerrectores, decanos, vicedecanos, asesores
técnicos docentes, jefes y segundos jefes de departamentos docentes, directores y
subdirectores de sedes universitarias, profesores principales, responsables de
unidades docentes, asi como los jefes de colectivos metodoldgicos de la sede
central y de las sedes universitarias. Conjuntamente con ellos podran participar
otros profesores, teniendo en cuenta que su categoria docente no sea menor que

la del controlado.

Los controles a realizar a cada profesor dependeran de su maestria pedagdégica y
del dominio que tenga del contenido de la asignatura que imparte. El jefe de
departamento docente y los coordinadores de carrera de las sedes universitarias,
segun corresponda, determinaran la cantidad de controles a clases que se
realizard a los docentes. El plan de controles a las actividades docentes se elabora
por cada jefe de departamento docente. Para las carreras que se estudian en las
sedes universitarias participard en la elaboracion del plan el coordinador de la
carrera en cuestion. Los profesores no podran conocer las actividades docentes en

las que seran controlados.

Todos los profesores que impartan por primera vez una asignatura deberan ser
controlados al menos una vez en el periodo docente, con el objetivo de verificar su
adecuada preparacion. Los decanos, vicedecanos y directores de sede elaboraran
también su plan de controles a clases en coordinacién con el jefe de departamento

docente y con el coordinador de la carrera en la sede, segun corresponda.
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A nivel institucional el trabajo metodolégico se orienta y planifica trazando lineas
de trabajo que son derivadas a las facultades y cada uno de los departamentos
existentes en ellas. Estas lineas rigen las actividades que se llevan a cabo en el
colectivo de disciplina asi como en los colectivos de asignaturas. El colectivo de
disciplina tiene como principal objetivo, lograr el cumplimiento con calidad de los
objetivos generales de la disciplina. La conduccion de este colectivo metodolégico
esta a cargo del jefe de colectivo de disciplina, quien responde por esa labor, tanto
en la sede central como en las sedes universitarias, ante el jefe del departamento

al cual esta subordinada esa disciplina.

A los colectivos de asignaturas corresponde elaborar el programa analitico de la
asignatura para ambas modalidades de estudio (presencial o semipresencial), en
correspondencia con el plan del proceso docente aprobado. Estos programas se
someten a la consideracion del colectivo de la disciplina correspondiente y del
colectivo de la carrera. El jefe del departamento docente que corresponda aprueba
el programa analitico de la asignatura, tomando en consideracion la opinién del

colectivo de la carrera.

1.3. Tendencias y tecnologias actuales para el desarrollo de sistemas

informaticos

El desarrollo de aplicaciones informéticas requiere del empleo de modernas
tecnologias y herramientas que permitan realizar productos informaticos que se
ajusten a las necesidades de los usuarios y lo hagan con la calidad requerida. Para
ello se escogid un grupo de las mismas por las ventajas y caracteristicas que
proporcionan su empleo para el desarrollo de este producto informético. A

continuacion se hace un estudio detallado de las mismas.
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1.3.1. Gestion de informacioén

La gestion de la informacion puede definirse como “el proceso de analizar y utilizar
la informacion que se ha recabado y registrado para permitir a los administradores
(de todos los niveles) tomar decisiones documentadas’[2].

El valor de la gestion de la informacion en las organizaciones constituye un factor
critico de éxito, que se acepta unanimemente como recurso indispensable para
ampliar la competitividad, aumentar la calidad y la satisfaccion de los usuarios, asi
como para desenvolverse en el ambito global. Esto ha conducido al desarrollo de
sistemas de informacion para el manejo, tratamiento y uso de la informacion en las
organizaciones que impulsados por los recursos humanos en su condicion de
agentes y lideres del cambio, posibilitan la agilidad y facilidad de acceso necesaria
para ejecucién de los procesos organizacionales y la toma de decisiones.

1.3.2. Sistemas de Informacioén

Con el avance de la Tecnologias de la Informacion (TI), las organizaciones se
apoyan en Sistemas de Informacion (Sl) para informatizar los procesos productivos
y de esta forma ganar ventajas competitivas e informacién para la toma de

decisiones.

Un SI se define como un grupo de componentes interrelacionados que trabajan en
conjunto hacia un objetivo comun al aceptar entradas y producir salidas en un
proceso de transformacién organizado. Los equipos computacionales o hardware,
el personal que interactia con el sistema, los datos e informacion que son
introducidos, almacenados, procesados y visualizados a través del sistema vy el
software, son los principales elementos que posibilitan su funcionamiento [3]. Los

S| pueden comunicarse con otros sistemas e incluso tener inmersos subsistemas

2.

Segun [4] el empleo adecuado de los Sl en la organizacibn mejora de manera

gradual la:
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v/ Calidad en productos y servicios

v Atencion a los clientes

v" Relacion con los proveedores

v' Condiciones en el ambiente de trabajo

v/ Comunicacion interpersonal

v Estimulacion de la participacion de los trabajadores

v" Reduccion del niumero de procesos de gestion/produccion

v Simplificacién de los procesos de gestion/produccion

v' Eficiencia en el uso de los recursos

v' Disefio de nuevas y mejores herramientas para la gestion de la direccion

La informacién que generan los Sl sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la
alta administracion en el proceso de toma de decisiones. Son interactivos y
amigables, con altos estandares de disefio grafico y visual, ya que estan dirigidos
al usuario final. Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza, son

repetitivas y de decisiones no estructuradas que no suelen repetirse.

Los elementos que interactian entre si son: el equipo computacional, el recurso
humano, los datos o informacion fuente, programas ejecutados por las
computadoras, las telecomunicaciones y los procedimientos de politicas y reglas

de operacion.

1.3.3. Sistemas de informacion para gestionar el trabajo metodolégico en la

universidad

Se llevé a cabo una investigacion en otras instituciones educacionales del pais,
para determinar la existencia de sistemas informaticos previos, que fuesen
empleados para gestionar toda la informacion referente al trabajo metodoldgico.
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Entre las instituciones seleccionadas para el estudio se encuentran la Universidad
Central (UCLV) "Marta Abreu” de Las Villas, la Universidad de Oriente (UO), la
Universidad de Camaguey (UC) “Ignacio Agramonte Loynaz” y la Universidad de
Cienfuegos (UCf) “Carlos Rafael Rodriguez”, en cada una de las cuales la gestion
y control de este proceso se desarrolla de forma manual, archivando la
informacion, en formatos como Word y Excel medios que no aseguran la
confiabilidad de los datos, la integridad de la informacién y mucho menos el acceso
a la misma desde cualquier entorno. De igual manera se comprob6 en la esfera

internacional la inexistencia de sistemas similares.

En la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”, el sistema para la gestion de
informacion del trabajo metodoldgico que se desarrollo, es la primera herramienta

disefiada para procesar toda la informacion relacionada con el tema.
1.3.4. Arquitectura Cliente — Servidor

El manejo de la informacion ubicada en los diferentes sistemas existentes en las
organizaciones, dado el uso imprescindible con caracter laboral o personal de las
computadoras, hace que esta se esparza a través de la red a la que tienen acceso

todos los clientes internos.

La arquitectura cliente-servidor es "La tecnologia que proporciona al usuario final el
acceso transparente a las aplicaciones, datos, servicios de coémputo o cualquier
otro recurso del grupo de trabajo (...) en multiples plataformas. El modelo soporta
un medio ambiente distribuido en el cual los requerimientos de servicio hechos por
estaciones de trabajo inteligentes o "clientes", resultan en un trabajo realizado por

otros computadores llamados servidores"[5].

En la arquitectura cliente-servidor, un servidor (proveedor de servicio), se activa y
espera las solicitudes de los clientes (consumidor de servicios). Habitualmente,
programas cliente multiples comparten los servicios de un programa servidor

comun.
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En la Figura 1 se puede observar las entidades que interactian con esta

arquitectura para lograr su adecuado funcionamiento.

B3se de datos
selvidor
cliente
£ P AR

Figura 1: Arquitectura cliente-servidor.
Fuente: Elaboracién propia

Segun [6] dentro de los aspectos fundamentales que caracteriza esta arquitectura

se encuentran los siguientes:

1. Las funciones de cliente y servidor pueden estar en plataformas separadas,

0 en la misma plataforma.

2. Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios
realizados en las plataformas de los clientes o de los servidores se realizan

de una manera transparente para el usuario final.

3. La interrelacion entre el hardware y el software estdn basados en una
infraestructura poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la red
no muestra la complejidad de los diferentes tipos de formatos de datos y de

los protocolos.

4. Un sistema de servidores realiza multiples funciones al mismo tiempo que

presenta una imagen de un solo sistema a las estaciones clientes.
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5. Muchos clientes pueden utilizar un mismo servicio sin tenerlo, lo que ahorra

espacio y disminuye la carga de trabajo del cliente.

Para la comunicacion entre los componentes cliente y servidor, existe una
infraestructura l6gica de comunicaciones que proporciona los mecanismos basicos

de direccionamiento y transporte.

La arquitectura Cliente/Servidor proporciona una mayor consistencia a la
informacién de la empresa al contar con un control centralizado de los elementos
compartidos y llevar facilmente la informacion a donde se necesita. Las ventajas
anteriormente referidas inducen a la autora a su utilizacion en la aplicacion que se

propone.
1.3.4.1 Aplicaciones de Escritorio

Por aplicaciones de escritorio se entiende toda aplicacion que ha sido desarrollada
para ser ejecutada en una plataforma especifica, ya sea Windows, Linux o Mac.
Segun [7] el desarrollo sobre una plataforma, normalmente, implica que la

aplicacion “no” pueda ser ejecutada en otras.
Las principales ventajas de una aplicacién de escritorio segun [8] son:
v Navegacion e interfaz de usuario mas rapidas que en una aplicacion Web

v Normalmente no es necesaria una conexion a Internet ya que funciona

localmente.

v Es mejor opcion cuando es necesario realizar numerosos calculos o
procesos de Unidad Central de Procesamiento (CPU, por sus siglas en

inglés) muy intensivos

v Facil acceso a recursos locales: disco duro, impresora, memoria de video,

sonido, mouse, teclado, etc.
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v’ Facil acceso a aplicaciones locales en caso de que sea necesario compartir

datos entre aplicaciones

1.3.4.2 Aplicaciones Web

Una aplicacion Web es aquella que los usuarios pueden utilizar accediendo a un

servidor Web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. Es

una aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los

navegadores Web (Lenguaje de Marcas Hipertextuales o HTML por sus siglas en

inglés, JavaScript, Java, etc.), en la que se confia la ejecucion al navegador. Es

una de las herramientas mas eficaces para visualizar y gestionar informacion y se

logra una mayor eficiencia en el tratamiento y manejo de la misma [6].

Para un adecuado uso de estas aplicaciones, se debe tener dominio de las

ventajas que ofrece la misma, entre ellas se pueden mencionar:

v

v

Se facilita el trabajo a distancia

No se requieren complicadas combinaciones de hardware y software para

utilizar estas aplicaciones

Tendra mayor control de datos y mejor seguridad en las diferentes

secciones del sitio

Permite tener un avanzado sistema de consultas, altas, bajas vy
modificaciones de datos provenientes de cualquier area de la empresa; lo

cual mantendra la informacién siempre actualizada

Las aplicaciones web son notorias debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar

software a miles de usuarios potenciales

Por las ventajas anteriormente mencionadas y en especial porque no se requiere

de instalar un software en los clientes para poder acceder a la informacion desde
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cualquier entorno, se propone emplear este tipo de aplicacion para la elaboracion

de la solucién informatica propuesta.
1.3.5. Lenguajes de programacion Web

Actualmente las aplicaciones Web generan dinamicamente una serie de paginas
en un formato estandar, como HTML o Lenguaje Extensible de Marcado de
Hipertexto (XHTML, por sus siglas en inglés), soportadas por los navegadores
Web comunes. Se utilizan lenguajes interpretados en el lado del cliente, para
afadir elementos dinamicos a la interfaz de usuario. Durante la sesion, el
navegador Web interpreta y muestra en pantalla las paginas, se muestra como
cliente para cualquier aplicacion Web.

También se utilizan lenguajes de lado servidor, que son aquellos lenguajes que se
caracterizan por implementar la I6gica del negocio dentro del servidor, ademas de
encargarse de la tarea del acceso a las bases de datos y el tratamiento de la

informacion.
Groovy

Groovy es un lenguaje de programacion dinamico creado por Guillerme Laforge,
nacido con la misién de acoplarse de forma efectiva con Java, trabajar en conjunto
con la Maquina Virtual de Java (JVM por sus siglas en inglés) y soportar los tipos
de datos estandar, pero afadiendo caracteristicas dindmicas y sintacticas
presentes en otros lenguajes como Python [9].

El codigo fuente Groovy se compila a bytecodes, y es posible instanciar objetos
Java desde Groovy y viceversa. Lo que Groovy aporta es una sintaxis que
aumenta enormemente la productividad. Todo lo anterior, unido a que la mayor
parte de cédigo escrito en Java es totalmente valido en Groovy hace que este

lenguaje sea de muy facil adopcion.

Segun [10] las principales caracteristicas que definen este lenguaje se encuentran:
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v' Soporta el tipado fuerte y dinamico: Le aporta una mayor flexibilidad al
lenguaje al permitir que el programador defina el tipo de dato que soportara

una variable o admita el tipo de dato que reciba por parte del usuario

v' Lenguaje de Dominio Especifico (DSL, por sus siglas en inglés): Debido a
su naturaleza dinamica puede utilizarse para modelar un dominio o un area
de conocimiento particular con el objetivo de proporcionar construcciones

sinticticas que se acerquen al dominio que se quiere representar

v' Multiparadigma: Ademas de la programacién orientada a objetos admite la

programacioén funcional y programacion orientada a aspectos

v' Curva de aprendizaje reducida: Su similitud con la sintaxis de Java y otros
lenguajes muy estandarizados como es el caso de Python, ademas de las
flexibilidades que ofrece lo convierte en un lenguaje facil de aprender y

utilizar por diferentes tipos de programadores
v Sintaxis compacta: De esta forma su codigo es facil para leer y comprender.

Por todos los elementos anteriormente expuestos la autora se inclina a utilizar
Groovy como lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacién que se

propone.
1.3.6. Frameworks

Un framework es una estructura software compuesta de componentes para el
desarrollo de una aplicacién. Se puede considerar como una aplicaciéon genérica
incompleta y configurable a la que es posible afiadirle las Ultimas piezas para
construir una aplicacién concreta. Representa un patron para el desarrollo y/o la

implementacion [11].

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de
desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo

como el uso de patrones. Un framework Web, por tanto, es un conjunto de
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componentes (por ejemplo clases en Java y descriptores y archivos de
configuracion en XML) que componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el

desarrollo de sistemas Web.

Un framework estd compuesto por el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es
una guia para el disefio de arquitecturas de aplicaciones que ofrezcan una fuerte
interactividad con usuarios. Este patron organiza la aplicacion en tres modelos
separados, el primero es un modelo que representa los datos de la aplicacion y
sus reglas de negocio, el segundo es un conjunto de vistas que representa los
formularios de entrada y salida de informacion, el tercero es un conjunto de
controladores que procesa las peticiones de los usuarios y controla el flujo de

ejecucion del sistema [6].
1.3.6.1 Frameworks para el desarrollo Web

Un framework web constituye el esqueleto sobre el cual varios objetos son
integrados para una solucion dada. Son disefiados con el intento de facilitar el
desarrollo de software, permitiendo de esa manera a los disefiadores y
programadores pasar mas tiempo al identificar los requerimientos de software y

tratar con los detalles de bajo nivel para proveer un sistema funcional [11].

La validacion de las entradas de los usuarios respecto a las reglas del negocio es
una de las tareas mas engorrosas en el desarrollo de aplicaciones web. Sin
embargo la mayoria de los frameworks dedicados al desarrollo web tienen, como
minimo, una estrategia para definir reglas de validacion y mostrar mensajes de

error cuando estas reglas no se cumplen correctamente [12].

En conclusién, un framework de tipo web es una base de programacién que
atiende a sus sucesores de una forma estructural y/o en cascada permitiendo

cualquier respuesta ante sus miembros, o secciones de una aplicacion web.
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Gralils

Grails es un framework de codigo abierto que se integra bien con aplicaciones web
para la maquina virtual de java (JVM por sus siglas en inglés), desarrollada sobre
el lenguaje de programacion Groovy. EI mismo pretende ser un marco de trabajo
altamente productivo siguiendo paradigmas tales como convencion sobre
configuracion, al proporcionar un entorno de desarrollo estandarizado y ocultar

gran parte de los detalles de configuracion al programador [13].

Al utilizar Groovy como lenguaje de programacion incorpora propiedades nuevas
en las clases del utiles de desarrollo de Java (JDK por sus siglas en inglés), o
incluso en los tipos primitivos, lo que le permite afadir métodos de busqueda
dindmicos a las clases del modelo de datos. Estas funcionalidades, le permiten
optimizar cddigo disminuyendo el tiempo de desarrollo y lo hacen mucho mas
flexible [14].

El objetivo de Grails es brindar al usuario un entorno de alta productividad,
extensible y facil de utilizar, ofreciendo el balance adecuado entre consistencia y
funcionalidades potentes. Una de las principales ventajas que ofrece este
frameworks es el uso de GORM (Grails Object Relational Mapping) por sus siglas
en inglés, una adaptacion de Hibernate que le permite a los desarrolladores
representar su modelo del dominio en correspondencia con aquellos elementos
gue considera relevante en su negocio. A partir de estos objetos o clases
relacionados, se obtendran cada una de las entidades de la Base de Datos y sus
respectivas relaciones [15]. Ademas no debe preocuparse por la conexidon con
esta, pues el framework tiene integrado un driver para la conexion de base de dato
en Java (JDBC por sus siglas en inglés) que lo realiza. Esto se traduce en una
disminucién del tiempo de desarrollo y en una aproximacion al paradigma
orientado a objeto pues le permite al programador centrarse en estos desde el

inicio mientras que las entidades le resultan transparentes durante el desarrollo.

26



Capitulo 1

La funcionalidad que mas parece impactar al nuevo usuario es la denominada
‘scaffolding” y permite, a partir de una clase de dominio, generar el
comportamiento para listado, creacion, edicion y eliminacion de objetos de dicha
clase, con la ejecucion de un simple comando [10]. Al ejecutar este comando,
Grails toma la clase de dominio seleccionada y crea las acciones
correspondientes, asi como las vistas necesarias. También toma en cuenta las
restricciones de los campos de dicha clase del dominio y las refleja en validaciones
para los formularios (con mensajes de error predefinidos), asi como también en

ajustes sobre la estructura de la base de datos [16].

Dentro de la arquitectura de Grails el hecho mas significativo es la integracion
trasparente de los frameworks Java de codigo abierto mas utilizados, como lo son:

Spring, Hibernate, y SiteMesh.

La filosofia de Grails esta fuertemente vinculada a pruebas; esto se ve reflejado en
la creacidn automética de casos de prueba al crearse nuevas clases del dominio,
controladores o servicios. Es por ello que otro de los frameworks Java incluidos es
JUnit, el mas usado para pruebas unitarias. También existe soporte para las

pruebas de integracion y de interfaz a través de extensiones.

Por todos los argumentos expuestos se escoge este framework para el desarrollo
de la propuesta, puesto que permite a desarrolladores Java trabajar sobre un
ambiente familiar, robusto y confiable, sin necesidad de extensos archivos de
configuracion, pudiendo integrar sistemas existentes, y obtener asi un proceso de

desarrollo agil y productivo.
1.4 Metodologias de desarrollo de software

La construccion de sistemas informaticos se enfrenta a continuos cambios de las
tecnologias de implementacion, lo que implica realizar esfuerzos importantes tanto
en el disefio de la aplicacion para integrar las tecnologias que incorpora, como en
el mantenimiento, para adaptar la aplicacion a cambios en los requisitos; el

volumen y complejidad de los productos en la industria de software aumentan
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considerablemente, y se exige mayor calidad y productividad en menos tiempo, por
parte de los clientes; por tanto en el proceso de desarrollo de software la
metodologia no debe omitirse si se quiere lograr un sistema de calidad; es decir,
gue cumpla con los requerimientos de los usuarios, disminuya los costos, la

complejidad y los problemas de mantenimiento [5].

El paso inicial consiste en elegir cual de las dos tendencias existentes (agiles y
tradicionales) se adapta mejor tanto a los intereses del cliente como a los del
equipo de desarrollo, de forma tal que el equipo maximice sus capacidades y que

los clientes queden satisfechos mas alla de las necesidades definidas al inicio.

"Una metodologia de desarrollo de software consiste en el conjunto de filosofias,
fases, procedimientos, técnicas, reglas, herramientas y un soporte documental que
ayuda a los desarrolladores a realizar aplicaciones informaticas con el fin de
hacerlo mas predecible y eficiente" [17].No existe una metodologia de software

universal, su eleccion depende de las caracteristicas de cada proyecto.
A continuacion se describen algunas caracteristicas de estas metodologias.
1.4.1. Proceso Unificado de Rational

Proceso Unificado de Rational (RUP por sus siglas en inglés), es una de las
metodologias robustas mas utilizadas durante el proceso para el desarrollo de un
proyecto de software que define claramente quien, cémo, cuando y qué debe
hacerse en el proyecto. Constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP
no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de
metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacién. Dicho

proceso tiene tres caracteristicas fundamentales.

v' Es dirigido por casos de uso, es decir, el proyecto se orienta a la

importancia que tiene para el usuario lo que debe hacer el producto
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v' Es centrado en la arquitectura pues relaciona la toma de decisiones que
indica cdmo tiene que ser constituido el sistema y en qué orden se debe

hacer

v Es iterativo e incremental, divide el proyecto en mini proyectos donde los
casos de usos y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas
depurada [18]

1.4.2. ICONIX

Es una metodologia elaborada por Doug Rosemberg y Kerdall Scott. Considerado
por este autor como un “proceso” de desarrollo de software practico, emplea el
modelo de desarrollo de software basado en el enfoque o paradigma de desarrollo
de software iterativo e incremental y utiliza el método orientado a objetos con el
enfoque basado en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en
inglés); es una metodologia agil que toma varios aspectos de RUP y de
Programacién Extrema (XP, por sus siglas en inglés), y constituye el punto medio

entre estas metodologias, la primera muy pesada y la segunda muy agil [19]

ICONIX es dirigido por casos de uso como RUP, pero sin la excesiva cantidad que
este propone, y relativamente ligero y pequefio como XP, pero no desprecia el

analisis y disefio como éste.

Presenta claramente las actividades de cada fase y exhibe una secuencia de
pasos que deben ser seguidos, ofrece trazabilidad, que no es mas que la
capacidad de seguir una relacion entre los diferentes artefactos del software
producidos. La metodologia brinda un uso dinamico del UML porque utiliza solo

algunos diagramas, al contrario de RUP [20].

La Figura 2 muestra el esquema general de la metodologia ICONIX, en ella se
reflejan los principales modelos y los diagramas.
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Figura 2: Esquema de trabajo ICONIX
Fuente: [12]

Segun [5] modelos agiles de metodologias como ICONIX ofrecen una mayor
ventaja en su curva de aprendizaje. La metodologia ICONIX incluye el analisis de
robustez, el cual reduce la ambigiedad en las descripciones de caso de uso y

asegura que sean escritos en el contexto de un modelo de dominio.

"Este proceso es iterativo e incremental, pues permite varias iteraciones entre el
desarrollo del modelo del dominio e identificar y analizar los casos de usos. El
modelo estatico es incremental refinado a través del modelo dinamico" [21].
Cuenta con amplias bondades en los servicios de negocios. Las soluciones de
negocios se enfocan en los servicios en &reas primarias (la experiencia del
usuario, funcionalidad comercial, e infraestructura), con la planeacion y la
estrategia fortalece cada area. Esta especializacién en las areas primarias tributa

al éxito final de los productos que se entregan a los clientes

ICONIX se adapta a los requerimientos ya que esta menos orientada al documento
y mas centrada en el codigo fuente, exigiéndose menor documentacion y ahorro de
tiempo. No existe una enorme plantilla de documentacion para los casos de uso,

sino que estos hablan de qué estan haciendo los usuarios en las interfaces finales,
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es conducida por casos de uso pero no incorpora tantos artefactos UML, sino que
utiliza un subconjunto minimo pero suficiente de estos para realizar un buen

trabajo de Ingenieria de Software en poco tiempo [12]

Para el caso de esta investigacion ha sido seleccionada la metodologia ICONIX
para ser utilizada en el sistema propuesto ya que sus caracteristicas y su modo de
proceder permiten la flexibilidad y dinamismo del sistema a desarrollar. Ademas el
paso por cada una de las etapas de desarrollo que ICONIX plantea, brinda
organizacion y consistencia durante la concepcion de nuevos sistemas, al contar

con los artefactos necesarios para lograr productos cada vez con mayor calidad.
1.4.3. Herramientas de Apoyo a la Ingenieria de Software

La Ingenieria de Software Asistida por Computaciéon (CASE, por sus siglas en
inglés) se considera como la aplicacion de métodos y técnicas a través de las
cuales se hacen dutiles a las personas comprender las capacidades de las
computadoras, por medio de programas, de procedimientos y su respectiva

documentacion.

Las herramientas CASE representan una forma que permite modelar los procesos
de negocios de las empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion
Gerenciales. También permiten aumentar la productividad en el desarrollo de un
proyecto y como herramientas que son, deben ser aplicadas a una metodologia
determinada.[22]

1.4.3.1. Enterprise Architect

Como herramienta de modelado UML se utilizé el Enterprise Architect (EA, por sus
siglas en inglés) el cual cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo de un
software, el mismo estd enfocado para la metodologia ICONIX, desde la
recopilacion de requisitos, a traveés de analisis, disefio de modelos, pruebas,
control de cambios y hasta el mantenimiento de la aplicacion, para dotar al

software de trazabilidad completa. EA es una herramienta poderosa para la
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especificacion, la documentacion y la construccion de su software y proyectos de

procesos de negocio. EA es muy conocido por sus numerosas funcionalidades.
Algunas de las caracteristicas claves se destacan en la siguiente lista segun [20]:

v' Centralizar toda la documentacion de los procesos y sistemas de

informacion

v' Dependencias entre los elementos del modelo, la dinamica del sistema vy el

estado

v' Permite integrar las instalaciones de Enterprise Architect con IDEs y otras

tecnologias, y plantillas

v' Velocidad: un intérprete espectacularmente rapido, incluso con modelos

grandes

v' Facilidad de uso: la mayoria de los usuarios estan de acuerdo, EA le
permite comenzar rapidamente, con una interfaz de usuario enriquecida y la
capacidad de crear modelos, plantillas, vistas de modelos y colecciones de

"favoritos" de los elementos de uso comun y diagramas

Ademas el EA provee un fuerte soporte para la administracién de los proyectos,
pues permite la estimacion de la envergadura del mismo, medir el riesgo y el
esfuerzo. También provee soporte para pruebas, control de cambios vy

mantenimiento.
1.5. Tecnologias de Base de Datos (BD)

La gestion de grandes volumenes de datos se ha convertido en una necesidad en
la actual sociedad, es necesario por tanto controlar la cantidad de informacion que
se genera, especialmente en cuestiones de gestibn empresarial, donde la
capacidad humana de analisis y busqueda no es lo suficientemente elevada para

determinar cuanta y cual informacion es absolutamente necesaria y al mismo
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tiempo usarla en beneficio propio. Surgen asi las bases de datos para almacenar,

procesar y gestionar los datos de las organizaciones.

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados y no redundante,
organizados de forma independiente a su utilizaciébn o implantacion en maquina,
accesibles en tiempo real y compatibles con usuarios concurrentes; disefiada para

satisfacer los requerimientos de informacion de una organizacion [23].

Historicamente las BD se han creado con el objetivo de poner a disposicion de los
usuarios un grupo de datos o informacioén, que pueden ser utilizados en la toma de
decisiones y la gestion de diversos procesos y que después de determinadas
manipulaciones la informacién resultante fuera aun coherente y utilizable [24]. Para
agregar, acceder y procesar los datos almacenados en una base de datos
computacional, se necesita un sistema administrador de base de datos las cuales
se desarrollan especialmente para manejar enormes cantidades de informacion en
pocos segundos y juegan un rol central en el tratamiento de la informacién, ya sea

como utilidad autbnoma o parte de una aplicacion.
1.5.1. Sistemas de Gestidén de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de programas
cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, un lenguaje de
manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los
datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, para garantizar

la seguridad e integridad de los mismos [25].
Un SGBD debe permitir:
Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.

Construir la base de datos: guardar los datos en algan medio controlado por el
mismo SGBD.
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Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.

Existen diversas caracteristicas, que al mismo tiempo se convierten en indicadores

de la fiabilidad y capacidad de gestion de la informacién de un SGBD:

Independencia: consiste en la capacidad de modificar el esquema (fisico o 16gico)
de una base de datos sin tener que realizar cambios en las aplicaciones que se

sirven de ella.

Redundancia minima: consiste en evitar la apariciéon de informacion repetida o

redundante mediante un buen disefio de base de datos.

Seguridad: consiste en garantizar que esta informacion se encuentra segura
frente a usuarios malintencionados, que intenten leer informacion privilegiada;

frente a ataques que deseen manipular o destruir la informacion.

Respaldo y recuperacion: los SGBD deben proporcionar una forma eficiente de
realizar copias de respaldo de la informacion almacenada en ellos, y de restaurar a

partir de estas copias los datos que se hayan podido perder.

Los gestores de base de datos han evolucionado de manera considerable,
facilitAndose la manipulacion de grandes volumenes de datos y ahorra a los
usuarios detalles acerca del almacenamiento. Ellos proveen interfaces y lenguajes

de consulta que simplifican la recuperacién de los datos [25].
MySQL

El gestor de base de datos utilizado para manipular la informacién fue MySQL,
propiedad actual de Oracle. Este gestor se caracteriza por su amplio subconjunto
del Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL), y disponibilidad en gran cantidad
de plataformas y sistemas. Este gestor de bases de datos es, probablemente, el
gestor mas usado en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez y
facilidad de uso. Esta gran aceptacion es debida, en parte, a que existen gran

cantidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de
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diferentes lenguajes de programacion, ademas de su féacil instalacion y
configuracion, fue disefiado con estas caracteristicas, debido a que lo que se

buscaba era un gestor de bases de datos con una gran rapidez de respuesta [26].

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales;
una base de datos relacional almacena los datos en tablas separadas en lugar de
poner todos los datos en un solo lugar. Esto agrega velocidad y flexibilidad. Las
tablas son enlazadas al definir relaciones que hacen posible combinar datos de

varias tablas cuando se necesitan consultar datos.

MySQL es Open Source porque se puede descargar el software de Internet y
usarlo de forma gratuita. Se puede estudiar el codigo fuente y cambiarlo de
acuerdo a las necesidades del usuario. Toméandose en cuenta lo anteriormente
expuesto acerca de los diferentes SGBD, se decidié escoger MySQL por ser el
manejador de bases de datos de codigo abierto mas ajustado a los requerimientos

gue debe cumplir el sistema propuesto [27].
1.6. iReport

La herramienta iReport es un disefiador de informes visual, poderoso, intuitivo y
facil de usar para JasperReport escrito en Java. Este instrumento permite que los
usuarios corrijan visualmente informes complejos con cartas, imagenes,
subinformes, entre otros. Estad integrado con JFreeChart, una de las bibliotecas
graficas de coédigo abierto méas difundida para Java. Los datos para imprimir

pueden ser recuperados por varios caminos incluso multiples uniones JDBC

Esta herramienta estd 100% escrito en Java y ademas es Opensource. Maneja el
98% de las etiguetas de JasperReports. Permite disefiar con sus propias
herramientas: rectangulos, lineas, elipses, campos de los textfields, cartas,

subreports (subreportes).

Este editor grafico se utilizé para el disefio de los diferentes reportes junto a la

libreria JasperReport para interpretar los archivos generados en dicho editor en la
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aplicaciéon, ya que esta es una libreria que permite generar informes. El
funcionamiento se basa en escribir un xml donde se recogen las particularidades
del informe que se necesita. Este xml lo tratan las clases del Jasper para obtener
una salida. Esta salida puede ser un PDF, XML, HTML, CSV, XLS, RTF, TXT, etc.
Lo que permite que el usuario obtenga un reporte de acuerdo a sus necesidades y

lo visualice o imprima si desea en cualquier formato [7].
1.7. Tecnologias de Servidores Web

Un servidor web es un programa que sirve datos en forma de paginas Web,
hipertextos o paginas HTML (HyperText Markup Language): textos complejos con
enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o
reproductores de sonidos. La comunicacion de estos datos entre cliente y servidor
se hace por medio un protocolo, concretamente del protocolo HTTP. Con esto, un
servidor Web se mantiene a la espera de peticiones HTTP, que son ejecutadas por

un cliente HTTP; lo que solemos conocer como un Navegador Web [28].

El servidor responde al cliente y envia el codigo HTML de la pagina; el navegador
cuando recibe el cédigo, lo interpreta y lo muestra en pantalla. El Cliente es el
encargado de interpretar el cédigo HTML, es decir, de mostrar las fuentes, los
colores y la disposicion de los textos y objetos de la pagina. El servidor se encarga
de transferir el cédigo de la pagina sin llevar a cabo ninguna interpretacion de la

misma. A continuacién se tratan algunos de los servidores mas utilizados:
1.7.1. Apache Tomcat

También conocido como simplemente Tomcat o Jakarta Tomcat, es un servidor
web multiplataforma que funciona como contenedor de servlets y que se desarrolla
bajo el proyecto denominado Jackarta perteneciente a la Apache Software
Foundation bajo la licencia Apache 2.0 y que implementa las especificaciones de

los servlets y de Java Server Pages o JSP de SunMicrosystem.
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Dentro de las principales caracteristicas de este servidor web segin encontramos:

v" Puede funcionar como servidor web por si mismo en entornos de alto nivel

de trafico y alta disponibilidad.
v' Es multiplataforma.
v Limpieza interna de codigo.

v' Soporte para la inclusién de contenidos externos directamente en una

aplicacion web.
v' Autenticacion de acceso basico.

v" Protocolo de Seguridad de Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTTPS, por

sus siglas en inglés)
v' Consola de administracion.
v" Negociacion de credenciales.

Siendo Apache uno de los servidores mas antiguos, es uno de los mas utilizados
hoy en dia, por lo que es facil hallar documentacién sobre el mismo. Puede ser
adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes modulos de
apoyo que proporciona. Incentiva la realimentacién de los usuarios, obteniendo
nuevas ideas, informes de fallos y parches para la solucién de los mismos. Por las
razones antes expuestas, es el servidor web escogido para el desarrollo de este
PI.

1.8. Spring Security

Spring Security es un framework de apoyo al marco de trabajo Spring, que dota al
mismo de una serie servicios de seguridad aplicables para sistemas basados en la
arquitectura basados en J2EE, enfocado particularmente sobre proyectos
construidos usando Spring Framework. De esta dependencia, se minimiza la curva

de aprendizaje.
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Los procesos de seguridad estan destinados principalmente, a comprobar la
identidad del wusuario mediante la autenticacion que es el proceso de
establecimiento de la identidad de que un usuario (persona, dispositivo, sistema,
ente) sea quién dice ser. De igual forma, existen los permisos asociados al mismo
mediante la autorizacion y se refiere al proceso de decision sobre si un usuario
identificado puede acceder a determinados recursos o realizar distintas acciones
en una determinada aplicacion. La autorizacion es dependiente de la autenticacion

ya que se produce posteriormente a su proceso [29].

Este framework posee modelos flexibles de autenticacion permitiendo crear
modelos propios siendo este proceso bastante simple, por lo que se integra

facilmente en la mayoria de sistemas.

A veces el simple proceso de autenticacion no es suficiente y se necesita
diferenciar la seguridad basada en la interaccidén del usuario con la aplicacion, esto
ayuda a proteger el proceso de recuperacion de contrasefias por ataques de
fuerza bruta, o simplemente para hacer mas complicado a las personas duplicar el
contenido de claves de la aplicacion. Para conseguir esto Spring Security soporta
"canales de seguridad" automéaticos integrandose con JCaptcha para deteccion de

usuarios humanos [29].

Independientemente de como fue realizada el proceso de autenticacion, Spring
Security proporciona un conjunto amplio de capacidades de autorizacion que

podemos diferenciar en tres areas:
v Autorizacion basada en solicitudes Web
v/ Autorizacion basada en métodos que pueden ser invocados

v Autorizacion de acceso a instancias de objetos que pertenecen a un dominio

individual
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v En la actualidad soporta integracion de autenticacion o autorizacién con
tecnologias como Spring, LDAP, contenedor de integracion con JBoss, Jetty

y Tomcat
1.9. Conclusiones del Capitulo

. A partir del analisis del proceso de gestion del trabajo metodoldgico en la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” se detectaron deficiencias que
impiden su desarrollo con la calidad requerida, o que permiti6 determinar el
problema cientifico planteado y el disefio de la presente investigacion, ofreciendo
como solucion la realizacion de un sistema informatico que favorece el desarrollo

de este proceso.

Dada las caracteristicas que debe cumplir el software y las bondades que ofrecen
las tecnologias antes descritas se escogieron: Groovy como lenguaje de
programacién, el framework o marco de trabajo Grails, como SGBD MySQL,
Apache Tomcat como servidor web, el EA como herramienta CASE para el
modelado de diagramas, para la generaciéon de informes la biblioteca JasperReport
en conjunto con el iReport como disefiador de plantillas, el framework Spring
Security que se encarga de manejar toda la seguridad y emplea las fases
propuestas por la metodologia de desarrollo ICONIX en la elaboracion del sistema

propuesto.
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion propuesta.

En este capitulo se desarrolla la ingenieria de software aplicada al desarrollo del
Sistema para la gestion de informacion del trabajo metodoldgico en la Universidad
de Holguin “Oscar Lucero Moya”, utilizando como guia la metodologia de desarrollo
ICONIX, la cual sustenta la organizacion de todo el proceso de desarrollo de la
Aplicacién al permitir la captura de los Requerimientos Funcionales (RF), y
especificar los Requerimientos No Funcionales (RNF) para modelar las
propiedades que el sistema requiere. Este proceso es una guia, que describe como

ir desde los casos de uso hasta la codificacion del software.

El capitulo incluye un analisis de sostenibilidad en las dimensiones administrativa,
socio—humanista, ambiental y tecnolégica, que tiene la aplicacion como producto
terminado en el marco de la institucion. Ademas del criterio de expertos para

evaluar la satisfaccion con respecto al PI.
2.1 Definicién y andlisis de los requisitos

En esta fase del proceso se tiene como punto de partida el levantamiento de los
requisitos realizados, como fruto de las entrevistas con el cliente, donde el mismo
especifica las funcionalidades que necesita realice el software, asi como un primer

acercamiento al diagrama del modelo del dominio del sistema.
2.1.1 Andlisis de requisitos

Los requisitos son las condiciones o capacidades que un sistema debe satisfacer,
asi como las especificidades de sus acciones. Este analisis se realiza para
determinar si estos son confusos, incompletos, ambiguos, o contradictorios. Los
requisitos se determinan a partir de la informacion brindada por el cliente acerca

del sistema, son funcionalidades que debe realizar el software.

El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mas

importantes dentro del contexto del problema a solucionar. Los requerimientos
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pueden dividirse en Requerimientos Funcionales y Requerimientos No

Funcionales.

Los requerimientos funcionales que se enumeran a continuacion han sido
agrupados en los paquetes definidos, que representan las funcionalidades de

interés para el usuario final.
Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales detallan acciones que el Producto Informatico (PI)
debe ser capaz de realizar. Los requerimientos de este Pl se agruparon en
paguetes que se nombran segun el proceso que se analiza como eje fundamental
de esta investigacion. Ademas se organizaron en un diagrama de paquetes y los

diagramas de caso de uso del sistema.
A continuacion se presenta una lista desglosada de estos requerimientos:
Paguete Seguridad.
1. Autenticar usuario.
2. Insertar usuario.
3. Eliminar usuario.
4. Modificar usuario.
5. Cerrar sesion.

6. Validar usuario.

Paguete Gestion del Trabajo Metodoldgico del departamento.
7. Insertar actividad metodolégica planificada en sede central.

8. Modificar actividad metodoldgica planificada en sede central.
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9. Eliminar actividad metodoldgica planificada en sede central.

10.Insertar actividad metodoldgica realizada en sede central.
11.Modificar actividad metodolégica realizada en sede central.
12.Eliminar actividad metodoldgica realizada en sede central.
13.Insertar actividad metodoldgica planificada en municipio.
14.Modificar actividad metodoldgica planificada en municipio.
15.Eliminar actividad metodoldgica planificada en municipio.
16.Insertar actividad metodoldgica realizada en municipio.
17.Modificar actividad metodolégica realizada en municipio.
18.Eliminar actividad metodoldgica realizada en municipio.
19.Insertar control a clase planificado por profesor.
20.Modificar control a clase planificado por profesor.
21.Eliminar control a clase planificado por profesor.
22.Insertar nota a control a clase por profesor.

23.Modificar nota a control a clase por profesor.

24 Eliminar nota a control a clase por profesor.

25.Visualizar control a clase por profesor.

26.Visualizar control a clase por departamento.

27.Visualizar control a clase por fecha.

28.Visualizar control a por nota.

29.Visualizar control a clase por periodo.

Capitulo 2
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30.Visualizar control a clase por categoria docente.

31.Generar informe por periodo de las actividades metodolégicas en la sede

central.

32.Generar informe por periodo de las actividades metodolégicas en los

municipios.
33.Generar informe por periodo de los controles a clases por nota.
34.Generar informe por periodo de los controles a clases por profesor.
35.Generar informe por periodo de los controles a clases por fecha.

36.Generar informe por periodo de los controles a clases por categoria

docente.
37.Generar informe por periodo de los controles a clases.
38.Visualizar actividades metodolégicas planificadas en sede central.
39.Visualizar actividades metodoldgicas realizadas en sede central.
40.Visualizar actividades metodolégicas planificadas en municipio.
41.Visualizar actividades metodoldgicas realizadas en municipio.
42.Visualizar actividades metodoldgicas no realizadas.
43.Insertar profesor.
44.Modificar profesor.

45.Eliminar profesor.

Paguete Gestion del Trabajo Metodoldgico de la facultad

46.Insertar actividad metodoldgica planificada en sede central por facultad.
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47.Modificar actividad metodoldgica planificada en sede central por facultad.
48.Eliminar actividad metodoldgica planificada en sede central por facultad.
49.Insertar actividad metodolégica realizada en sede central por facultad.
50.Modificar actividad metodoldgica realizada en sede central por facultad.
51.Eliminar actividad metodoldgica realizada en sede central por facultad.

52.Generar informe por periodo de las actividades metodolégicas en la sede

central por facultad.

53.Visualizar actividades metodolégicas planificadas en sede central por

facultad.

54.Visualizar actividades metodoldgicas realizadas en sede central por

facultad.

Paguete Gestion de Codificadores
55.Insertar facultad.
56.Modificar facultad.
57.Eliminar facultad.
58.Insertar departamento de facultad.
59.Modificar departamento de facultad.
60.Eliminar departamento de facultad.
61.Insertar categoria docente.
62.Modificar categoria docente.

63.Eliminar categoria docente.
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64.Insertar categoria cientifica
65.Modificar categoria cientifica
66.Eliminar categoria cientifica
67.Insertar tipo de actividad.
68.Modificar tipo de actividad.

69.Eliminar tipo de actividad.

2.1.2 Modelo del dominio

El modelo del dominio es la representacion grafica mediante un diagrama de
clases de los principales proceso del negocio. Este modelo captura los objetos
mas importantes en el contexto del sistema y representa las cosas y los eventos

que suceden en el entorno en el que se desarrolla la aplicacion [20].

El proceso de ICONIX lo define como un artefacto colaborativo que representa el
entendimiento actual del problema y que es actualizado constantemente a través

del ciclo de vida del proyecto [30].

La elaboracion del modelo del dominio constituye una parte esencial dentro de
las etapas que componen la metodologia de desarrollo ICONIX, pues refleja la

comprensién actual del ambito del problema.

Segun [30] el modelo del dominio es un glosario de los términos (sustantivos y
frases sustantivas) fundamentales usados en el proyecto, pero mas que eso, es
la representacion gréafica de los mismos a través de las relaciones de agregacion
(tiene-un) y generalizacién (es-un). Ademas, define el alcance del proyecto y
crea las bases para el desarrollo de los casos de uso que se abordaran

posteriormente.
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En la figura 5 se muestra el modelo del dominio del sistema informatico que se

class Modelo del Dominio SIGETME /
Categoria-Cientifica
dcateg
- nombracateg
1
1.5
Deparfamenio Profesor Categoria-Docente
: 1
- Iddpto 1 1..1- nombre g - ldest
= nonene - nombracategdocent
1.
Control
- fechs
1
Facultad
- nombfacult
TipoActividad
- Idsct
- TipoAct
ControlRealizado
- calificacion

Figura 3: Modelo del dominio.
Fuente: Elaboracion propia.
2.1.3. Prototipacién rapida

La prototipacion rapida en ICONIX se usa para simular el disefio del sistema. Se
espera que los usuarios lo evalien como si fuera el sistema final. Los cambios al
prototipo son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo. El proceso
se repite y finaliza cuando los usuarios estan de acuerdo en que el sistema ha
evolucionado lo suficiente como para incluir todas las caracteristicas necesarias
0 cuando es evidente que no se obtendra mayor beneficio con una iteracién
adicional [30].
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2.2 Analisis y disefio preliminar

El disefio preliminar representa el punto medio que existe entre el analisis y el
disefio el cual posibilita el completo entendimiento de los requerimientos,
eliminando las imprecisiones de los mismos mediante el vinculo existente entre los

casos de uso y los objetos que componen el modelo del dominio [19].
2.2.1. Modelos de casos de uso

Luego de la captura de los requerimientos funcionales, se realiza la modelacion de
los casos de uso, que comprende la identificacion de los actores y los casos de uso

involucrados en el sistema.

La metodologia ICONIX como uno sus aspectos notables tiene que un caso de uso
detalla un comportamiento a la vez que un requisito describe una regla para el
comportamiento. Esta metodologia asume que el modelo del dominio inicial no es
correcto y provee un adecuado mejoramiento incremental del mismo a medida que

se analizan los casos de uso.

Se tomé en consideracién dividir en cuatro paquetes los modelos de casos de uso
(ver Figura 4) de la aplicacion propuesta debido al gran volumen de los mismos,
por la relacién existente entre ellos y haciendo uso del mecanismo que UML provee
para dicha agrupacion se establecieron en un diagrama de paquetes. La division se

efectud de la siguiente manera:
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Paquete Gestion del Trabajo Metodolégico del departamento.

3

- S ps

aquete Gestion del Trabajo Metodologico de 1a facultad

0000000000000 00 @ oz

000000000000000000000000000000000000000 0

0000000000

Figura 4: Diagrama de paquetes.
Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente en la Figura 5 se muestra el diagrama de Caso de uso
correspondiente al Paquete Gestion de Codificadores representado anteriormente.
Los restantes diagramas de Caso de uso se encuentran en los Anexos Yy en la
Documentacion Digital Adjunta la cual recoge los demas diagramas del proceso
de desarrollo de ICONIX.
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Figura 5: Diagrama de casos de uso del Paquete Gestidon de Codificadores.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Actores del sistema

Autor

Descripcion

Usuario

Persona que tiene acceso al sistema y puede realizar
las operaciones de visualizar informacion sobre la

aplicacion, y efectuar registro.

Administrador

Persona encargada de realizar la gestion del todas las

entidades y recursos del sistema.

Decano Persona que se registra en el sistema que puede
observar toda la informacion de la facultad.
Vicedecano Persona registrada en el sistema que puede observar

toda la informacion de la facultad. Puede afiadir las
actividades metodoldgicas a nivel de facultad (plan y

real).

Jefe de Dpto

Persona que se registra en el sistema que puede
observar toda la informacién de su departamento.
Puede afadir las actividades metodolégicas de su
departamento, incluyendo controles a clases.

Tabla 1: Actores del sistema.

Fuente: Elaboracidén Propuesta

2.2.3. Descripcion de casos de uso

En ICONIX, a diferencia de otras metodologias, como RUP, la descripcion de los

casos de uso, se escribe en voz activa, es decir, se redactan de forma tal que se
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capturen las acciones del usuario y las respuestas del sistema. En la tabla 1, se

muestra la descripcion textual del caso de uso “Insertar actividad metodoldgica

planificada en la sede central por facultad”. El resto de las descripciones por cada

caso de uso de los diagramas correspondientes, se encuentran en el fichero EAP,

el cual recoge todas las descripciones de los casos de uso y demas diagramas del

proceso de desarrollo de ICONIX.

Caso de Uso

Insertar actividad metodoldgica planificada en

la sede central por facultad.

Curso Basico

El Vicedecano hace clic en la opcién “Actividades
Metodolégicas” que brinda la interfaz grafica, para
insertar una actividad planificada en la sede central
a nivel de facultad. El sistema verifica los permisos
y muestra el formulario “Gestionar Actividades”. El
Vicedecano llena los campos pertenecientes al tipo
de actividad, fecha de la misma, lugar de
realizacién, y nombre de la persona encargada de
supervisarla asi como de a quién va dirigida; al
finalizar realiza un clic en el boton “Insertar
Actividad”. El sistema chequea la informacion y
actualiza el listado de actividades planificadas en la

base de datos.

Curso Alterno

El sistema muestra un mensaje de error
informando que existen espacios en blanco o que
algunos de los campos de entrada tienen un

formato incorrecto.

51




Capitulo 2

El sistema verifica que el usuario no tiene permiso

para realizar esta accion.

No se inserta la actividad.

Tabla 2: Insertar actividad metodoldgica planificada en la sede central por facultad.
Fuente: Elaboracién Propia
2.2.4. Andlisis de robustez

Para obtener el disefio del sistema se “convirtieron” los casos de uso en relaciones
entre objetos. La técnica que propone la metodologia ICONIX es el andlisis de
robustez, puente que une la descripcion de los casos de uso y el disefio. Ademas,
los diagramas de robustez son la via para identificar el primer conjunto de objetos

de cada caso de uso.

Segun plantea que la descripcidn de los casos de uso y los diagramas de robustez
se deben acoplar correctamente. Por ello, el texto de la descripcion de los casos de
uso y los objetos del diagrama de robustez deben tener una relacion 1:1, es decir,
las frases sustantivas se convierten en entidades e interfaces, mientras que los

verbos se convierten en controladores de estos objetos.

A continuacion se ejemplifica el diagrama de robustez perteneciente al caso de uso
“Insertar actividad metodologica planificada en la sede central por facultad” (Ver
figura 6) descrito en la tabla 2. Los restantes diagramas de robustez se encuentran

en los Anexos y en la Documentacién Digital Adjunta.
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T
analysis Insertar AM planificada en sede central por facultad

N

Curso Basico:

El Vicedecano hace clic en la
opcion "Actividades
Metodolégicas” que brinda la ‘Actvidade
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actividad planificada en la sede

central a nivel de facultad. EI
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Mostrar AM Plapificada  Bugcar

los campos pertenecientes al
tipo de actividad, fecha de la
misma, lugar de realizacion, y
nombre de la persona encargada
de supervisarla asi como de a Llenar campos
quien va dirigida; al finalizar realiza dlic en nsertar
un clic enel botén “Insertar

Actividad". El sistema actualiza el
listado de actividades

planificadas en la base de datos.
Curso Alterno:

El sistema muestra un mensaje de
error informando que existen
espacios en blanco o que algunos
de los campos de entrada  tienen
un formato incorrecto.

El sistema verifica que el usuario
no tiene permiso para realizar

esta accion.

No se inserta la actividad.

Mostrar Error

Figura 6: Diagrama de robustez. Caso de Uso: Insertar actividad metodoldgica

planificada en la sede central por facultad.
Fuente: Elaboracion propia

Concluida esta fase se actualizé el modelo del dominio, en el cual se incluyeron

nuevas clases y se le asignaron los atributos a las mismas.
2.2.5. Arquitectura técnica

La arquitectura técnica define un conjunto de decisiones basicas que se necesitan
tomar, en cuanto a las tecnologias utilizadas en el desarrollo. Se realiza con el
objetivo de satisfacer los requerimientos del negocio, incluye aspectos como la
topologia del sistema que se esta desarrollando, o sea, localizacion fisica en la red,

la eleccion del servidor de aplicacion [31].

La arquitectura técnica es conocida como la arquitectura del sistema y de software,

con el propdsito de describir el sistema que se construird en términos de estructura,
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satisfacer los requerimientos del negocio y el nivel de servicio del sistema que se
va a desarrollar, incluyendo ademas la topologia del sistema, es decir los nodos del

servidor, localizacion fisica en la red, la eleccion del servidor de aplicacion.

Como se muestra en la (Figura 7) la arquitectura estd dividida por capas, como

establece el framework Grails.

o, e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

I Controladores  Grails

i GORM Eq—bi JasperReport

- -
D NS S S S S

———————————

- —— =

Figura 7: Arquitectura técnica del Sistema.
Fuente: [16]

Para la capa de presentacion se emplearon los lenguajes CSS, HTML,
Javascript y GSP (Groovy Server Pages), las peticiones realizadas por el cliente,
asi como las respuestas generadas por el servidor, son administradas y

gestionadas por clases controladoras.

En la capa de persistencia de los datos se emple6 el framework propuesto por
Grails: el framework GORM, en ese mismo nivel se ubica el API para la

generacion de informes Jasper Report.
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Mas abajo MySQL como gestor de BD y el sistema operativo que se desee

emplear.

Dentro de la arquitectura técnica se encuentran ademas:
v' Captura de requerimientos no funcionales.

v" Realizacion del modelo de despliegue.

2.2.5.1 Captura de requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son cualidades que el producto terminado
debe cumplir, se caracterizan por hacer al producto atractivo, usable, rapido y
confiable. En muchos casos los requerimientos no funcionales son
fundamentales en el éxito del producto. Estos se deben ajustar a la arquitectura

técnica que adopta el sistema en desarrollo.
Apariencia o Interfaz externa

v' El disefio debe ser agradable y atrayente a los usuarios para lograr
una mejor concentracién, sin desviar demasiado su atencién del

contenido de trabajo

v' La interfaz debe aprovechar el espacio de trabajo para proporcionar

una adecuada distribucion de los elementos

v' Los colores deben encontrarse en la gama del negro, gris, y blanco,
pero con tonalidades suaves Yy relajantes para evitar mucho esfuerzo

visual.

v' La interfaz no debe recargarse con imagenes para proporcionar una

navegacion comoda.

v El vocabulario utilizado debe ser en el idioma espariol.
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Usabilidad
v Funcionalidades visibles en todo momento que faciliten la navegacion.
v Elementos organizativos para las funcionalidades como botones.

v El sistema posibilitara el acceso a otras paginas sin mucho esfuerzo ni

consumo de recursos tanto humanos como computacionales

v' Se muestran mensajes de error ante la imposibilidad de ejecutar una

accion.
Ayuda en linea

v’ Se confeccionardA un Manual de Usuario que servira al personal

encargado de la gestidn de la informacion.
Rendimiento
v Precision alta en los resultados.

v" Reduccién de los tiempos de respuestas y alta velocidad de procesamiento

de la informacion a través de peticiones asincronicas al servidor.
Portabilidad

v' El sistema puede ser usado desde la maquina computadora-cliente y

bajo la plataforma Windows o Linux

v' La maquina computadora Servidor puede funcionar bajo la plataforma

Windows o Linux
Seguridad
v' Sélo los usuarios autorizados podran acceder al sistema

v' Garantizar que las funcionalidades del sistema se realicen de acuerdo

con el nivel del usuario que esté activo
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v No existe informacién que se pueda obtener sin ser usuario del

sistema

v' Solo el administrador del sistema tendra acceso a la BD, a los
ficheros fuentes del sistema y es responsable de la autorizacién en

general del mismo

v' El sistema debe tener proteccion contra acciones no autorizadas asi
como evitar la corrupcion y estados inconscientes que puedan afectar

la integridad de la informacién almacenada
Politicos-culturales

v Se rige bajo las resoluciones estipuladas por el Ministerio de

Educacion Superior.
Software

v'  El Sistema Operativo (SO) de la maquina computadora cliente debe

ser Windows o superior

v' La maquina computadora servidor debe tener Windows 2000 o
superior, Servidor Web Apache Tomcat, MySQL y Java Runtime
Enviroment (JRE)

Hardware

v El servidor debe tener como minimo un procesador Pentium Il a 1
GHz, con 512 MB de memoria RAM, una tarjeta de red Protocolo
Ethernet 10/100 MB/s.

v' La maquina computadora servidor y las computadoras clientes deben

estar conectadas a la red
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2.2.5.2 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un diagrama que se usa para representar las
arquitecturas de la aplicacion. EI modelo de despliegue del sistema (ver Figura 8)
especifica la distribucion desde el punto de vista de hardware y software que se
espera tenga la implantacion del sistema, se utilizé para describir la topologia de la
aplicacidon propuesta, mostrando la configuracion los dispositivos que participan en

la ejecucion.

Este modelo, se us6é como entrada fundamental en las actividades de disefio e
implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal

en su disefio.

deployment SIGETME /

SIGETME <<nodo procesador>>

Terminal cilente X <<nodo procesador>>

- Senidor Web- Apache
Tomcat 6.0

- Senidor de Base de datos- TCP-IP NEVEGADOR WEB
MySQL

- SIGETME

*

<<device>>

impresora

Figura 8: Diagrama del modelo de despliegue.
Fuente: Elaboracién propia
2.3 Disefio

El diseiio de la aplicacion es uno de los pasos fundamentales que propone la
metodologia ICONIX. Este ocurre luego de terminado el analisis y captura de los
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requisitos. En el disefio, se crean los diagramas de secuencia en los cuales se
detalla como y a través de qué mensajes interactian las clases. Ademas, se
crean los diagramas de clase del disefio, en los que se definen las clases a
codificar con sus atributos, métodos y relaciones con otras clases.

2.3.1 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia muestran la forma en la que el codigo debe
funcionar. En este estado de la construccion del sistema, se colocaron los
mensajes en las clases pertinentes. Un aspecto importante que tratan estos
diagramas es el descubrimiento de nuevas clases que deben ser incluidas en el
modelo del dominio. Por ejemplo, cuando se elaboran los diagramas de robustez
surgen los objetos de interfaz y entidades, los que se relacionan a través de
controladores que en ese momento son funciones 0 mensajes que se pasan
estos objetos, pero que todavia no estan asociados a ninguna clase. En los
diagramas de secuencia se incluyeron las clases controladoras y clases de otros
frameworks, como las de Grails, que deben realizar la l6gica del negocio de la

aplicacion.

Estos diagramas tienen tres objetivos fundamentales:
» Asignar comportamiento a las clases
> Mostrar en detalle la interaccion entre las clases

» Concluir la distribucién de operaciones entre las clases
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sd Insertar AM planificada en sede central por facultzd/

[N
Casos de uso
Insertar actividad metodologics
planificada en la sede centrsl po
facultad
Curso Basico
El Vicedecano haceclicen la
opcion "Actividades
Metodologicas” que brinds Is
interfaz grafica, pars inserar uns
actividad planificads en la sede
central s nivel de facultad. El
sistems verfics los permisos y
muestra el formulario "Gestionsr
Actividades”. El Vicedecano
llena los campos perenscientes
sl tipo de actividad, fecha de Ia
misma, lugar de realizacion, y
nombre de ls persons
encargsds de supervisaria ssi
como de a quien va dingids; al
finglizar resliza un clic en el
botdn “Inserar Actividad". El
sistema cheques Is informacion
actuslizs el listado de
actividades planfficadss en Is
base de dstos.
Curso Altemo
El sistems muestrs un mensaje
de ermor informando que existen
2spacios en blanco o que
algunos de los campos de
entrada tienen un formato
incomecto.
El sistams vernfica que el ususario
no tiene permiso parareslzar
=sta sccion.
No se inseris ls sctividad.

i O 10

\-‘»osd%csno
|

! 1:hace clic opcion
| Actividades()

Interfaz Prncipal

clic en btn Insertar()

O

|

3:lenar datos y hacd

Formularno AM planificads en
| sade centrsl por
facuitad
2: validsr p= .

e

!
|
|
|
|
+nxsos del usuario()
!
!
|
|
!
|
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p 4:chequear datos()

5:Insersr()

¥

6:settipoactiv()
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7:setfechal)
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8:setlugsmeslzacion(} |

9: nombraencargado(} |

10:setnombredinigido() |

11:mo Slfﬂ,}k}
+

Ermor formato
|

T I

&

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Diagrama de Clases

atributos de estos objetos.

planificada en sede central por facultad.

para el sistema de la presente investigacion.

Figura 9: Diagrama de secuencia Caso de uso: Insertar actividad metodologica

El diagrama de clases representa el modelo del dominio actualizado. En él, los

objetos del dominio se convierten en clases, las cuales contienen los métodos y

A continuacién en la Figura 10 se muestra el diagrama de clases desarrollado
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class Modelo de clases

Rol

~ nombre: Sting

+ getnombre() : String
+  setnombre() : String

Usuario

clave: String
nombre: String

Categoria-Cientifica

- idcateg
nombrecateg

getd() : Integer
getnombrecat() : String
setid() : Integer
setnombrecat() : String

g

1

1.

Profesor

- nombre

Categoria-Docente

- Idcat
- nombrecategdoc

+ getclave() : void
+ getnombre() : String
+  setclave() : String
+ setnombre() : String
Departamento
- ddpto 1
nombre
+ getid() : Integer
+ getnombre() : String
+ setid() : Integer
+ _setnombre() : String
1.4
1
Carrera Facultad
nombre: String . 1|~ nombfacult

¥
¥

getnombre() : String
setnombre() : String +

+ getnombre() : String
setnombre() : String

ClaseAbierta

clasificacion: String
dirigidapor: String
fecha: date
identificacion: String
lugar: String
objetivo: String
observaciones: int
ubicacion: String

ClaseMetodoldgica

caracter: siring
clasificacion: string
fecha: date
identificacion: String
lugar: String
objetivo: string

T Y

getclasificacion() : String
getdirijdapor() : String
getfecha() : void
getlugar() : String
getobjetivo() : String
getobservaciones() : String
getubicacion() : String
setclasificacion() : String
setfecha() : date
setlugar() : String
setobjetivo() : String
setobservaciones() : String
setubicacion() : String

String
ubicacion: String

+ getnombre() : String
+ ) : String

TipoActividad

Idact
TipoAct

P

getidact() : Integer
getTipoAct() : String
setd() : Integer
setTipoAct() : void

arrera

getidcat() : Integer
nombrecatdoc() : String
setidcat() : Integer

setnombredoc() : String

I

Control

fecha

o+

getfecha() : date
setfecha) : void

Gonial]

ControlRealizado

calificacion

¥

getcalificacion() : int
setcalificacion() : int

=

F Ry

getcaracter() : void
getclasificacion() : string
getfecha() : date
getidentificacion() : string
getlugar() : string
getobjetivo() : string
getobservaciones() : string
getubicacion() : string
setcaracter() : string
seftclasificacion() : string
setidentificacion() : string
setlugar() : string
setobjetivo() : string

) : string

clasificacion: string
fecha: date
identificacion: string
lugar: string
objetivo: string
ubicacion: string

I

getdirigidapor() : string
getfecha() : date
getlugar() : string
getobjetivo() : string
setdirigidapor() : string
setfecha() : date
setlugar() : string
setobjetivo() : string

clasificacion: string
fecha: date
identificacion: string
lugar: string
objetivo: string
responsable: string
ubicacion: string

getdirigidapor() : string
getfecha() : date
getlugar() : string
getobjetivo() : string
getresponsable() : void
setdirigidapor() : string
setfecha() : date
setlugar() : string
setobjetivo() : string

) : void

clasificacion: String
dirigidapor: String
fecha: date
identificacion: String
lugar: String
objetivo: String
observaciones: int
ubicacion: String

Controlaclse

clasificacion: String
dirigidapor: String
fecha: date
identificacion: String
lugar: String
objetivo: String
observaciones: int
supervisor: string
ubicacion: String

getclasificacion() : String

getdirijidapor() : String

getfecha() : void

getlugar() : String

getobjetivo() : String

getobservaciones() : String
ts

getclasificacion() : String
getdirijidapor() : String
getfecha() : void
getlugar() : String
getobjetivo() : String
getobservaciones() : String
getubicacion() : String
setclasificacion() : String
setfecha() : date
setlugar() : String

Fr Attt

) : String
setobservaciones() : String
) : String

D string
getubicacion() : String
setclasificacion() : String
setfechal) : date
setlugar() : String
setobjetivo() : String
setobservaciones() : String
setsupenvisor() : string

i () : String

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Modelo de datos

epigrafe anterior.

Figura 10: Diagrama de Clases

El modelo de datos define las estructuras de datos que se utilizan en el sistema
y describe la estructura légica de la informacion que queda almacenada en la
base de dato [12]. Para determinar el modelo de datos se analizaron cuéles eran

las clases candidatas a convertirse en persistentes en el diagrama de clases del
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A continuacion en la Figura 11 se muestra el modelo de datos utilizado en

aplicaciéon desarrollada.

clasemetodologica " t egoria_docen Usuarios o
?S ont(20) a4 to SO ey - a0 o o (20) -
8 version : hont(20) [ g 1 : e (,f’ :. ‘0)’_: da - e
caracter : varchae(255) ~ Voo - cler
2 dasificacon : varch s . 1
% fechs : datetime 48 profe_id : bigint
£(20) USUANO ¢ varch

carrera

¥ id 1 bigint(20)

0 N verson ; bont(20)

8 vermon : bignt{20) 48 facuitad_id : bigint(20)
[ L e chac {255

el

Jdcateg 1 nt(11)
nombrecateg : varchar (259)

= "'.'ﬂ~— ll:

t bigint(20)
: vawchar (255)
¥ i : bagint(20)
UG . reunionmetodologica # version : bignt(20)
¥ i : bagnt(20)
8 version : bigint(20)

tipo_actividad_profesores
dasficacion : varchar (255) ao controlaciese 2o .
SRt e ¥ id : bignt(20) €8 profesor_id : bigint(20)
S # version : bigint(20) (€ " tipo_actividad_id 1 bigint(20)
\ »
v v ied usuario_rokes
o € ¥ usuario _Jd : bigint(20)
\d -4 ¥ rol_id : bignt(20)
E .
i Tisme I??oo sctn m‘;«: xd 1 bignt{20) -
supervisor : ey o
UBNCRGDN § Var € ¥ profesor_id : bigint(20)

Figura 11: Modelo de datos
Fuente: Elaboracion propia
2.4 Implementacion

La fase de implementacion se realizé para concretar el disefio y analisis de los
requerimientos planteados en el problema y los que surgieron durante las fases
anteriores. Se gener6 el cadigo fuente necesario para el funcionamiento correcto

de la aplicacion.
2.4.1 Estandares de codificacién

Para garantizar una implementacion uniforme del software, asi como facilitar el
mantenimiento y la reutilizacion se crean los estandares de codificacion que

aseguren la legibilidad del codigo.

Tabuladores o espacios: nunca se mezclaron tabuladores y espacios para

evitar confusiones.
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Tamafio maximo de linea: se limitan todas las lineas a un maximo de 100
caracteres. Para cadenas de texto largas (cadenas de documentacion o

comentarios), es aconsejable limitar a 100 caracteres.
Lineas en blanco: se usaron lineas en blanco antes y después de:
= La declaracion de una estructura o una clase
= Laimplementacion del método de una clase
= Comentarios no relacionados con el cédigo
» Bloques de codigos complejos.

Espacios en blanco en expresiones y sentencias: se evitaron espacios en
blanco extra inmediatamente después de entrar en un paréntesis o antes de salir
de un paréntesis, corchete o llave. Inmediatamente antes de una coma, punto y
coma, o dos puntos. Inmediatamente antes de abrir un paréntesis para una lista
de argumentos de una llamada. Mas de un espacio alrededor de un operador de

asignacion (u otro operador) para alinearlo con otro.

Comentarios: los comentarios estan escritos en espafiol, siendo frases
completas. Si un comentario es una frase o sentencia, la primera palabra esta en
mayusculas, a menos que sea un identificador que comience con una letra en
minusculas. Si un comentario es corto, se puede omitir el punto al final. Los
comentarios de bloque generalmente consisten en uno o mas parrafos

construidos con frases completas, y cada frase termina con un punto.

Nombres a Evitar: nunca se utilizan los caracteres 'l' (letra ele minuscula), 'O’
(letra 0 mayuscula), o 'I' (letra i mayuscula) como nombres de variables de un
solo caracter. En algunas fuentes, estos caracteres son indistinguibles de los
numerales uno y cero. Cuando se esta tentado de usar 'I', se utiliza una 'L’ en su

lugar.
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Nombre para Clases e Interfaces: las letras de la palabra estan en Notacion
Camell. Es necesario que el nombre indique propdésito, que contenga letras, y la
longitud de este no exceda los 20 caracteres. Se puede utilizar guiones bajos en
el nombre del sistema si mejora la legibilidad.

Nombres de Paquetes: las letras de la palabra estan en Notaciéon Camell, se
deben emplear nombres cortos formados en su totalidad por letras mindsculas.
Se puede utilizar guiones bajos en los nombres de los paquetes si mejora la
legibilidad.

Nombre para Métodos: las letras de la palabra estan en Notacion Camell. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no exceda los 30 caracteres.

Argumentos de métodos: es necesario que el nombre indique propdsito, que

contenga letras y que no se demasiado largo.
2.4.2 Valoracion de sostenibilidad

La valoracién de sostenibilidad se define como un proceso de evaluacion de
impactos ambientales, socio humanistas, administrativos y tecnoldgicos de un
producto informéatico, previsibles desde el disefio del proyecto, que favorece su
autorregulacion, para la satisfaccion de la necesidad que resuelve, con un uso
racional de recursos y la toma de decisiones adecuadas a las condiciones del
contexto y el cliente.

Con el propésito de favorecer la gestidon del trabajo metodoldgico que se realiza
en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” con el sistema informéatico
como solucién propuesta al problema planteado, se tuvo en cuenta que el mismo
fuera sostenible desde el punto de vista: administrativo, socio-humanista,

ambiental y tecnoldgico.
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2.4.2.1. Dimension Administrativa

Esta dimension se sustenta en el ahorro, gasto, calidad de la produccion y los
servicios, administracion de recursos y en la toma de decisiones administrativas

gue brinda como resultado el sistema informético.

La estimacion por Puntos de Caso de Uso es el método empleado para estipular
el esfuerzo que requiere el desarrollo del software, mediante una aproximacion a
los primeros casos de usos desarrollados. Este resulta efectivo para este
proyecto pues la metodologia que sustenta su desarrollo esta basada en
iteraciones continuas donde los primeros casos de uso son los que permiten
disefiar la mayor parte de la arquitectura del software y los que a su vez ayudan
a mitigar los riesgos mas significativos. Este método ayuda a estimar el tiempo
de desarrollo de un Pl mediante la asignacién de "pesos" a cierto numero de
factores que este plantea tener en cuenta, para posteriormente, contabilizar el

tiempo total estimado para el Pl a partir de dichos factores.

El paso inicial para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos
de Uso sin ajustar (UUCP). Este valor se calcula a partir del Factor de Peso de
los Actores sin ajustar (UAW) y el Factor de Peso de los Casos de Uso sin
ajustar (UUCW).

Estos valores se calculan mediante un analisis de la cantidad de actores y casos
de uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos

respectivamente.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe calcular
los Puntos de Casos de Uso ajustados (UCP) teniendo en cuenta los Puntos de
Casos de Uso sin ajustar (UUCP), el Factor de complejidad técnica (TCF) y el
Factor de complejidad ambiental (ECF).

El TCF se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que

determinan la complejidad técnica del sistema, como se muestra en la tabla.

65



Capitulo 2

Factor Descripcion Peso Valor TCF
TCFO1 Sistema Distribuido 2.00 0.00 0.00
TCF02 Objetivos de performance o | 1.00 1.00 3.00

tiempo de respuesta

TCFO03 Eficiencia del usuario final 1.00 1.00 3.00
TCFO04 Procesamiento interno | 1.00 1.00 1.00
complejo
TCFO05 El cddigo debe ser reutilizable | 1.00 4.00 1.00
TCFO06 Facilidad de instalacion 0.50 4.00 1.00
TCFO7 Facilidad de uso 0.50 5.00 3.00
TCF08 Portabilidad 2.00 0.00 1.00
TCFO09 Facilidad de cambio 1.00 3.00 2.00
TCF10 Concurrencia 1.00 2.00 1.00
TCF11 Incluye objetivos especiales | 1.00 4.00 3.00

de seguridad

TCF12 Provee acceso directo a| 1.00 5.00 3.00
terceras partes
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TCF13 Se requieren  facilidades | 1.00 1.00 1.00
especiales de entrenamiento
a usuarios
Total: 22.00

Tabla 3: Factores de Complejidad técnica.

El Factor de complejidad técnica se calcula de la siguiente manera:

Factor Valor
Valor desajustado de TCF (UTV) 22.00
Pesos TCF (TWF) 0.01
Constante TCF (TC) 0.60
TCF =TC + (UTV * TWF) 0.82

Tabla 4: Calculo del TCF.

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen

un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se

contemplan en el célculo del ECF. En la siguiente tabla se muestra los factores

gue se tienen en cuenta en el calculo del mismo.

67




Capitulo 2

Factor Descripcion Peso Valor TCF

ECFO1 Familiaridad con el modelo de | 1.50 4.00 6.00

proyecto utilizado

ECF02 Experiencia en la aplicacion 0.50 3.00 1.50

ECFO3 Experiencia en orientacion a | 1.00 5.00 5.00
objetos

ECF04 Capacidad del analista lider 0.50 3.00 1.50

ECF05 Motivacion 1.00 5.00 5.00

ECFO06 Estabilidad de los | 2.00 4.00 8.00

requerimientos

ECFO07 Personal parte de tiempo -1.00 0.00 0.00

ECF08 Dificultad del lenguaje de | -1.00 0.00 0.00

programacion

Total: 27.00

Tabla 5: Factor ambiental.

El Factor de complejidad ambiental resulta de la siguiente manera:

Factor Valor
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Valor desajustado ECF (UEV) 27.00
Peso ECF (EWF) -0.03
Constante ECF (EC) 1.40
ECF =EC + (UEV * EWF) 0.59

Tabla 6: Calculo del ECF.

Capitulo 2

Para determinar la cantidad de hombres por caso de uso se contabilizan cuantos

factores de los que afectan al ECF estan por debajo del valor medio (3), para los

factores ECF1 a ECF6. Luego se contabilizan cuantos factores de los que

afectan al ECF estan por encima del valor medio (3), para los factores ECF7 y

ECFS8. Si el total es 2 o0 menos, se utiliza el factor de conversién 20 horas-

hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20

horas-hombre.

Una vez calculado todos los factores que se tienen en cuenta para el Analisis de

Puntos de Casos de Uso se obtuvieron los resultados siguientes:

Pasos Valor
Total de Casos de Uso 72
UUCP 375.00
TCF 0.82
ECF 0.59
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UCP = (UUCP * TCF * ECF) 181.00
CF 20.00
Esfuerzo en hora-hombres (E = CF * UCP) 3620.00
Costo Total 7240.00

Tabla 7: Estimacion del esfuerzo y costo.

Analizando los resultados mostrados en la tabla 6 se puede concluir que se
emplearan 20 horas-hombres para realizar un caso de uso, obteniéndose un
esfuerzo de 3620 horas-hombres (15 meses aproximadamente), el calculo real
es de 724 horas-hombres, disminuye en un 20% por uso de herramientas
visuales, para un costo total de 7240 pesos o0 182.00 cuc. Este valor esta dado
fundamentalmente por el tiempo dedicado al mismo el cual disminuyé
considerablemente como resultado del empleo del framework Grails el cual
aporta un ciclo de desarrollo muy agil.

El gasto en recursos informaticos es minimo pues la infraestructura que sirve de
soporte al proyecto ya estaba creada. El sistema mas que minimizar la mano de
obra la optimiza, pues agiliza todo el proceso de control por parte de los
directivos lo cual le permitira al personal involucrado disponer de mas tiempo
para realizar otras tareas ademas aporta mejoras significativas para la gestion
del trabajo metodoldgico en la universidad, disminuyendo el trabajo manual de
los trabajadores y favoreciendo el flujo de trabajo de los usuarios que interactiian
con el software. Proporciona ademas una disminucién considerable en los
tiempos de bUsqueda y garantiza la perdurabilidad de informacién valiosa. No se
incurren en gastos de electricidad asociado al uso de las computadoras y el
servidor porque esta situacion ya se presentaba. El sistema cuenta con la

funcionalidad de generar reportes por periodos lo cual favorece la toma de
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decisiones por parte de los directivos de la entidad, pues en los mismos se

centraliza informacion a partir de la cual resulta mas facil arribar a conclusiones.

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del software en su totalidad son
libres, con lo que se absuelve a la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”

de incurrir en gastos para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

A partir de lo analizado y los beneficios que proporciona el software, se arribo a

la conclusion que éste es sostenible desde la dimensién administrativa.
2.4.2.2. Dimension Socio-Humanista

Esta dimension se sustente en el modo de vida, desarrollo de un grupo social,
satisfaccion de necesidades sociales, formacion ético humanista de los gestores
del sistema informatico, asi como en la ciencia y la tecnologia como procesos

sociales.

Con vista a garantizar la calidad del proceso se consolida el factor humano.
Lograr la comodidad de los trabajadores y que estos realicen sus labores con
eficacia, seguridad, y rapidez, constituye uno de los principales motivos de
implantar soluciones factibles en las empresas actuales. Por ello, en muchos
casos surge la necesidad de informatizar los procesos, para optimizar las

labores y obtener buenos resultados en el menor tiempo posible.

El sistema informatico propuesto dara solucién a la situacion problémica
existente en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” y brindara
facilidades de operacion y uso para resolver tareas simples que permitan llevar a
cabo el control del proceso referente al trabajo metodolégico en dicho centro,
logrando optimizar un proceso que hasta el momento se hace de forma manual.
El sistema informatico ahorra tiempo y esfuerzo a los trabajadores de la entidad,
brindando facilidades de ejecucion para llevar a cabo el control del proceso,
favoreciendo a todo el personal de la empresa que de una u otra forma

interactda en cada uno de los procesos que lo componen, de manera que se
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sientan satisfechos, ya que contaran con acceso a informacion segura e integra

y con formas practicas de tratarla.

Estas mejoras en las condiciones de trabajo lograran saciar necesidades propias
del personal implicado y garantizara como elemento de primer orden la calidad
en el control del proceso. El sistema no generard empleo ni desempleo en la
organizacion, su influencia esta orientada, por el contrario, a favorecer el trabajo
de las personas que ya son empleadas por la empresa. Una vez implantado el
sistema las consultas seran mas rapidas, la informacion sera mas precisa y
organizada, se podran realizar salvas de informacién y las posibilidades de
actualizacion seran mucho mayores. Para evitar rechazo por parte de los
usuarios ante el cambio, el sistema se implantara de forma tal que el personal se
pueda ir adaptando al mismo facilmente, se confeccionard un manual de usuario
donde se expliquen las caracteristicas, funcionalidades y ventajas del sistema, y
de ser necesario, se impartiran cursos para adiestrar al personal que lo utilizara,

logrando asi una mayor aceptacion.

El sistema puede ser generalizado, ya que la necesidad que hace que surja el
mismo no es soélo de la Universidad de Holguin, sino de cualquier institucion
analoga del pais. Por tales razones, dentro de las concepciones iniciales del
sistema se pensd en su flexibilidad, versatilidad y las generalidades, pero
también las posibles particularidades que pueden tener las organizaciones de

este ambito o dominio.

A partir de lo analizado y plasmado con anterioridad se arrib6é a la conclusion

gue el sistema desarrollado es sostenible desde la dimension socio-humanista.
2.4.2.3. Dimension Ambiental

Esta dimension se sustenta en determinar las condiciones favorables o no a las

personas o cosas, minimizando dafos e impactos negativos al medio ambiente.
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En la actualidad, luchar por el cuidado y preservacion del medio ambiente
constituye una de las principales causas de lucha de cada nacion. Cada vez
mas, el derroche excesivo se incrementa a partir de soluciones no razonables
ambientalmente. Por eso toda solucién de un problema no puede repercutir en

dafos y alteraciones del medio ambiente.

Al desarrollar el sistema, se tuvo en cuenta utilizar colores claros y agradables a
la vista, todo en la gama de marrones concebidos como colores corporativos de
la entidad, manteniendo una interfaz entendible, amigable y funcional haciendo
uso de iconos que indican al usuario la funcion que realizan, ademas la posicion
simétrica de los elementos en pantalla brinda sensacion de equilibrio al usuario
final. Todo esto permite lograr una mayor identificacion del usuario con la
aplicacion y favorecer la navegacion e intercomunicacion, asi como evitar

estados de estrés de los usuarios del sistema.

No se contribuye de modo alguno al deterioro del medio ambiente tras
desarrollar el sistema, ya sea por causa de contaminacion por ruido,
interferencia, u otros factores, sino todo lo contrario, su implantacién ayuda en
gran medida al cuidado del mismo pues la explotacion del sistema contribuye
ademas a una disminucion considerable del uso de materiales de oficina tales
como papel, cartdn, y tinta contribuyendo a preservar el entorno donde opera la
organizacion con el fin de reducir los impactos ambientales. Por otra parte, se
tuvo en cuenta las exigencias fisioldgicas del ser humano al seleccionar el

tamafo de letra, y tipografia para la comoda visualizacion de los datos.

El sistema facilita el acceso rapido a la informacién por lo que no sera extenso el
tiempo necesario de intercambio con el usuario, lo que provoca que no existan
riesgos de dafios a la postura de los implicados, efectos provocados por un
tiempo prolongado de trabajo sin las condiciones Optimas (correcta iluminacion,
protectores de pantalla, asientos comodos y con medidas correctas, ubicacion

correcta de la computadora).
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A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se arrib6 a la conclusion que

el sistema es sostenible desde la dimension ambiental.
2.4.2.4. Dimension Tecnoldgica

Esta dimension se sustenta en el uso de tecnologia adecuada y asimilable con

el usuario de acuerdo a las necesidades existentes.

Debido a que los trabajadores del centro, en su mayoria, al realizar su labor
diaria hacen uso de computadoras, no necesitan ser capacitados pues ya
cuentan con los conocimientos y habilidades necesarias, ademas el sistema
cuenta con un manual de usuario que facilita el entendimiento y manipulacion
del software. En cuanto a la infraestructura informatica, la Universidad de
Holguin “Oscar Lucero Moya” cuenta con los recursos necesarios para la
explotacion del sistema, pues consta de una red principal que brinda servicios
tan utilizados como correo electronico (e-mail), Internet, transferencia de ficheros
(FTP), resolucion de nombres de dominio (DNS), publicacién de paginas web vy
gue fundamentalmente comunica a la universidad con el resto del mundo,
posibilitando el acceso al sistema desde la web a los usuarios del sistema,
ademas tiene los principales enrutadores, switchs, mdédems y servidores
necesarios para establecer la comunicacion. Las computadoras utilizadas por los
usuarios del sistema cuentan con las prestaciones requeridas para usar el
sistema y se encuentran conectadas a la red de la universidad. El sistema fue
modelado segun el patron de disefio Modelo Vista Controlador por lo que
garantiza la separacion de capas, asi su interfaz grafica se muestra
independiente a la légica del negocio y se hace posible variar el flujo de
informacion entre los elementos que actian en dependencia de las necesidades
de la organizacion donde se utilice. La flexibilidad de la tecnologia utilizada
permite que el sistema perdure en el tiempo garantizando su evolucion pues
permite agregarle mas funcionalidades e incorporarle librerias, plugins y

componentes que se utilicen para optimizar el trabajo, ademas el cddigo se
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encuentra comentado de forma tal que realizar cualquier cambio sea mucho

mas facil en el futuro.

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se arrib6 a la conclusion que

el sistema es sostenible desde la dimension tecnolégica.
2.5 Conclusiones de la VSPI

La valoracién de sostenibilidad de la solucién propuesta reconoce al sistema
propuesto como un producto sostenible desde sus cuatro dimensiones. Desde
su concepcidn, el disefio del sistema informatico se basé fundamentalmente en
respetar el medio ambiente, la tecnologia utilizada fue software libre, y es
asequible a todo tipo de usuarios, no se requieren nuevas inversiones para la
implementacion del sistema, ademas se dispone del personal profesional

calificado para el mantenimiento del sistema.
2.6 Valoracién de los resultados obtenidos

Una vez concluida la implementacion del sistema propuesto, se procedié a la
realizacion de encuestas con el objetivo de evaluar la satisfacciéon de los
usuarios respecto al sistema, asi como la opinién de especialistas en el tema.
Los especialistas seleccionados fueron los jefes de departamentos, jefes de

disciplinas y vicedecanos de la Facultad de Informatica y Matematica.

La encuesta aplicada (Ver Anexo VI) solicitaba la opinion del usuario, sobre
cuestiones esenciales referentes al sistema informatico realizado, una vez
obtenidos los resultados de respuestas, en cada una de las preguntas por cada
uno de los encuestados, se llevd a cabo el calculo del promedio de la cantidad
de preguntas por evaluacion dada. Posteriormente se realiz6 el célculo del
porciento para saber que representa ese dato numérico con respecto al total de
encuestados, obteniéndose como resultado que el 46% de los encuestados
opinan que el sistema para la gestion de informacién del trabajo metodolégico en

La Universidad de Holguin "Oscar Lucero Moya” es muy adecuado, el 32% opina
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gue es bastante adecuado, el 22% opina que es adecuado y el 0% opina que es
poco adecuado y nada adecuado, definiendo asi el grado de aceptacion de los

usuarios.
2.7 Conclusiones del capitulo

1. La utilizacién de la metodologia ICONIX para modelar y construir el sistema
propuesto, permitid resolver una gran parte de las exigencias, logrando
realizar eficientemente el disefio del problema planteado en la investigacion.

2. A través de la valoracion de sostenibilidad en sus cuatro dimensiones se
concluy6 que la solucion propuesta es factible y el sistema es sostenible y
perdurable en el tiempo, respondiendo asi a la necesidad que existe de una
herramienta informatica que permita gestionar de forma répida y fiable el flujo
de informacién referente a la gestion del trabajo metodoldgico.

3. La valoracion de la satisfaccion de los usuarios respecto al sistema, realizada
a través de encuestas a especialistas, arrojo como resultado que el producto

informético implementado satisface las necesidades que lo originaron.
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Conclusiones

El “Sistema para la gestion de informacion del trabajo metodolégico en la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”, es una nueva herramienta con la
gue los usuarios pueden contar para gestionar las actividades que desarrollan
los profesores como parte de su preparacion docente y como parte esencial del

proceso formativo.

Con este sistema fue posible unificar la informacién necesaria para que el
personal encargado de trabajar con la informacién referente al trabajo
metodoldgico pueda gestionar la informacion de manera mas eficiente y segura.
Se puede contar con la integridad y confiabilidad de la informacion sin limitar a

los usuarios del sistema en su uso.

Es posible actualizar los datos desde cualquier lugar siempre que fisicamente
haya acceso a la informacién. Esto implica que el proceso, no solo de
actualizacion de datos, sino también de su obtencion, se haga de una forma mas

factible.

El sistema obtenido es multiplataforma lo que permite que pueda utilizar en
diversos sistemas operativos. Fue desarrollado a partir de un estudio realizado
sobre la gestion del trabajo metodoldgico en la Universidad de Holguin “Oscar
Lucero Moya”, de forma tal que sea sencillo para cuantos lo usen y que esté

presente la informacion que realmente se necesita.
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Se cumplio el objetivo trazado en esta investigacion con ayuda del Framework
Groovy & Gralils, el cual ofrecio la infraestructura adecuada para la creacion de
la aplicacion Web, pues mantiene una légica de implementacién que disminuyo

considerablemente el tiempo de desarrollo.
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Recomendaciones

1. Realizar el mantenimiento de este sistema para desarrollar nuevos
requerimientos dentro de las funcionalidades existentes, como por
ejemplo llevar el control estadistico de todas las actividades apoyado en

el uso graficos para ayudar a la empresa en la toma de decisiones.

2. Generalizar este sistema a otras facultades de la universidad para facilitar

la gestion de este proceso.
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Glosario de Términos

Software: Conjunto de programas que puede ejecutar el hardware para la
realizacion de las tareas de computacion a las que se destina. Es el conjunto de

instrucciones que permite la utilizacién del equipo.

UML: Unified Modeling Language. Es una notacion estdndar para modelar
objetos del mundo real como primer paso en el desarrollo de programas
orientados a objetos.

XML: Extensible Markup Language o lenguaje extensible de marcas que permite
el intercambio de informacion en un formato entendible para distintas

aplicaciones.

Servlets: Son objetos que corren dentro del contexto de un contenedor web
Java. Su uso mas comun es generar paginas web de forma dinamica a partir de

los pardmetros de la peticion que envie el navegador web.

JSP: Java Server Pages es una tecnologia Java que permite a los
programadores generar dinamicamente HTML, o algun otro tipo de pagina web y
permite al cdédigo Java y a algunas acciones predefinidas ser embebidas en el

contenido estatico.

Script: Es un programa, que por lo regular se almacena en un archivo de texto

plano.

LAMP: es un acronimo usado para describir un sistema de infraestructura de
Internet que utiliza Linux como sistema operativo, Apache como servidor web,
MySQL como gestor de base de datos y Perl, PHP, Python como lenguajes de

programacion.

GPL: General Public License o Licencia Publica General de GNU, es la licencia

mas ampliamente usada en el mundo del software y garantiza a los usuarios
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finales la libertad de usar, estudiar, compartir y modificar el software. Su

propoésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre.

Wizard: Es una herramienta dentro de las aplicaciones que ayuda al usuario a

realizar una tarea de manera rapida y eficaz.

JavaBean: Son un modelo de componentes creado por Sun Microsystems para

la construccién de aplicaciones en Java.
PDF: Portable Document Format (formato de documento portable).

Portlets: Son componentes modulares de interfaz de usuario gestionadas y
visualizadas en un portal Web. Los portlets producen fragmentos de cdodigo de
marcado que se agregan en la pagina de un portal. Tipicamente, siguiendo la
metéfora de escritorio, la pagina de un portal se visualiza como una coleccién de
ventanas de portlet que no se solapan, donde cada una de estas muestra un
portlet. Por lo tanto, un portlet (o coleccion de portlets) se asemeja a una
aplicacion Web que estd hospedada en un portal. Por ejemplo, un portlet de

aplicacion puede ser para el correo, el parte meteorolégico, un foro, noticias, etc.

SVG: Scalable Vector Graphics o Gréficos Vectoriales Redimensionables son
una especificacion para describir graficos vectoriales bidimensionales, tanto

estaticos como animados en formato XML.
XLS: Es la extension para los archivos de hoja de calculo de Microsoft Excel.

Hibernate: Marco de trabajo, para el Mapeo Objeto-Relacional (ORM, por sus

siglas en inlgés) desarrollado por JBoss.

GORM: Grails Object Relational o0 Mapeador Objeto Relacional de Grails basado

en Hibernate.

Plugin: Programa adicional que puede ser afiadido a una aplicacion para

aumentar la funcionalidad de esta.
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Scaffolding: Es una técnica soportada por varios marcos de trabajo MVC.

MVC: Modelo Vista Controlador. Es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la I6gica de control
en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en
aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de
datos dinamicos a la péagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de

Datos y el controlador representa la Légica de negocio.

SQL: Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de Consultas
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Anexo
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Anexo VI

ENCUESTA A ESPECIALISTAS

Nombre y apellidos:

Institucion a la que pertenece: Cargo actual:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Profesor: Licenciado: Especialista: Master: Doctor:

Afos de experiencia en el cargo:

Afios de experiencia docente y/o en la investigacion:

Como parte de un tema de tesis en la Universidad de Holguin “Oscar Lucero
Moya” se elabord el “Sistema para la gestion de informacién del trabajo
metodologico”.de la propia universidad para la gestion y control de toda la
informacion referente al proceso en cuestion. Se requiere su opinién con relacién

a.

» Grado de relevancia de los aspectos “Sistema para la gestion de

informacion del trabajo metodolégico”.

» ¢Qué aspectos cree Ud. que deben ser incluidos o eliminados?
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» Sugerencias de cambios de denominacion de los aspectos propuestos,

cuyo grado de relevancia, sometemos a su consideracion.

Indicaciones:

A continuacion le presentamos una tabla que contiene los aspectos del Sistema

para la gestion del trabajo metodoldgico. A la derecha aparece la escala:

MA: Muy adecuado. = BA: Bastante adecuado.

PA: Poco adecuado NA: No adecuado.

A: Adecuado.

» Marque con una cruz (X) en la celda que se corresponda con el grado de

relevancia que usted otorga a cada aspecto del sistema.

> Le agradecemos anticipadamente el esfuerzo que sabemos hara para

responder, con la mayor fidelidad posible a su manera de pensar la

presente encuesta.

Sobre el “Sistema para la gestiéon de informacién del trabajo metodolégico”

MA

BA

A

PA

NA

Criterios

¢, Como aprecia la forma en que se estructura la

distribucién de los elementos en pantalla?

¢,Como evalua la forma de insertar, modificar y
eliminar los diferentes tipos de actividades

metodolbgicas?
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¢,Como aprecia el uso de los iconos
empleados de acuerdo a las acciones que se

realizan?

¢,Como evalua las facilidades que brinda el
sistema para la gestion del trabajo

metodolégico?

¢,Como valora la correspondencia entre el
sistema y el flujo de trabajo que se realiza en

los departamentos?

¢, Como aprecia la facilidad del uso del sistema?

¢,Como evalla la generacion de informes

realizados mediante el sistema?

¢,Como evalla la forma en que se gestiona el
resto de la informacién referente al trabajo
metodoldgico?

MA: Muy adecuado  BA: Bastante adecuado

PA: Poco adecuado NA: No adecuado

A: adecuado.

» Escriba a continuaciébn qué aspectos considera que deben ser incluidos o

eliminados en esta propuesta:
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Aspectos que se proponen ser

incluidos

Aspectos que se proponen ser

eliminados

» Otra sugerencia que usted desee hacer sobre la propuesta el Sistema para la

gestion de informacion del trabajo metodologico de la Universidad de Holguin

gue estamos sometiendo a su consideracion.

Fuente: Elaboracion propia
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