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Resumen

Resumen

En Cuba son varias las empresas que usan la informatica en beneficio de sus
procesos, entre las que se encuentra Ceproniquel, una organizacion dedicada
al suministro de servicios de ingenieria, disefio y consultoria, y gestién de
proyectos. Dentro de los procesos que esta empresa incorpora esté el proceso
de seguimiento y control a proyectos, que ha sido, desde sus inicios, una tarea
compleja y de importancia en la busqueda de eficiencia. En el afio 2013 se
realizd un estudio sobre el flujo de la informacion concerniente al proceso de
seguimiento y control a proyectos. Como resultado se obtuvo una aplicaciéon
web para dar solucion a las dificultades encontradas en este proceso, la cual
tiene un alto grado de integracion con el portal empresarial Ceproniquel, sin
embargo carece de funcionalidades de importancia para la direccion de la
empresa. Lo antes mencionado y el surgimiento de nuevos requisitos,
conllevan a la necesidad de realizar el proceso de mantenimiento de software
al médulo de seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel. Para
implementar este proceso, se utilizan las siguientes herramientas y
tecnologias: Liferay Portal, framework ZK, IDE Eclipse y PostgreSQL como
sistema gestor de bases de datos.



Abstract

Abstract

In Cuba there are several companies using informatics for the benefit of its
processes, among which is Ceproniquel, an organization that provides services
of engineering, design and consulting, and project management. Among the
processes within the company, is the control and monitoring process, which
always has been of importance to achieve efficiency. In 2013, a study of this
process workflow in the company was made, resulting a web application to
resolve the difficulties found, however, it doesn’t contain all functionalities of
importance the company. The mentioned above and the capture of new
requirements, make necessary the maintenance process to this software
product. In order to do so, the following tools will be used: ZK framework,
Liferay Portal, IDE Eclipse, and PostgreSQL as Databases Management

System.
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Introduccion

INTRODUCCION

En Cuba, con el desarrollo de las nuevas tecnologias, son varias las empresas
gue se suman al grupo de las que emplean la Informatica para beneficio de sus
procesos, sin embargo, son escasas las que poseen una fuerte infraestructura

para explotar al maximo la gama de posibilidades que ofrece.

Una de las que esta llevando a cabo la informatizacién de sus procesos es la
Empresa de Ingenieria y Proyectos del Niquel (Ceproniquel), ubicada en
carretera Moa-Sagua Km 1 ¥2 Moa, Holguin, Cuba. Esta entidad fue creada en
1985 y juega un importante papel en la industria cubana del niquel, pues es
encargada de prestar servicios de Ingenieria, Consultoria y Direccién Integrada

de Proyectos al Grupo Empresarial Cuba niquel, asi como a la comunidad.

Su misién es ayudar a los clientes a encontrar las mejores soluciones en
cuanto a las necesidades de Ingenieria, Disefio y Desarrollo y Gestion de
Proyectos en la Industria Minero-Metallrgica, proporcionando un desarrollo
sustentable, garantizando la salud y seguridad del personal y otras partes
interesadas. Mientras que su vision se basa en ser Empresa Lider en los
Servicios de Ingenieria, Disefio y Desarrollo y Gestion de Proyectos en la
Industria Minero-Metalurgica y otros, proporcionando un desarrollo sustentable,

garantizando la salud y seguridad del personal y otras partes interesadas .

Dentro de sus principales prestaciones se encuentran: Servicios Técnicos de
Ingenieria Conceptual, Basica y de Detalles, Direccién de la Construccién y
Direccion Integrada de Proyectos. Cuenta con una produccion anual alta y por
ende sus ingresos al pais son de gran importancia, en la obtencion de estos
resultados interviene un personal técnico-directivo joven, con elevada

preparacion en la actividad de ingenieria.

Esta joven institucién ha estado involucrada en proyectos de gran envergadura,
como son la Modernizacion de la Empresa Ernesto Che Guevara, Proyecto de
Urbanizacion Ciudad Moa, Transportador de Mineral Pinares de Mayari y
Montaje de Calderas de 90 toneladas en la planta René Ramos Latour, entre

otros.



Introduccion

Ha tenido asociaciones econémicas internaciones con las firmas de ingenieria
canadienses Kvaerner Metals y Knight Piesold, ambas reconocidas a nivel
Mundial, ha realizado proyectos conjuntos con la participacién de otras firmas
extranjeras, tales como la firma alemana FAM, la firma de Ingenieria Hatch
Chile entre otras. Ha logrado convenios de colaboracion con firmas extranjeras
tales como Miessa para temas de automética y eléctrica utilizando tecnologia

Siemens.

Dentro de los procesos que esta empresa incorpora estd el proceso de
seguimiento y control a proyectos, que ha sido, desde sus inicios, una tarea
compleja y de importancia en la bisqueda de eficiencia®.

Las actividades de control y seguimiento de la ejecucion de los proyectos estan
encaminadas a conocer, en periodos regulares preestablecidos, el
comportamiento de importantes pardmetros como el tiempo y la utilizacion de

recursos, lo que posteriormente definira las bases para la toma de decisiones .

Al estudiar y analizar la realizacion del proceso de control y seguimiento a

proyectos en la empresa se detectaron las siguientes deficiencias:

e La informacion referente a los proyectos esta almacenada en ficheros con
formato de Microsoft Project, lo que dificulta su extraccion, consulta y
analisis. Esto incluye la falta de trazabilidad en control de cambios de las
tareas planificadas, por lo que pueden ocurrir errores durante este
proceso.

e Toda la documentacion referente a los proyectos esta almacenada en una
carpeta contenedora ubicada en un servidor al cual tienen acceso todos
los usuarios involucrados en los proyectos. Esto permite al personal no
autorizado la realizacion de cambios en los documentos, comprometiendo

la integridad de la informacion.

Capacidad de lograr los objetivos con el minimo de recursos.
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e La comunicacion del personal solo se realiza por via telefénica o correo
electronico lo que alarga el tiempo de realizacion de las tareas de control
y seguimiento, retrasando asi la entrega de la propuesta al cliente.

e No se tiene una forma eficiente de brindar informacion a la direccién sobre

el proceso de control y seguimiento a proyectos.

En el afio 2013 se realizé un trabajo de diploma para optar por el titulo de
Ingeniero Informatico, en el que se hizo un estudio sobre el flujo de la
informacion concerniente al proceso de seguimiento y control a proyectos.
Como resultado se obtuvo una aplicacion web para dar solucion a las
dificultades antes expuestas, la cual tiene un alto grado de integracion con el
portal empresarial Ceproniquel, sin embargo carece de las siguientes

funcionalidades:

e Mostrar a los especialistas principales la carga de trabajo del personal
involucrado en los proyectos, funcionalidad que garantizaria una
planificacion realista y un mejor control y seguimiento en las tareas
programadas.

e Importar a la plataforma proyectos con formato de Microsoft Project, para
facilitar el trabajo y disminuir la resistencia al cambio por parte del
cliente.

e Conocer el estado general actual del proyecto, brindando a los jefes de

proyecto una herramienta para tomar decisiones.
Y contiene las siguientes deficiencias:

e Larealizacion de reportes es defectuosa.

e No se manipulan las conexiones a la base de datos (BD) de forma
correcta, lo que provoca que el servidor de BD colapse luego de un
tiempo de uso de la aplicacion.

e El disefio de algunos elementos visuales dificulta el acceso de forma
intuitiva a la informacion por parte de los usuarios.

e No se brindan recursos graficos como diagramas de Gantt, para
visualizar las tareas en cada proyecto. Esto dificulta en cierta medida la

interaccion de los usuarios con el sistema.
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Los elementos mencionados, y el surgimiento de nuevos requisitos, conllevan
al siguiente problema cientifico: ¢ Cémo favorecer la gestiéon de informacion

del moédulo de seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel?

El anterior problema cientifico tiene como objeto de estudio el modulo de

seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel.

Para solucionar el problema cientifico se persigue el siguiente objetivo: realizar
el proceso de mantenimiento de software al modulo de seguimiento y control a
proyectos del portal Ceproniquel sobre la base de la correccion de errores y la

extension de funcionalidades.

Donde el campo de accidon es el mantenimiento de software al modulo de

seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel.

Para guiar la investigacibn se propusieron las siguientes preguntas

cientificas:

e ¢(Cuales son los fundamentos teoricos que sustentan el proceso de
seguimiento y control a proyectos de la empresa Ceproniquel?

e ¢ Cual es la situacion actual de la gestion del médulo de seguimiento y
control a proyectos del portal Ceproniquel?

e ;COmo desarrollar el mantenimiento de software al modulo de
seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel?

e ;Serd sostenible el producto informético resultante del proceso de
mantenimiento de software al moédulo de seguimiento y control a
proyectos del portal Ceproniquel?

e (COmo valorar el grado de aceptacion del producto informatico
propuesto?

Para lograr el objetivo de la investigacion se plantean las siguientes tareas:

1. Estudiar la fundamentacién tedrica que sustenta el proceso de
seguimiento y control a proyectos de la empresa Ceproniquel.

2. Determinar el estado actual de la gestion del médulo de seguimiento y
control a proyectos del portal Ceproniquel.

3. Realizar el mantenimiento de software al modulo de seguimiento y

control a proyectos del portal Ceproniquel.
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4. Valorar la sostenibilidad del producto informatico.

5. Valorar la solucion propuesta mediante el criterio de expertos.
Métodos teoricos:

Analisis y sintesis: Se utilizé en la elaboracién de los fundamentos tedricos,
en el procesamiento de la informacion y en la descomposicion de cada uno de
los requerimientos del sistema, asi como del mismo sistema en pequefios
subsistemas para facilitar la comprension del problema con mas detalle. Otra
aplicacion de este método de investigacion ocurrio en la valoracién de

sostenibilidad del producto.

Historico y l6gico: La aplicacién de este método tedrico se puso en practica
durante el estudio de las herramientas utilizadas, asi como en el analisis de los

sistemas utilizados en la empresa anteriormente con este fin.

Método de modelacién: Este método fue utilizado durante casi toda la etapa
de elaboracién del sistema, desde su analisis, hasta su implementacién; pues
se utilizé la metodologia de ingenieria de software ICONIX, la cual utiliza el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés), lograndose
con esto que el conjunto de modelos de la metodologia describiera todas las
perspectivas posibles del proceso de desarrollo en sentido general, y que el

sistema se pudiese modelar de una forma menos abstracta.

Enfoque Sistémico: Fue utilizado para identificar y descomponer el sistema en
subsistemas, asi como las relaciones entre ellos, facilitando ademas organizar

el trabajo y la l6gica del negocio identificada.
Métodos empiricos:

Observacion cientifica: Se emple6 para llevar a cabo la implantacion y
diagnéstico del resultado obtenido de esta investigacion. Se acompafia de
procedimientos y técnicas propias para las etapas de desarrollo, lo que
posibilitd que se tuviera una mayor precision y seguridad en las decisiones
tomadas y los resultados obtenidos acerca del comportamiento del objeto de
investigacion, tal y como éste se comporta en la realidad, ademas de obtener la
informacion directa e inmediata sobre el proceso de desarrollo y objeto que

esta siendo investigado.
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Entrevista: Debido a que en todo proceso de desarrollo de un sistema
informético el usuario final es un actor mas, se tuvieron en cuenta las
sugerencias, criterios y necesidades que pudieran influir en la correcta
concepcion del sistema. De ahi que se aplicara este método para obtener
informacion, busqueda de opiniones y conocimientos de expertos; ademas de

recopilar elementos para el analisis del sistema.

Revision de documentos: Este método se utilizé fundamentalmente para

entender y recopilar los requerimientos funcionales del sistema.

Criterio de expertos: Se utiliz6 para llegar a un consenso entre los expertos
valorando asi el sistema informético resultante, para procesar estas encuestas

se uso el método Delphi.
El presente documento esta estructurado en dos capitulos:

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

desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo 2 (Descripcion de la solucidn propuesta) se muestran los flujos
de trabajo principales de la ingenieria de software realizada al sistema
propuesto, se incluye un estudio de factibilidad y una valoraciéon de

sostenibilidad del sistema como producto informatico.



Capitulo 1: Fundamentos tedéricos

CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se exponen los fundamentos tedricos que sustentan la
presente investigacion; se hace un analisis de las principales categorias
relacionadas con el objeto de estudio, para entender con mayor claridad el
proceso de seguimiento y control a proyectos en Ceproniquel. Se presenta un
estudio de las tecnologias y herramientas utilizadas en la solucién propuesta y
finalmente se hace un analisis de la metodologia de desarrollo de software

utilizada.
1.1. Seguimiento y control a proyectos

Un proyecto es un proceso Unico consistente en un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y de finalizacion, llevadas a
cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos especificos, incluyendo
las limitaciones de tiempo, costo y recursos . Pasa por diferentes etapas,
reconocidas generalmente como: conceptualizacion, disefio y planificacion,

control de la ejecucidon y cierre o declinacion.

Como puede apreciarse en la Figura 1, la etapa de control es la que mas se
extiende en el ciclo, debido a que aunque una empresa cuente con magnificos
planes, una estructura organizacional adecuada y una direccion eficiente, la
alta direccion no podra verificar cual es la situacion real de la organizacion si no
existe un mecanismo que se cerciore e informe si los hechos van de acuerdo

con los objetivos planificados.

A

Concepcion Diseiio Control de ejecucion

Planificacion l

Cierre

_-rl)
Figura 1 Fases del ciclo de vida de un proyecto

En esta etapa se incluye una serie de mecanismos como son el uso del
diagrama de flechas y la gréfica de tiempo para hacer reportes periédicos del
progreso. Se deben representar las interdependencias y relaciones de

precedencia entre las actividades del proyecto, utilizando distintos mecanismos
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para determinar el avance del proyecto y representar la terminacion de unas

actividades y el comienzo de otras.
1.1.1. Seguimiento y control a proyectos en Ceproniquel

Para una mejor comprension del proceso de seguimiento y control a proyectos
gue se realiza en la empresa Ceproniquel es necesario conocer su estructura

como se muestra en la Figura 2:

DIRECTOR
GENERAL

DIRECTOR 21 %?:.TOR
Al R.HUMANOS
DIRECTOR
DE
ECONOMIA
DIVISION DIVISION DIVISION DE .
GESTIONDE
DE DE CONSTRUCCIO- MERCADO  INFORMATICA UAE
INGENIERIA MINAS NES EECHERIES

Figura 2 Estructura organizativa de la empresa Ceproniquel
Segun la figura anterior, la empresa esta conformada por un Consejo Directivo
y diferentes Divisiones, las cuales intervienen en la realizacion de los
proyectos. Los jefes de proyecto son los encargados de realizar las actividades
de control y seguimiento para garantizar el cumplimiento de las tareas
planificadas dentro de los proyectos. La muestra el rol que juega el jefe de

proyecto en el flujo de informacion entre el cliente y la empresa Ceproniquel.

Directivos | ——» Cliente

Vol

Jefede Proyecto | «— Equipo de Proyecto

\ Control de Proyecto ‘/

Figura 3 Flujo de informacion

El proceso de control y seguimiento a proyectos en la Ceproniquel es el que da
seguimiento al proceso de planificacién, constituyendo uno de los mas
importantes en la entidad, puesto que pertenece al area de produccién. Esta
area resalta por encima de otras, debido fundamentalmente, a que en ella es

donde tiene razén de ser el objeto social de la organizacion.
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Una vez aprobado los proyectos por ambas partes, tanto la empresa como el
cliente, el jefe de proyecto es el encargado de asignarle una fecha de inicio.
Durante el proceso de planeacién, el planificador asigna a las tareas de los
planes de disefio, el rol que llevara a cabo la misma, pero en el siguiente
proceso, el jefe de divisibn es el responsable de asignar el recurso humano

(personal disponible).

Con el objetivo de que la organizacion tenga total conocimiento acerca de los
proyectos a ejecutar, se lleva cabo un proceso de notificacion, brindando la
informacion necesaria a los usuarios. Durante este proceso es muy importante
qgue se le notifiquen a todas las areas de la empresa, ya que estas son las
encargas de darle cumplimiento a los planes de disefio generales los cuales
estdn compuestos por planes de disefio, estos son confeccionados por
especialidad y éstos a su vez por tareas. Cuando el proyecto comienza a
ejecutarse intervienen en él los especialistas y divisiones de diferentes
especialidades. La realizacion del proyecto depende en su mayoria de la
elaboracion correcta y en los plazos establecidos de las diferentes tareas que

realizan los especialistas encargados.

La documentacion referente a los proyectos se encuentra almacenada en un
servidor (carpeta contenedora), al cual se puede acceder mediante la red. El
area de informéatica es la responsable de crear y compartir esta informacion, asi
como permitir el acceso para aquellos usuarios que estén involucrados en los

proyectos.

Los especialistas acceden a la documentacion referente a los proyectos, que
se encuentra en extension .mpp debido a la utilizacion del Microsoft Project
(MP), buscando las tareas asignadas de forma individual y confeccionando un
nuevo fichero en el mismo formato, por lo que el proceso de filtrado de la

informacion se hace tedioso.

Para conocer el estado del proyecto en tiempo real la direccion de la empresa
tiene que realizar multiples llamadas telefénicas a cada una de las divisiones
involucradas en un proyecto en particular, enviar correos electronicos para

solicitarles a los jefes de divisiones informacién en tiempo real de los mismos o



Capitulo 1: Fundamentos tedéricos

esperar periodos regulares de tiempo (semanalmente) para la obtencion de

informacién importante.

Actualmente el proceso de control y seguimiento a proyectos en la Ceproniquel
es llevado a cabo por todo el personal vinculado a la direccion de la institucién,
utilizando herramientas como el MP, el cual es un software de administracion
de proyectos disefiado, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir
a administradores de proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de
recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y
analizar cargas de trabajo. Sin embargo, la empresa no utiliza el MP como
cliente, es decir el personal no se conecta a un servidor de proyectos como el
Microsoft Project Server, esto trae como consecuencia que la empresa no
posea un flujo que permita la correccion de la ejecucion de las tareas a realizar
gue no sea por via de acceso red a una carpeta contenedora de los planes de

disefio con extension .mpp.

Es necesario aclarar que la solucion que se propone en el presente trabajo no
pretende remplazar esta herramienta, sino, ofrecer una alternativa que
posibilite el uso del MP y las funcionalidades que brinda el portal de la
empresa, integrando la informacion para satisfacer las necesidades

mencionadas.
1.2. Moddulo de seguimiento y control a proyectos del portal Ceproniquel

La base de este estudio estuvo fundamentada en la necesidad de la utilizacién
de un portal empresarial que pueda integrar varios médulos, garantizando la
retroalimentacion de la informaciéon en la empresa. El modulo de seguimiento y
control a proyectos desarrollado en 2013 sigue casi en su totalidad el flujo de
trabajo de este proceso en Ceproniquel, y mantiene una comunicacion

estrecha con el médulo de planificacion elaborado.
Tecnologias y herramientas utilizadas

Para su implementacion se utilizaron herramientas y tecnologias con un alto
nivel de integracion con Liferay, seleccionado como la plataforma web para el
desarrollo del portal empresarial Ceproniquel; y que sus ventajas respondan

especificamente a los requerimientos del cliente.
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Se hizo uso de Java como lenguaje de programacion, y Eclipse como entorno

de desarrollo integrado.

Para el manejo de las transacciones y el mapeo objeto relacional se utilizaron
los frameworks Spring e Hibernate respectivamente. El trabajo con estos
frameworks es complejo, o que extiende el tiempo de desarrollo; ademas, no
se puede reutilizar el cédigo de un portlet en otro, lo que lo vuelve ineficiente en

este contexto.

Para el desarrollo de las vistas se utilizé el framework ZK, que constituye una

buena opcion debido a la facilidad con la que se integra al portal Liferay.
Estructura

Para el desarrollo del modulo se utilizé la metodologia ICONIX, que en las
primeras etapas sugiere la captura de requisitos, y los agrupa en el diagrama

de paquetes segun la l6gica del negocio. En la Figura 4 se muestra este

diagrama.
Control y Seguimiento
@ +Especisiista m‘
% + Especislista principal
% + Jefe de Divisidn
% + Jefe de Proyacto
¢ + Usuario
(I * Aceptarls tares reslizads

(3 + Asignar personsl de apoyo
¢ * Marcar tarea como realizada

¢ * Rechazarla tarea realizada

(@ + Visuslzar proyectos por estado

@ * Visualizar tareas

¢ * Visualizar tareas rechazadas

(3 + Asignar personal respansable

(@ + Eliminar fecha de inicio 8 un proyecto

(@ + Eliminar persanal

(@ + Inseriar fecha de inicio 1 un proyecto

(g * Modificar fecha de inicio a un proyecto
(» * Modificar usuario

(g * Visualizar cantidad de tareas

(Zp * Visualizar usuarios por roles

Figura 4 Diagrama de paquetes del médulo

Tomado de:
También sugiere la metodologia la especificacion de la arquitectura técnica,
gue abarca el modelo de despliegue. El del médulo de seguimiento y control a

proyectos se puede visualizar en la Figura 5.
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Frocesador Servidor

wexacution environmeants
Servidor Web Apache
Tomcat 6.0

Procesador Cliente

waxacution environments
TCRIP HTTP Navegador Web

aexecution environments
Servidor BD Postgre S@L 9.1

Figura 5 Modelo de despliegue del modulo

Tomado de:
Otros elementos que se tuvieron en cuenta durante la implementacién que
facilitan en gran parte la etapa de mantenimiento fueron el uso de los
estdndares de codigo, y la utilizacion del patrén de disefio Modelo Vista

Controlador, para la separaciéon en capas del software.
1.3. Mantenimiento de software

El proceso de desarrollo del software se intenta estructurar en diversas etapas,
a esta descomposicion se le conoce como Ciclo de vida del software. Las
tareas de mantenimiento son las ultimas en realizarse en dicho ciclo. Al ser la
actividad de mantenimiento la ultima en el ciclo, no quiere decir que es la
menos importante dentro de este. Este puede definirse como la modificacion de
un producto software después de su entrega al cliente o usuario para corregir
defectos, para mejorar el rendimiento u otras propiedades deseables, o para
adaptarlo a un cambio de entorno.

El mantenimiento de software (MS) se define identificando cuatro actividades
diferentes: mantenimiento correctivo, mantenimiento adaptativo, mejora o
mantenimiento de perfeccionamiento y mantenimiento preventivo. Solo el 20%
del trabajo de mantenimiento se emplea en “corregir errores”, el restante 80%
se dedica a adaptar los sistemas existentes a los cambios en su entorno
externo, realizar las mejoras que solicitan sus usuarios y redisefiar una

aplicacién para usarla en lo futuro.
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1.3.1. Tipos de Mantenimiento

La fase de mantenimiento se centra en el cambio que va asociado a la
correccion de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona
el entorno del software y a cambios debidos a las mejoras producidas por los
requisitos cambiantes del cliente. Por lo tanto luego de haberse realizado la
fase de mantenimiento se puede obtener una nueva version del

software.Mantenimiento correctivo

Tiene por objetivo localizar y eliminar los posibles defectos de los programas.
Un defecto en un sistema es una caracteristica del sistema con el potencial de
provocar un fallo. Un fallo se produce cuando el comportamiento de un sistema
difiere con respecto al comportamiento definido en la especificacion. En la
Figura 6 se muestra una gréfica que resume un estudio realizado sobre los

origenes de los defectos del software.

B Requisitos
m Disefno
= Codificacion

Figura 6 Origen de los defectos del software

Mantenimiento adaptativo

Consiste en la modificacion de un programa debido a cambios en el entorno
(hardware o software) en el que se ejecuta. Desde cambios en el sistema
operativo, pasando por cambios en la arquitectura fisica del sistema
informatico, hasta en el entorno de desarrollo del software. Este tipo de
mantenimiento puede ser desde un pequefio retoque hasta una reescritura de

todo el codigo.
Mantenimiento de perfeccionamiento

Conjunto de actividades para mejorar o afadir nuevas funcionalidades

requeridas por el usuario.

Mantenimiento preventivo
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Modificacion del software para mejorar las propiedades de dicho software
(calidad y mantenimiento) sin alterar sus especificaciones funcionales. Incluir
sentencias que comprueben la validez de los datos de entrada,
reestructuracion de los programas para aumentar su legibilidad o incluir nuevos
comentarios. Este tipo de mantenimiento utiliza las técnicas de ingenieria
inversa y reingenieria. El mantenimiento para la reutilizacion especializado en

mejorar la reusabilidad del software se incluye en este tipo.
1.3.2. Actividades y problemas de mantenimiento de software
Las actividades de mantenimiento se agrupan en tres categorias funcionales:

1. Comprension del software y de los cambios a realizar (Comprender):
es necesario el conocimiento a fondo de la funcionalidad, objetivos,
estructura interna y requisitos del software. Alrededor del 50% de tiempo de
mantenimiento se dedica a esta actividad, a consecuencia de lo cual, las
herramientas CASE? incorporan utilidades que automatizan este tipo de

tareas aumentando de manera notable la productividad.

2. Modificacion del software (Corregir): crear y modificar las estructuras de
datos, la logica de procesos, las interfaces y la documentacion. Los
programadores deben evitar los efectos laterales provocados por sus
cambios. Esta actividad representa ¥4 del tiempo total de mantenimiento.

3. Realizacion de pruebas (Comprobar): realizar pruebas selectivas que

nos aseguren la correcciéon del software.

Tabla 1 Importancia de las actividades de mantenimiento

Fuente

Categoria Actividad Tiempo (%)

Comprension del software y de los | Realizacion de pruebas 18

cambios a realizar

Acrénimo del inglés Computer Assisted Software Engineering: Ingenieria de software
asistida por computadora.



Capitulo 1: Fundamentos tedéricos

Estudiar la documentacion 6
Estudiar el codigo 23
Modificaciéon del software Maodificar el cédigo 19
Actualizar la documentacion 6
Realizacion de pruebas Diseiar y realizar pruebas 28

Problemas del mantenimiento

Entre los problemas de mantenimiento mas habituales se encuentran:

1.

Es habitual realizar el mantenimiento de forma ad hoc en un estilo libre del
programador. Esto es debido a que no existen o son poco conocidos los
métodos, técnicas y herramientas que proporcionan soluciones globales al

problema del mantenimiento.

Después de cada cambio los programas tienden a ser menos estructurados.
Como consecuencia se produce una documentacién desfasada, codigo que
no cumple los estandares, incremento en el tiempo de comprension de los

programas o incremento de los efectos secundarios de los cambios.
Los sistemas que son mantenidos son cada vez mas dificiles de cambiar.

Los usuarios participan poco en el desarrollo del software, con el riesgo de
gque no satisfaga sus necesidades y aumenten los esfuerzos en el

mantenimiento.

1.4. Herramientas y tecnologias

Hasta este punto, se conoce como funciona el proceso de planificacién de

proyectos en Ceproniquel y los problemas detectados; en consecuencia, en el

siguiente subepigrafe se plantean las herramientas y tecnologias existentes

gue intervendran en el desarrollo de la solucion.

1.4.1. Aplicacion web

En la ingenieria de software se denomina aplicacibn web a aquellas

aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a

través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras,
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es un software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores
web el cual se encarga de su ejecucion [6].

Las aplicaciones web son las herramientas mas efectivas para lograr un
objetivo interoperacional, o de mucho flujo de informacion. Durante el estudio
de diferentes tecnologias estas son las mas populares, 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 las aplicaciones sin distribuir

e instalar software a miles de usuarios potenciales [6].
1.4.2. Liferay Portal

Un portal es una infraestructura de software web que provee interaccion con
medios relevantes de informacion (por ejemplo: informacion/contenido,
aplicaciones y procesos del negocio), recursos de conocimiento, y recursos

humanos, expuestos de una forma altamente personalizada.

Liferay Portal, o conocido simplemente como Liferay, es una plataforma web
empresarial para construir aplicaciones de negocios. Fue disefiado para facilitar
(a los miembros de una empresa o usuarios externos autorizados) el acceso a
las distintas aplicaciones o contenido de informacion institucional que se desee
administrar bajo un entorno de trabajo unificado, con el fin de desarrollar
soluciones empresariales con resultados inmediatos y valor a largo plazo. El
mismo constituye un gestor de contenidos de cédigo abierto basado en Java,
gue permite un desarrollo facil y rapido de portales web. Portales como el
Liferay estdn compuestos por un numero de portlets® con diferentes
funcionalidades, que pueden ir desde el manejo de simples blogs*, foros de
discusién, wikis®>, calendarios compartidos etc., a grandes intranets

corporativas, usadas para la comunicacién interna a nivel empresarial.

3 . ~ C .
En Liferay, un portlet es una pequefia aplicacion web escrita en Java que corre en

una porcién de una pagina web.

4 Un blog es un sitio web periddicamente actualizado que recopila cronolégicamente
textos o articulos de uno o varios autores, apareciendo primero el mas reciente, donde el autor
conserva siempre la libertad de dejar publicado lo que crea pertinente.

° Un wiki o una wiki (del hawaiano wiki, ‘rapido’) es un sitio web cuyas paginas pueden
ser editadas por multiples voluntarios a través del navegador web.
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Segun la consultora Gartner®, en 2013, Liferay destaca entre las empresas
suministradoras de plataformas web lideres, junto a Microsoft con SharePoint,
IBM con WebSphere y Oracle con WebCenter, presentando productos muy

elaborados, capacitados, y con una amplia gama de funcionalidades.

6 Microsoft
@ ™
0 Oracle
e Liferay
OpenText
Red Hato ik o e P
Adobe
Orupal, s&\es(mce.comoo
Backb:
0 0 Covisint ° e
DNN e
Temenos Group-edge IPK
United Planet ° Frid
eXo o

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of September 2013

Figura 7 Cuadrante Magico de Gartner para portales horizontales.

Fuente: https://www.liferay.com/about-us/awards/gartnermg-portals

Se decide la utilizacion de Liferay debido a que, aun perteneciendo a ese
subconjunto de lideres mundiales, constituye una compafia de codigo abierto y
su producto Liferay esta disponible como una Community Edition gratis, lo cual
fue un punto fundamental debido a la politica de migracion hacia el software

libre que tiene el pais, brindando cierta flexibilidad a sus usuarios.

Liferay posee un conjunto de caracteristicas que los han colocado entre los
mejores productos de su tipo en el mercado:

Basado en estandares: Esta basado en tecnologias estandares populares,

donde se incluyen:

e Construido en Java: Java es un lenguaje de programacion popular, por
lo que no es muy dificil encontrar desarrolladores que puedan adaptar

Liferay a las necesidades de una empresa.

e Basado en componentes probados: Liferay utiliza un conjunto de

6 Organizacion consultora, lider en investigacion y consultoria sobre tecnologias de la

informacion.
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tecnologias y componentes conocidos y probados para minimizar la
ocurrencia de errores. Entre estos estan: Apache ServiceMix, Hibernate,
Java J2EE/JEE, BPM, Lucene, PHP, Ruby, Spring y Alloy UL.

e Uso de formas estandares para comunicacién con otros softwares:
Existen varios estandares para compartir datos entre fragmentos de
software. Entre los estandares implementados por Liferay estan: AJAX,
iCalendar, Microformat, JavaJSR-168, JSR-127, JSR-170, JSR-286
(Portlet 2.0), JSR-314 (JSF 2.0), OpenSearch, JSON.

e Alloy Ul: Soporta HTML 5, CSS 3, y YUI 3 (Yahoo! User Interface
Library).

Publicacién de contenidos basada en roles: Los portales permiten que
diferentes tipos de usuarios accedan a un sitio web Unico y presentarles una
pagina adaptada segun sus roles, grupos, organizaciones o preferencias
personales. Liferay permite a los administradores establecer politicas
corporativas de acceso a contenidos y funcionalidades, pudiendo especificar
quien puede editar y publicar contenidos, ficheros, comunidades, y

aplicaciones, desde una interfaz centralizada.

Facil de usar: La facilidad de uso de Liferay ha sido uno de los aspectos
claves para conseguir su popularidad. Con sélo unos clics de raton, se puede
cambiar tanto el aspecto como la presentacion, las configuraciones de los
portlets, los temas y el formato de las diferentes paginas. Mediante sencillas
secuencias de arrastre se pueden afadir y reubicar aplicaciones, herramientas

y otros elementos en el portal.

Arquitectura: Liferay se ha desarrollado conforme a una Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA, por sus siglas en inglés), lo que la convierte en
una herramienta para integracion de aplicaciones corporativas. La arquitectura
de Liferay (ver Figura 8) soporta una alta disponibilidad para aplicaciones
criticas usando clustering’, una completa distribucién de la cache y soporte

para replicacion en multiples servidores.

! Consiste en la division de los datos en grupos de objetos similares, simplifica la

informacion.
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Figura 8 Arquitectura de Liferay.

Fuente:
Constructor de Servicios: El Constructor de Servicios (Service Builder) es el
generador de cddigo de Liferay para persistencia en bases de datos. Esta
utilidad (que esta incluida en Liferay) crea codigo Java y SQL para el acceso a
la base de datos desde los portlets. Utiliza los frameworks Spring e Hibernate
para implementar esta funcionalidad, y realiza automaticamente gran parte del
trabajo que los desarrolladores hacian manualmente, por lo que estos pueden
dedicar mas tiempo a implementar la logica del negocio. También genera
buscadores que permiten a los desarrolladores el acceso a datos como objetos
Java. Mediante el uso de patrones de disefio conocidos ampliamente como
DAO (Data Access Objects) y DTO (Data Transfer Objects), implementa un
disefio consistente y facilita el trabajo de los desarrolladores. Es importante
destacar que Liferay utiliza Service Builder, por lo que es una herramienta

probada que produce codigo para emplear en desarrollo empresarial.

Service Builder es una herramienta que utiliza Hibernate y Spring como base,
generando las configuraciones correspondientes a ambos frameworks, asi
como el codigo necesario en Java para hacer las entidades definidas
persistentes en la base de datos. Utiliza las capas DAO y DTO para
persistencia en base de datos, generandolas automaticamente. La capa DTO
se comunica con la capa de Servicios, que también es generada, y que permite
trabajar con objetos que necesitan persistir o fueron extraidos de la BD. Se

lama a métodos de la capa DAO, que invocan métodos en la capa de
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Persistencia para realizar la persistencia. La légica del negocio necesita llamar
a métodos genéricos que no tienen nada que ver con la BD, es entonces donde
DTO entra en accion, actuando como mediador entre la l6gica de negocio y el

cbdigo de BD subyacente.

Capa Ul del Portlet
Il Il

Data Transfer
Objects
T T

Capa de Servicios

Data Access
Objects
[ |

Capa de Persistencia

Spring | Hibernate

Basede
Datos

Figura 9 Arquitectura de Liferay Service Builder

Fuente:

1.4.3. Framework ZK

El nicleo de ZK es un mecanismo conducido por eventos basado en Ajax®,
completamente en Java, sustentado sobre 70 componentes XUL y 80
componentes XHTML, y un lenguaje de marcado para el disefio de interfaces
de usuario. Los programadores disefian las paginas de su aplicaciéon en
componentes XUL/XHTML ricos en caracteristicas, y los manipulan con

eventos disparados por la actividad del usuario.

ZK utiliza el procesamiento centrado-en-el-servidor para que la sincronizacion
de componentes y el envio de mdultiples peticiones del cliente al servidor se
haga automaticamente y los cddigos de Ajax sean completamente

transparentes para los desarrolladores de aplicaciones web . A continuacion,

8 Ajax, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una

técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications).
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en la Figura 10 se muestra la arquitectura de ZK la cual explica su

comportamiento.

Browser : Server ~
DOM "' _Im \
.. . 5. Post events Some
(¥ Huu &.Invoke 5 7b.Post events
— V= avent (optional)
- - - :
onClick 4 i listenar
1. BT 10.Update 7K

COMPONCIN_ o Your Application
.- . 7a.Access The cofe you wrils
components ind page Tr=cote you mrite
optional)  ewingows 0 lavacraoipt

ZK
S widgets
® 0" @ W - |
e, G ORCRK()
E‘_.Nc-tif-,'l iS.Update 3.A3a% Raguest 4.Motify 8.Update e ,}Hmclm‘.-b-em

o

Tc.Access
Internet : resounces

: { optiapal)
) Databass, MQ,
Web service...

9. Ajax Response
Ademas de la programacion basada en componentes y manejada por eventos,

Figura 10 Arquitectura de ZK

ZK soporta un lenguaje de marcacién para la definicibn de una potente interfaz

de usuario llamada ZUML.

Es necesario destacar que una aplicacion desarrollada en ZK se acopla
perfectamente con Liferay formando parte de él como un portlet, haciendo que
el uso de este framework sea ideal para llevar a cabo la aplicacién que se
desea construir. Por lo antes expuesto ademas de que existe una previa

experiencia de trabajo con ZK se decide el uso del mismo.
1.4.4. Entorno de Desarrollo Integrado

Existe un conjunto de herramientas para el desarrollo de aplicaciones en Java,
tanto web como de escritorio, también conocidas como IDEs® (del inglés
integrated development enviroment). Dentro de este conjunto resaltan dos en
particular, Eclipse y Netbean. Para estos IDEs existen plugins que permiten el
trabajo con ZK y Liferay, mencionados en este capitulo. Por lo antes expuesto

la seleccion de una de estas herramientas se hace indiferente debido a que

o Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés), es un programa informético

compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo
lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios.
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ambas brindan las prestaciones necesarias. Para el desarrollo de la solucidon

propuesta en este trabajo se decidié por Eclipse.

Eclipse es un IDE de codigo abierto y multiplataforma. Mayoritariamente se
utiliza para desarrollar lo que se conoce como "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones cliente-liviano basadas en
navegadores. Es una potente y completa plataforma de programacion,
desarrollo y compilacion de elementos tan variados como sitios web,

programas en C++ % o aplicaciones Java [17].

Eclipse emplea mddulos o plugins para proporcionar toda su funcionalidad al
frente de la Plataforma de Cliente rico, a diferencia de otros entornos
monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el

usuario o no [17].

Como se ha mencionado, la filosofia que tiene Eclipse de extender sus
funcionalidades a base de plugins, hace que el mismo se integre facilmente con
una gran cantidad de herramientas haciendo que las que han sido

mencionadas con anterioridad no sean la excepcion.
1.4.5. Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccién de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos
datos. La coleccion de datos, normalmente denominada base de datos,
contiene informacion relevante para una empresa. El objetivo principal de un
SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion de
una BD de manera que sea tanto practica como eficiente. Estos estan
disefiados para gestionar grandes cantidades de informacién, lo que implica
tanto la definicion de estructuras para almacenarla como la provision de
mecanismos para su manipulacion. Ademas, deben proporcionar la fiabilidad
de la informacion almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos
sin autorizacion. Si los datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el

sistema debe evitar posibles resultados anémalos. PostgreSQL

Es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado de C.
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PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional de libre y de cédigo. Corre en los
sistemas operativos Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64), y Windows. Tiene interfaces nativas de programacion para
C/C++, Java, Python, entre otros y extensa documentacién. A continuacion se

muestran las caracteristicas mas notables de esta herramienta:

e Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al numero de
clientes y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma
Optima, haciéndole capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones

simultaneas de manera correcta.

e Implementa el uso de rollback™, subconsultas y transacciones, haciendo

su funcionamiento mucho mas eficaz.

e Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como
también la de almacenar procedimientos en la propia base de datos,
equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto nivel.

1.4.6. Metodologias de desarrollo de software

Lograr la construccion de un sistema informéatico eficiente, que cumpla con los
requerimientos planteados, es una tarea realmente intensa y sobre todo dificil
de cumplir. Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el
desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Una
metodologia de desarrollo de software tiene como principal objetivo aumentar
la calidad en todas y cada una de sus fases de desarrollo. No existe una
metodologia de software universal, pues toda metodologia debe ser adaptada a
las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)

exigiéndose asi que el proceso sea configurable.

Las metodologias de desarrollo de software se pueden dividir en dos grupos de
acuerdo con sus caracteristicas y los objetivos que persiguen: agiles y

robustas.
Metodologias agiles:

Estas metodologias estan orientadas al resultado del producto y no a la
documentacion; exige que el proceso sea adaptable, permitiendo realizar

1 Es una operacion que devuelve a la base de datos a algun estado previo.
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cambios de Ultimo momento. Se puede hacer mencion dentro de las
metodologias agiles a: Programacion Extrema (XP por sus siglas en inglés),

Scrum y Crystal.
XP

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando
un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos los
participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto
riesgo técnico. Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al

extremo, de ahi proviene su nombre.
Metodologias robustas

Estan guiadas por una fuerte planificacion. Centran su atencion en llevar una
documentacion exhaustiva de todo el proceso de desarrollo y en cumplir con un
plan de proyecto, definido en la fase inicial del mismo. Entre las metodologias
robustas se encuentran: Microsoft Solution Framework (MSF por sus siglas en

inglés), METRICA 3 y Rational Unified Process (RUP por sus siglas en inglés).
RUP

RUP es un proceso para el desarrollo de un proyecto de software que define
claramente quien, cdmo, cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Dicho
proceso tiene tres caracteristicas fundamentales. 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. Es centrado en la arquitectura pues relaciona la toma
de decisiones que indica como tiene que ser constituido el sistema y en qué
orden se debe hacer. 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.
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1.4.6.1. ICONIX

ICONIX es un proceso simplificado en comparacién con otros procesos mas
tradicionales, que unifica un conjunto de meétodos de orientacion a objetos con
el objetivo de abarcar todo el ciclo de vida de un proyecto. Presenta claramente
las actividades de cada etapa y exhibe una secuencia de datos que deben ser
seguidos. Un aspecto que contribuyd a la seleccién de esta metodologia fue

gue esta entre la complejidad de RUP y la simplicidad de XP.
Etapas de ICONIX:

ICONIX consta de cuatro etapas y en cada una de estas se realizan una serie

de tareas como se muestra a continuacion:
1. Analisis de requisitos.
e Modelo del dominio.
e Prototipacién rapida.
e Modelo de casos de uso.
2. Analisis y disefio preliminar.
e Descripcion de los casos de uso.
e Analisis de robustez.
3. Diseio detallado.
e Diagrama de secuencia.
4. Implementacion.
e Escribir /Generar el cédigo.
Caracteristicas

e lterativo e incremental: varias iteraciones ocurren entre el desarrollo
del modelo del dominio y la identificacion de los casos de uso. El modelo

estético es incrementalmente refinado por los modelos dinamicos.

e Trazabilidad: cada paso esta referenciado por algun requisito. Se define
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre los

diferentes artefactos de software producidos.
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e Dinamica del UML: La metodologia ofrece un uso dinamico del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) por que
utiliza algunos diagramas del UML, sin exigir la utilizacion de todos,
como en el caso de RUP.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se present6 la base tedrica que sustenta a la presente
investigacion. Se realizé un analisis del modulo de seguimiento y control a
proyectos del portal de la empresa, y a partir de un analisis se tuvieron en
cuenta un conjunto de herramientas y tecnologias que en conjunto

contribuyeran al desarrollo de la solucién propuesta.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se tendrdn en cuenta los temas relacionados con la
metodologia de desarrollo de software utilizada para llevar a cabo la solucion
propuesta, la cual fue abordada en el capitulo anterior. Se especifican los
requisitos nuevos que debe cumplir el sistema, se describe el funcionamiento
interno de la propuesta a través del modelo del dominio asi como el modelo de
casos de uso con los diagramas de robustez y de secuencia correspondientes.
Se realiza una valoracion de sostenibilidad del sistema propuesto de acuerdo

con las dimensiones administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnoldgica.
2.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se propone cambiar el software para corregir los
defectos. Aunque los programas hayan sido sometidos a pruebas rigurosas es

muy probable que puedan seguir teniendo errores.

A continuacién se describen algunos de los errores que se detectaron y
correcciones que se realizaron en el médulo de seguimiento y control a

proyectos:
Manipulacion incorrecta de las conexiones a la Base de Datos (BD):

No se manipulan las conexiones a la BD de forma correcta, lo que provoca que
el servidor de BD colapse luego de un tiempo de uso de la aplicacion. Para
corregir este error se decidi6 utilizar las funcionalidades que brinda Liferay para

el manejo de conexiones a la base de datos.
Disefio poco intuitivo de las interfaces visuales:

El disefio de algunos elementos visuales, como los componentes Tabs
pequefios, dificulta el acceso de forma intuitiva a la informacion por parte de los
usuarios. Por ello se decidio redisefiar las interfaces gréficas de la aplicacion,
haciendo mayor uso de las listas y agrandando las fuentes de algunos

encabezados para facilitar la lectura por parte de los usuarios.
2.2. Mantenimiento preventivo

Como se explicd en el capitulo anterior, el moédulo de seguimiento y control a

proyectos trabaja con los frameworks Spring e Hibernate, haciendo bastante
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complejas la persistencia y el acceso a datos en la BD. Esto extendia el tiempo
de desarrollo y dificultaba la reutilizacion de cédigo de un portlet en otro.

Para optimizar esta parte del software y hacer uso en profundidad de los
beneficios que ofrece Liferay, se decidié utilizar el constructor de servicios que
este provee. Service builder proporciona una interfaz visual que permite el
modelado de la entidades del negocio, y a partir del modelo creado se generan

los servicios de la aplicacion (ver Figura 11).

Figura 11 Modelo de entidades del portal Ceproniquel

2.3. Mantenimiento perfectivo

Durante el mantenimiento perfectivo se incorporaron nuevas funcionalidades de
importancia sugeridas por el cliente para hacer mas usable la aplicacion, como
la informatizacién de la solicitud de servicios técnicos que se realiza en la
empresa, ya que los proyectos se llevan a cabo en el area de produccion a

partir surgen de este proceso, descrito en el Anexo 1.
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2.3.1 Andlisis de requisitos

En esta fase se definen todos los requisitos que en principio deberian ser parte
del sistema. Se debe capturar informacion sobre lo que les gusta y lo que les
desagrada a los usuarios. Se crea el modelo del dominio, se identifican los
casos de uso, se gréafica y se organizan légicamente los mismos en grupos y

por ultimo se captura la informacién en un diagrama de paquetes [23].
2.3.1.1 Modelo del Dominio

En la practica el modelo del dominio es un simple diagrama con lineas entre las
diferentes clases (objetos del dominio) que muestran la relacion entre estas
[23]. EI modelo del dominio esta compuesto por varios pasos los cuales son:

e Listar los requerimientos del sistema.
e Extraer los sustantivos o frases sustantivas de los requerimientos.
e Realizar el diagrama del modelo de dominio.

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales especifican acciones que el sistema debe ser
capaz de realizar, sin tomar en consideracién ningun tipo de restriccion fisica,
especifican el comportamiento de entrada y salida del sistema y surgen de la
razén fundamental de la existencia del producto. A continuacion se muestra la

lista de los requerimientos funcionales.

1. El sistema debe permitir al especialista de mercado registrar una solicitud

de servicios técnicos, que genera un nuevo proyecto, y especificar:
o) Datos generales del cliente.
B) Eltipo de obra.
x) Especialidades y Servicios involucrados.

2. El sistema debe permitir al planificador importar a la plataforma un plan de

disefio de un proyecto con formato .mpp.

3. El sistema debe permitir al director de proyecto visualizar tareas del

proyecto.
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4. El sistema debe permitir al director de proyecto visualizar el estado general

de un proyecto.

5. El sistema debe permitir al jefe de divisidn visualizar tareas del proyecto
segun su division.

6. El sistema debe permitir al jefe de division visualizar el estado general de un

proyecto en el cual su division esta involucrada.

7. El sistema debe permitir al especialista principal visualizar tareas del

proyecto segun su especialidad.

8. El sistema debe permitir al especialista principal visualizar el estado general
de un proyecto en el cual su especialidad esta involucrada.

9. EIl sistema debe permitir notificar en el portal la creacion de un nuevo
proyecto a los roles: jefe de proyecto, especialistas principales de cada

especialidad involucrada y jefes de division.

Tabla 2 Definicidon de los principales conceptos del modelo del dominio

Definicién

Proceso Unico que consiste en un conjunto de actividades
Proyecto coordinadas y  controladas, con fecha de inicio y fin,

tiempo, costo y recursos.

L Area de la empresa conformada por un conjunto de
Division o
especialidades.

o Constituye un departamento especializado en una
Especialidad o »
actividad especifica.

o Es donde se plasman todas las tareas a realizar para la
Plan de disefio L _
realizacion de un proyecto, donde se sigue un orden.

Actividades a desempafar en un proyecto, las cuales
Tarea seran desarrolladas por los trabajadores, siendo

especificas de la empresa.
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_ Es el encargado de administrar los procesos internos de
Director o Jefe de , . .
cada proyecto, donde realmente se efectlia el trabajo mas
proyecto . .
importante organizando y controlando las tareas.
o Los servicios son las diferentes prestaciones que brinda
Servicio o )
cada especialidad y estan presentes en los proyectos.
N Es la persona que elabora los Planes de Disefios
Planificador
Generales para cada proyecto.

Diagrama del modelo del dominio

Luego de haberse obtenido, organizado y analizado los principales conceptos
de la lista de requerimientos para la construccion del modelo del dominio, a
continuacion en la Figura 12 se muestra el diagrama donde se ilustran las

relaciones entre estos objetos.

class Modelo del dominio/

Usuario

Especialista de
mercado

Solicitud de servicios
técnicos

Proyecto Plan de disefio

/

Tipo de obra | | Especialidad || Servicio | | Estado |

I’

Figura 12 Modelo del dominio

2.3.1.2 Modelo de casos de uso

Los casos de uso brindan una manera estructurada de capturar los
requerimientos de comportamiento de un sistema, de esta forma se puede
crear un disefio razonable de estos. El modelo de casos de uso es un catalogo
de las funcionalidades del sistema. Cada caso de uso representa una

interaccion que el usuario o actor experimenta cuando usa el sistema .
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Un sistema puede llegar a tener un namero elevado de casos de uso, de esta
forma es necesario organizarlos para tener el control sobre ellos. EI UML brinda
la solucion con un mecanismo de paquetes que es una forma de agrupar
elementos como clases, diagramas o casos de uso. Ademas permite dividir el
trabajo en diferentes areas. A continuacién en la figura se muestra el diagrama

de paquetes del sistema.

pkg Use Case Model /
Mercado
Seguridad Liferay —
+ Especialista de mercado
L + Notificar creacién de proyecto
«use» + Registrar solicitud
ASS
I N
«use» ~
| - R
«usem™ |
Seguimiento y control N | «use»
~
+ Especialista principal
P o p P Planificacion
+ Jefe de division
+ Jefe de proyecto ) + Planificador
+ Visualizar estado general de proyecto «uses +Importar proyecto .mpp
+ Visualizar tareas de proyecto fisializagpiovectolipperiado
+ Visualizar tareas de proyecto por divisién
+ Visualizar tareas por especialidad

Figura 13 Diagrama de paquetes

Como se puede apreciar, en el diagrama de paquetes, el de Seguridad Liferay
ha sido diferenciado de los demas, debido a que en la aplicacion no es
necesario tratar cuestiones referentes a la seguridad. Liferay Portal ofrece un
conjunto de prestaciones para el manejo de usuarios, roles y permisos
garantizando de esta manera que la informacion sea visualizada de acuerdo al
rol correspondiente. A partir del diagrama de paquetes del sistema a
continuacion se presentan los diagramas de casos de uso para cada paquete.

El paquete Seguimiento y control contiene las funcionalidades
correspondientes a las actividades de este proceso, incluyendo la visualizacion
del diagrama de Gantt y de los estados de las tareas y los proyectos. Este hace

uso del paquete de Planificacion.

El paquete de Mercado contiene las funcionalidades del proceso de solicitud de
servicios técnicos, y partiendo de este se procede a la planificacion, por lo que

se utiliza en el paquete de Planificacion.
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uc Use Case Model /

Especialista de mercado

Registrar solicitud

o

Planificador

Notificar creacién de
proyecto

«includes
\ «precedes»
M
Importar proyecto
-mpp

«precedes»
=~

—~x

Visualizar proyecto
importado

Visualizar tareas por

Especialista principal

especialidad

Visualizar estado

Jefe de proyecto

isualizar tareas de
proyecto

general de proyecto

Visualizar tareas de
proyecto por division

/

Jefe de division

Figura 14 Diagrama de Caso de Uso del sistema

Actores del sistema

Un actor es representado en el diagrama como una figura incrustada y es

analogo a un rol que el usuario puede jugar, pero algunas veces el actor solo

debera ser llamado “Usuario”, pero frecuentemente le es dado un nombre de

rol especifico . A continuacién se muestran los actores que se identificaron.

Tabla 3 Actores del sistema

Actor Definicién

Especialista de Mercado

Es el que registra la solicitud de

servicios técnicos del cliente.

Jefe de proyecto

Es el encargado de administrar los
procesos internos de cada proyecto.

Jefe de division
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Planificador

2.3.2 Andlisis y disefio preliminar

La etapa de andlisis y disefio preliminar es un paso intermedio entre el analisis
y el disefio. Consiste en hacer un diseflo exploratorio para un mejor
entendimiento de los requerimientos, refinar y remover ambigliedades que

surjan [23].Descripcion de los casos de uso

Los casos de uso permiten describir la utilizacion del sistema en el contexto del
modelo de objeto. Los casos de uso deben ser descritos siguiendo la regla de
los dos pérrafos, en voz activa, usando un flujo respuesta/evento entre el
usuario y el sistema, y utilizando una estructura de oracion sustantivo-verbo-
sustantivo. En la descripcion de los casos de uso se reflejan dos cursos, un
curso basico que muestra como se debe realizar el proceso y un curso alterno
para describir los posibles errores o0 sucesos que pueden ocurrir durante la

operacion [23].

A continuacién se muestra la descripcién de algunos de los casos de uso (ver

en el Anexo 2 las demas descripciones de los casos de uso).

Tabla 4 Caso de uso: Registrar solicitud

Paguete Mercado: Registrar solicitud

El Especialista de Mercado (EM) selecciona la opcion Insertar

c solicitud de servicios técnicos de la vista principal. El sistema
urso
basi muestra la vista de nueva solicitud. El EM llena todos los campos

asico
necesarios y hace clic en guardar. El sistema valida el formulario y

luego inserta la solicitud en la base de datos.

El Especialista de Mercado ha dejado campos necesarios sin

llenar o ha introducido valores incorrectos, el sistema procede a

Curso .
mostrar un mensaje informando del error.

alterno
La sesion ha expirado, el sistema redirecciona al planificador a la

vista de inicio de sesion.
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Tabla 5 Caso de uso: Realizar reporte de plan de disefio

Paquete Seguimiento y Control: Importar proyecto en .mpp

El planificador hace clic en la opcion asignar proyecto de la vista.

El sistema muestra un explorador para la seleccion del proyecto

Curso
basi en mpp. El planificador abre un proyecto. El sistema carga los
asico
datos del fichero seleccionado, los inserta en la base de datos y
los muestra en la vista proyecto.
La sesidon ha expirado. El sistema redirige al planificador a la
curso vista autenticarse.

alterno El fichero seleccionado no contiene datos. El sistema muestra un

mensaje de error.

2.3.2.2 Anélisis de robustez

El andlisis de robustez ayuda a identificar los objetos que participan en cada
caso de uso mediante un diagrama de robustez. En el diagrama de robustez se
debe ilustrar graficamente las interacciones entre los objetos participantes de
un caso de uso. Este diagrama permite analizar el texto narrativo de cada caso
de uso e identificar un conjunto inicial de objetos participantes de cada caso de
uso [23].

Los objetos que participan en el diagrama de robustez se clasifican dentro de

los tres tipos siguientes:

e Objetos de interfaz: usados por los actores para comunicarse con el

sistema, generalmente como ventanas, pantallas, didlogos y menus.
e Objetos entidad: son objetos del modelo del dominio.

e Objetos de control: es la union entre la interfaz y los objetos entidad.

Sirve como conexién entre los usuarios y los datos.

A continuacion se muestran algunos de los diagramas de robustez del sistema,

el resto se encuentra en el Anexo 3.
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analysis Iconix-Robustness /
«Note» AN

Curso basico:

El Especialista de
Mercado (EM) selecciona|
la opcion Insertar solicitus
de servicios técnicos de
la vista principal. El
sistema muestra la vista
de nueva solicitud. El E
Illena todos los campos
necesariosy hace clic en
guardar. El sistema valid.
el formulario y luego
inserta la solicitud en la
base de datos.

Cursos Alternos:

El Especialista de
Mercado ha dejado
campos necesarios sin
llenar o ha introducido
valoresincorrectos, el
sistema procede a
mostrar un mensaje
informando del error.

La sesién ha expirado, el
sistema redirecciona al
planificador a la vista de
inicio de sesion.

Especialista de mercado Vista Principal . Mostrar / )
erificar sesion Validal datos

Sesion

Nueva solicitud

/
Insertar datos

Proyecto

Mostrar

Autenticarse

Figura 15 Diagrama de robustez. Paquete: Mercado. Caso de uso: Insertar solicitud de

servicios técnicos.

analysis Iconix-Robustness /
«Note» N\

Curso basico:

El planificador hace clic
en la opcién asignar
proyecto de la vista. El
sistema muestra un
explorador para la
seleccién del proyecto en|
mpp. El planificador abre]
un proyecto. El sistema
carga los datos del
fichero seleccionado, los

Proyecto J-/O
Insertar dyt s\© Vista Proyecto

Mostrar

inserta en la base de
datosy los muestra en la
vista proyecto.

Cursos alternos:

La sesién ha expirado. El

20—

Planificador

/ Mostrar

Vista Principal

Validar sesi{n

Cargar datos

O = O

Validar datos

sistema redirige al jefe ddg
proyecto a la vista
autenticarse.

El fichero seleccionado
no contiene datos. El
sistema muestra un
mensaje de error.

Selccionar mpp

Mpstrar

/ ‘
Mostrar

Error

Mensaje de error

Figura 16 Diagrama de robustez. Paquete: Seguimiento y control. Caso de uso: Importar
proyecto en mpp.

2.3.2.3 Arquitecturatécnica

El propodsito de la Arquitectura Técnica (AT) es tener una nocion general del
sistema que se va a desarrollar en términos de estructura. Se construye para
satisfacer los requerimientos del negocio y del nivel de servicios del sistema
que sera desarrollado. La AT incluye (pero no se limita) a la topologia del
sistema, es decir, la localizacion fisica en la red y la eleccion del servidor de

aplicacion [23].
La arquitectura abarca:

1. Requerimientos no funcionales
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2. El modelo de despliegue (red y servidores de aplicacion, la topologia

del sistema y navegadores soportados).
Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el
producto debe tener teniendo en cuenta la aceptacion de los usuarios finales.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido o confiable. ICONIX propone que estos
deben adaptarse a la arquitectura técnica que va a adoptar la aplicacion [14].
Los requerimientos no funcionales determinados para el sistema propuesto en

la presente investigacion son:
Apariencia o interfaz externas

e El disefio debe ser agradable y atrayente a los usuarios generalizando la
utilizacién de los colores que caracterizan a la empresa en el manual de

identidad corporativa para lograr una mejor concentracion.

e El flujo de trabajo en el sistema debe asemejarse al proceso rutinario

llevado a cabo en la empresa.
e Para la interfaz de la aplicacion se utilizara el framework ZK.
Usabilidad
e El sistema debe ser accesible desde cualquier lugar de la entidad.

e El sistema debe estar funcionando esencialmente durante la jornada

laboral.

e EIl disefio del sistema debe ser sencillo para agilizar el tiempo de

conexién al mismo.
Portabilidad

e Las herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema son tecnologia
de software libre y a su vez multiplataforma, lo cual le confiere al sistema

una alta portabilidad.
Seguridad

e Solo los usuarios autorizados podran acceder al sistema.
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e Se garantiza que las funcionalidades del sistema se realicen de acuerdo
a la actividad definida para cada uno, es decir el nivel de acceso debe
ser restringido. La informacién debe ser actualizada segun el personal

autorizado.
¢ No existe informacion que se pueda obtener sin ser usuario del sistema.

e Solo el administrador del sistema tendra acceso a la BD, a los ficheros
fuentes del sistema y es responsable de la autorizacion en general del

mismo.
Confiabilidad

e EI sistema debe posibilitar la recuperacién de informacion en caso de

fallos y/o errores.

e Debe dar facilidad de mantenimiento una vez implantado para posibilitar

un perfeccionamiento continuo del sistema.

e Debe contar con un Manual de Usuario y un sistema de ayuda de forma
tal que le brinde orientacidén al usuario respecto a las opciones con que
cuenta el sistema, utilizando textos explicativos que indiquen la accion

de estas.
Software

e Las maquinas de los clientes deben disponer de un navegador Web, con
soporte para JavaScript, con las caracteristicas necesarias para el uso

de la tecnologia AJAX, se recomienda Mozilla Firefox 10.0 o superior.

e La maquina computadora servidor debe tener instalado, Servidor Web
Tomcat version 6.0 o superior, servidor de base de datos PostgreSql 9.1
o superior, Java Development Kit, (JDK por sus siglas en inglés) version
1.6.

e Se recomienda una resolucion de pantalla de 1360x768
Hardware

e Para ejecutar el software los requerimientos minimos de hardware en el

cliente son: microprocesador Intel Pentium IV a 2.8 GHz de velocidad de
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procesamiento u otro similar, con 1 Gb de memoria RAM y un adaptador
de red.

¢ La maguina computadora servidor debe tener 4 Gb de memoria RAM o
superior y debe ser un Pentium IV con un microprocesador cercano a los
3.2 GHz de velocidad.

e La maquina computadora servidor y las computadoras clientes deben

estar conectadas a la red.
Modelo de despliegue

Dentro de la arquitectura técnica, un paso muy importante es el modelo de
despliegue, el cual representa la correspondencia entre la arquitectura software
y la arquitectura hardware. Este modelo se utiliz6 como entrada fundamental en
las actividades de disefio e implementacion, debido a que la distribucion del
sistema tiene una influencia principal en su disefio. Como se muestra en la
figura 15 se cuenta con un servidor en el cual estan contenidas la aplicacién y
la base de datos. Este servidor sera accedido desde las maquinas clientes a

través de un navegador web para procesar las peticiones realizadas por los

usuarios.
Apache TomcatiPostgre SQL E
Aplicacidn
Madulo de Mercado Sistema de Seguimiento y Control |

TCRIP Cliente (Nav egador =
Mozilla Firefox)

Base de datos

2.3.3 Figura 17 Diagrama del Modelo de Despliegue Disefio detallado

El andlisis y disefio preliminar solo era una teoria de como funcionarian las
clases de la aplicacion, al contrario que con el disefio detallado se logra asignar
funciones a cada una de las clases que fueron detectadas. Ademas es donde
se empiezan a ver qué meétodos llevaran las clases del sistema. Esto se debe a
gue, hasta ahora, solo se ha interactuado con los objetos de las clases, con los

actores y con otros objetos de manera dinamica, por lo que se tiene suficiente
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informacion como para poder empezar a especificar los métodos de las

respectivas clases [23].
Diagramas de secuencia

A partir de los diagramas de casos de uso y de los diagramas de robustez se
define gran parte de los atributos de las clases, pero no es hasta los diagramas
de secuencias donde se empiezan a ver qué métodos llevaran las clases del
sistema que se desarrolla, asi como las interacciones entre objetos durante el
tiempo de vida del caso de uso [23]. ICONIX propone realizar un diagrama para

cada caso de uso, facilitando entender su disefio.
Los objetivos elementales del diagrama de secuencia son:
e Asignar comportamiento a las clases

e Mostrar en detalle, como las clases interactian entre si durante el

tiempo de vida del caso de uso.
e Terminar la distribucion de las operaciones entre clases.

A continuacion se representan algunos diagramas de secuencia de los casos

de uso antes mencionados, los restantes se encuentran en el Anexo 4.
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Figura 18 Diagrama Secuencia. Paquete: Mercado. Caso de uso: Insertar solicitud de
servicios técnicos.
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Figura 19 Diagrama Secuencia. Paguete: Seguimiento y control. Caso de uso: Importar
proyecto en mpp.

Diagrama de clases persistentes

Las clases persistentes guardan su estado en un medio permanente y
representan ademas un modelo l6gico de la base de datos, formado por las
tablas que permanecen en la misma. El diagrama de clases persistentes del
sistema modela la informacién que trasciende en el tiempo, incluso después de
cerrada la aplicacion [24]. En el Anexo 3 se puede apreciar el diagrama de

clases persistentes del sistema.
2.3.4 Implementacion

La implementacién se llevo a cabo para lograr el éxito del sistema propuesto,
en él se describen los elementos resultantes del disefio, ademas esta
enmarcado en la fase de construccién, y tiene como propdsito principal
desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. Ayuda a definir la
organizacion del codigo, planificar las integraciones necesarias al sistema en
cada iteracion e implementar las clases durante el disefio. Una cuestion
importante que influyd en la reduccion del tiempo de implementacion fue la

estrategia de reutilizacién de cédigo proveniente del mismo proyecto.

2.3.4.1 Estandares de codigo
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Cuando se habla de estandarizar dentro del contexto de la programacion
orientada a objetos, se refiere al seguimiento de un conjunto de reglas para un

correcto desempefio y disefio del software en desarrollo:

Comentarios: Los comentarios estan escritos en espafiol. Al comentar un
método de una clase el mismo se escribirda en maydscula y en forma de
parrafo. Si el comentario es interior, es decir, se encuentra dentro de un
método para describir una sentencia o una variable el mismo sera en

minudscula.

Caracteres a evitar: No se utiliza el caracter “i” o “N” en los nombres de
variables o métodos debido a que forma parte de los caracteres especiales y

esto puede traer consecuencias a la hora de compilar y ejecutar el codigo.

Nombre para Clases e Interfaces: El nombre de las clases e interfaces estan
escritos en notacion Camell y pueden tener incluidos guiones bajos. El nombre
de las clases del modelo esta asociado a los nombres de las tablas en la base

de datos.

Nombre para Objetos: El nombre de los objetos esta escrito en mindscula y
pueden tener guiones bajos. Los mismos indican propdsito, no tienen nimeros

incluidos y no exceden los 40 caracteres.

Nombre para Métodos: El nombre de los métodos esta en notacion Camell y

pueden tener guiones bajos en algunos casos.

Nombre para Base de Datos: El nombre de la base de datos estd en
minuscula y solo se aceptan letras en él, su longitud no excede los 20

caracteres.

Nombre para Tablas y Campos: Los nombres de las tablas y campos no
requieren prefijo, las letras estdn todas en minuscula. Solo contienen letras, y

las palabras estan separadas mediante guiones bajos.
2.3.4.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio (design patterns) son la base para la busqueda de
soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos
referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patrén de disefio es una

solucion a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un
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patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a

diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias [16].
A continuacion se describiran los patrones de disefio utilizados:
Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) separa los datos de una aplicacion, la

interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres componentes distintos.

e El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja
los datos y controla todas sus transformaciones. EI Modelo no tiene
conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene
encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y

sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

e La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos
representados por el Modelo. Genera una representacion visual del

Modelo y muestra los datos al usuario.

e El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del
usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando
se realiza algun cambio, entra en accién, bien sea por cambios en la
informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el
Modelo a través de una referencia al propio Modelo.

2.3 . Valoraciéon de sostenibilidad

En el presente epigrafe se hace un estudio sobre el impacto que tendra el
sistema propuesto en las dimensiones administrativa, ambiental, socio
humanista y tecnologica, con el objetivo de determinar la sostenibilidad del

mismo.

Al realizar un producto se debe prever antes de su elaboraciéon que el mismo
solucione el problema que le dio origen, que la solucion sea adecuada y que

genere mas beneficios que dificultades. Para ello una vez concretada una
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propuesta de solucion se realiza una valoracién de sostenibilidad del producto
teniendo en cuenta el costo, impacto socio ambiental, tecnolégico y mejoras en

la calidad de vida de usuarios para los que esta destinado.

A continuacién se realiza la valoracion de sostenibilidad del sistema, utilizando
un procedimiento que cuenta con 4 dimensiones, administrativa, socio-
humanista, ambiental y tecnoldgica, en el cual se realiza un estudio de

factibilidad del producto informatico mediante la estimacion de costo.
B@E@Irr@  Dimension administrativa

En la dimension administrativa se tienen en cuenta el costo de elaboracion del
producto informético, si ahorra recursos, la generacién de ingresos directos o

indirectos a la entidad, asi como la calidad de la produccién y los servicios.

Existen varias alternativas para la estimacion del costo y el esfuerzo en Casos
de Uso utilizandose el Andlisis de Puntos de Funcién y COCOMO Il, o una
variante mas reciente denominada Analisis de Puntos de Casos de Uso, la cual

es en cierta medida similar al analisis de Puntos de Funcion.

La estimacion mediante el andlisis de Puntos de Casos de Uso es un método
propuesto originalmente por Gustav Karner de Objectory AB, y posteriormente
refinado por muchos otros autores. Se trata de un método de estimacion del
tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion de "pesos” a un
cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo

y el costo total estimado para el proyecto a partir de esos factores [26].

A continuacion, se detallan algunos de los pasos mas importantes a seguir para
la aplicacion de éste método. En el Anexo 6 se puede apreciar la estimacion

del sistema mediante el analisis de Puntos de Casos de Uso.
Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de Actores presentes
en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los
Actores se establece teniendo en cuenta en primer lugar si se trata de una
persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor

interactda con el sistema. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 6 Factor de Peso de los Actores sin ajustar
Tipo de Actor Descripcion Factor de peso

Simple Otro sistema que interactia con el 1
sistema a des-arrollar mediante una

interfaz de programacion.

Otro sistema que interactia con el
Medio sistema a des-arrollar mediante un >
protocolo o una interfaz basada en

texto.

Una persona que interactia con el

Complejo sistema mediante una interfaz 3

gréfica.

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)

Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de Casos de Uso
presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad
de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de
transacciones efectuadas en el mismo. Los criterios se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 7 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Tipo de Actor Descripcion Factor de peso

Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 5

transacciones.

Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 10
transacciones.
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 15

transacciones.

Factor de complejidad técnica (TCF)
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Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacibn de un conjunto de
factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los
factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0O significa un aporte
irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el

significado y el peso de cada uno de éstos factores:

Tabla 8 Factores de complejidad técnica

Factor Descripcion
T1 Sistema distribuido 2
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1
T3 Eficiencia del usuario final 1
T4 Procesamiento interno complejo 1
T6 El cddigo debe ser reutilizable 1
T6 Facilidad de instalacion 0.5
T7 Facilidad de uso 0.5
T8 Portabilidad 2
T8 Facilidad de cambio 1
T10 Concurrencia 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1
Se requieren facilidades especiales de entrenamiento
T13 _ 1
a usuarios

Factor de ambiente (EF)
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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 Factor de ambiente. El calculo del mismo es
similar al calculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un

conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.

Tabla 9 Factores de ambiente

Factor Descripcion
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 15
E2 Experiencia en la aplicaciéon 0.5
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1
E4 Capacidad del analista lider 0.5
E5 Motivacion 1
E6 Estabilidad de los requerimientos 2
E7 Personal part-time -1
ES8 Dificultad del lenguaje de programacion -1

e Para los factores E1 al E4, un valor asignado de 0 significa sin

experiencia, 3 experiencia media y 5 amplia experiencia (experto).

e Para el factor E5, 0 significa sin motivacion para el proyecto, 3

motivacion media y 5 alta motivacion.

e Para el factor E6, O significa requerimientos extremadamente inestables,
3 estabilidad media y 5 requerimientos estables sin posibilidad de

cambios.

e Para el factor E7, 0 significa que no hay personal part-time (es decir
todos son full-time), 3 significa mitad y mitad, y 5 significa que todo el

personal es part-time (nadie es full-time).
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e Para el factor E8, 0 significa que el lenguaje de programacion es facil de

usar, 3 medio y 5 que el lenguaje es extremadamente dificil.

A pesar del costo estimado para desarrollar el sistema informatico propuesto
(ver Anexo 4), no se incurre en gastos debido a que el desarrollador es un

estudiante.

Con la realizaciéon del mantenimiento propuesto, la empresa Ceproniquel no
tendra que cambiar o mejorar las tecnologias, ya que el Pl sera realizado en
funcion de los requerimientos técnicos que posee la empresa. El resultado que
se esperan con la implantacion del sistema es el ahorro de electricidad
asociado al funcionamiento del PI, este consumo no incrementara el existente
en la empresa, debido a que el Pl sera implantado en maquinas de actual

explotacion.

La calidad de la gestion de la informacion y el flujo de trabajo mejorara
considerablemente una vez puesto en marcha el Pl propuesto, debido a que la
solucion que brinda esta orientada a dotar de confiabilidad e integridad a la
gestion de informacién del proceso. Las particularidades del Pl propuesto
podran minimizar el tiempo de trabajo al mejorar el flujo de informacion de la
empresa, esto se debe a que el Pl informatiza una serie de funcionalidades que
anteriormente no se habian concebido, apoyara el proceso de toma de
decisiones por parte de la direccion de la empresa. Finalmente, las
herramientas que se usaron para el desarrollo del sistema en su totalidad son

libres, de modo que no es necesario pagar licencia por su uso.

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

gue el sistema es sostenible desde la dimension administrativa.
BehE@hBaD Dimensién Socio-Humanista

En la dimensién socio-humanista se analiza el Pl segun aspectos como: modo
de vida, desarrollo de un grupo social, satisfaccién de las necesidades sociales,
formacion ético humanista de los gestores del PI, la ciencia y la tecnologia

COMO procesos sociales.

Con respecto al impacto socio-humanista del PI, se puede asegurar que una

vez implantada la aplicacion, la funcién de la planificacion de proyectos y
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seguimiento y control a proyectos en Ceproniquel, contardn con acceso a
informacion integro y profundo al flujo de trabajo a desarrollar por cada uno de
los especialistas principales y cada actividad a desempefar, dandole de esta
forma, respuesta a la necesidad social que no se tenia propuesta hasta el

momento.

Otro aspecto a valorar es su posible generalizaciéon, en dependencia de la
necesidad social que resuelve, ya que gracias a sus caracteristicas de
flexibilidad y riqueza de facil manejo de informacion ante cambios, pudiera ser
adoptado por empresas que posean estilos semejantes en la produccion de
proyectos de ingenieria, debido a que el sistema seréa adaptable para cualquier

entidad que maneje estos sistemas.

Las condiciones de trabajo se ven mejoradas debido a que se minimiza el
tiempo de buUsqueda, actualizacion de datos e intercambio de informacién,
mediante el Pl propuesto, el cual permiti6 un gran nivel de organizacion y
especificacion al especialista principal, dotando de confiabilidad e integridad,

asi como ala gestion de informacion.

Por otro lado, la implantacion del nuevo Pl no trae consigo la generacion o
disminucion de empleo en la entidad, su influencia esta orientada, por el
contrario, a favorecer el trabajo de los proyectistas y directivos que ya son

empleadas por la empresa.

El PI influye positivamente en la formacién de la responsabilidad de quien lo
desarrollard, ya que se trata de un software basado en la produccion de
proyectos ingenieriles a nivel amplio en la gama de informacion, lo que trae
consigo un alto nivel de compromiso. Durante su elaboracion se tuvo en cuenta
coémo orientarlo hacia un desarrollo sostenible en su entorno. La experiencia
acumulada convierte a su autor en un analista competente en la gestion de

proyectos informaticos sostenibles.

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

gue el sistema es sostenible desde la dimension socio-humanista.
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BE@@E@D Dimensién ambiental

El disefio de las interfaces del Pl serd lo mas amigable posible y de facil uso
por parte de los usuarios. Se ahorraran recursos que provienen del medio
ambiente como los materiales de oficina, principalmente el papel, no se
contribuye de modo alguno al deterioro del medio ambiente por causa de
contaminacion por ruido, interferencia, etc., todo lo contrario, su implantacion
ayuda en gran medida al cuidado del mismo en las diferentes esferas antes

mencionadas.

Se utilizardn colores adecuados y un tamafio de letra que no dafien ni canse
la vista, lograndose una mayor aceptacion del Pl por parte del usuario. La
implantacion del Pl aumentara el uso de la computadora lo que puede causar
enfermedades profesionales a los usuarios. Por lo que se recomienda una
correcta postura de los usuarios en las sillas, asi como tener el monitor a la
altura de los ojos y utilizar protector de pantalla ademés de una adecuada
iluminacion en el éarea de trabajo. Ademas, con el mantenimiento se

incorporaran elementos visuales a las aplicaciones que facilitaran

Todos los software que se utilizaron en el desarrollo del Pl son libres, esto
contribuye a que se puedan reutilizar codigos existentes en el mundo y que
sirvan para disminuir el tiempo de desarrollo. Igualmente el mismo codigo a
generar podrd reutilizado con vista a la implementacion de otros modulos o

nuevos requerimientos del sistema.

Por todo lo antes expuesto se concluye que el Pl es sostenible en la dimensién

ambiental.
B@E@ gD Dimensién tecnolégica

En la dimensién tecnologica se analiza el producto informético (Pl) segun

aspectos del uso de tecnologia adecuada y asimilable con el usuario.

Las empresas de proyectos ingenieriles cuentan con una estructura que le
permitira la implantacion y correcta explotacion del Pl. Todas las computadoras
estdn conectadas a la red por lo que pueden acceder y manipular la
informacion de manera rapida. Para el empleo del sistema se capacitara a los

usuarios, y se adjuntara la ayuda al sistema.
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El servidor donde se encuentra la aplicacion Web y la BD puede
inesperadamente dafiarse, lo que hace al sistema vulnerable, por lo cual se

debe realizar copias del mismo y de la BD.

El producto brinda facilidades para la correcta explotacion por parte del usuario,
con independencia del productor, pues el usuario tiene los privilegios para

actualizar la informacion segun el rol que tenga en el sistema.

Por todo lo antes expuesto se concluye que el Pl es sostenible en la dimension

tecnoldgica.

2.4 . Valoracion de los resultados en la encuesta a los expertos y

posibles usuarios

Para cumplir con las caracteristicas que plantean las preguntas cientificas es
necesario validar cada una de las funcionalidades del sistema, para su
procesamiento estadistico fue empleado el método Delphi, el cual posibilité la
emision de un prondstico que ratifico la validez de la solucion. Este método
emplea una serie de variables que, a través de calculos, permiten obtener un

resultado final en cuanto a la relevancia de la solucion.

Se realizé primeramente una encuesta para conocer el grado de competencia
de los posibles expertos (Anexo 5). Para ello se consultaron profesionales con
experiencia, creatividad, capacidad de analisis y de pensamiento en el tema
tratado. Luego de seleccionar 15 expertos de la poblacién de 17 encuestados,
se realiza una encuesta para saber el nivel de satisfaccion con respecto al

producto informético propuesto (Anexo 6).

Después de realizar el procesamiento estadistico de los aspectos analizados
en la encuesta, se comprobdé en los resultados finales obtenidos son
satisfactorios, contribuyendo positivamente en la calidad del sistema, lo cual

posibilitd percibir la satisfaccién de las necesidades iniciales.

Al valorar de forma general los resultados obtenidos para los diferentes criterios
analizados, se puede concluir que es factible la implantacion del sistema por
relevancia obtenida en los aspectos encuestados. Estos resultados se pueden

apreciar en el Anexo 7.
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2.5. Conclusiones del capitulo

La utilizacién de la metodologia ICONIX para modelar y construir el sistema
propuesto, permitié resolver una gran parte de su desarrollo, sin descartar
ninguna de las etapas que lo componen, logrando desarrollar eficientemente el

disefio del problema planteado en la investigacion.

El andlisis de sostenibilidad arrojo que el proyecto es sostenible y perdurable
en el tiempo debido a la necesidad que existe de una herramienta informatica
gue les permita gestionar de una forma rapida y fiable el flujo de informacién

referente a la planificacion de proyectos.

Mediante la encuesta aplicada, se pudo observar la satisfaccién de los usuarios
en cuanto a las funcionalidades de la aplicacion, las cuales permitieron resolver

el problema previamente planteado en la investigacion.



Conclusiones Generales

CONCLUSIONES GENERALES

El mantenimiento sobre la base de correccion de errores y extension de
funcionalidades realizado al médulo de seguimiento y control a proyectos
del portal Ceproniquel, posibilitd favorecer este proceso, cumpliéndose

el objetivo de la investigacion.

Las herramientas y tecnologias seleccionadas constituyeron una buena
opcién para el desarrollo del sistema, ya que poseen un alto grado de

integracion entre si.

Con la valoracion del sistema en las cuatro dimensiones de gestion de
sostenibilidad, se determind que el producto informatico es sostenible y

perdurable en el tiempo.

El sistema desarrollado presenta un nivel muy apropiado de aceptacion
por los usuarios, y una opinion favorable por parte de los expertos, lo

cual favorecerd la implantacion del mismo.

El uso de la herramienta Service Builder que brinda Liferay, posibilito la

construccion de servicios para la comunicacidbn con otros portlets.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Una vez concluida esta investigacibn se recomienda continuar el
mantenimiento sobre la base de extension de funcionalidades, como brindar
apoyo grafico para facilitar la toma de decisiones de los diferentes roles
involucrados en el proceso de seguimiento y control a proyectos en la empresa

Ceproniquel.
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ANEXOS

Anexo 1: Proceso de Solicitud de servicios técnicos

Es politica de la entidad que cualquier trabajador puede hacerle saber a

Mercado que un cliente X esta interesado en los servicios que se ofertan. Una

solicitud puede hacerse a través de varias formas, por via telefénica, a través

del director, de los trabajadores de la entidad, y que el cliente realice

personalmente dicha solicitud en Mercado.

Desde que el cliente realiza la solicitud hasta que dicha solicitud del proyecto

es Aceptado o Rechazado o Cancelado, intervienen diferentes éareas. A

continuacion se describe el flujo de este proceso:

1.

2.

El Cliente efectua la solicitud de servicios técnicos a Mercado.

Mercado le envia dicha solicitud al Consejo de Produccion, el cual esta
compuesto por el director del proyecto, directores de divisiones y las

areas de apoyo (transporte, economia).

Los Directores de las Divisiones son los encargados de informarle a los
especialistas principales y a los controladores de calidad sobre dicha

solicitud.

El jefe de Proyecto como los jefes de las Divisiones, de acuerdo con el
proyecto que se quiera realizar pueden seleccionar las especialidades
implicadas en dicha solicitud. A lo largo del desarrollo del proyecto

puede incluirse una especialidad.

El jefe de Proyecto le informa a los jefes de Division, que para cuando

se puede fijar la fecha de la reunion.

En la visita a la zona se sabe realmente cuales son las especialidades

gue tienen que participar en dicho proyecto.

Una vez que se sabe cudles son las especialidades que van a
participar, los controladores de calidad de dichas especialidades realizan

el Plan de Disefio y el documento de Alcance.

Cada plan de disefio y documento de Alcance es revisado por el

especialista principal, luego que este los aprueba los envia al jefe de
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Division, este los revisa y cuando los aprueba los envia al jefe de

Proyecto.

9. EIl jefe de Proyecto es el encargado de revisar todos los planes de
disefio con sus respectivos documentos de Alcances, una vez aprobado,

son enviados a Mercado.

10. Mercado a partir de los planes de disefios, confecciona un Plan de
Disefio General para oferta el cual es anexado al Documento de Oferta

(Suplemento de Contrato).
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Anexo 2 Casos de uso del sistema

Caso de uso:

Visualizar tareas de proyecto

Descripcion:

Curso basico:

El Jefe de Proyecto selecciona un proyecto en la
vista principal. El sistema verifica si la sesion del
Jefe de Proyecto ha expirado, luego busca en la
base de datos las tareas relacionadas a ese
proyecto y las muestra en la vista plan de disefio.
Cursos alternos:

La sesion ha expirado, el sistema redirecciona al
planificador a la vista de inicio de sesion.

No existen tareas planificadas dentro de ese

proyecto. El sistema muestra un mensaje

analysis Iconix-Robustness /

Curso béasico:

El Jefe de Proyecto
selecciona un proyecto
en la vista principal. El
sistema verifica si la
sesion del Jefe de
Proyecto ha expirado,
luego busca en la base
de datos lastareas
relacionadas a ese
proyecto y las muestra en
la vista plan de disefio.
Cursos alternos:

La sesi6n ha expirado, el
sistema redirecciona al
planificador a la vista de
inicio de sesion.

No existen tareas
planificadas dentro de
ese proyecto. El sistema
muestra un mensaje.

Sesion

—0

Jefe de proyecto Vista principal

Buscar tarefas por

Verificar sesion proyecto Plan de disefio por

proyecto
Mostrar

Mostrar error }-‘

Error

—
Mostrar

Autenticarse
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sd Iconix-Robustness Sequencs/

«Note» N

Curso bésico:

El Jefe de Proyecto seleccional
un proyecto en la vista
principal. El sistema verifica si
la sesion del Jefe de Proyecto
ha expirado, luego busca en |4
base de datos las tareas
relacionadas a ese proyecto y
las muestra en la vista plan de
disefio.

Cursos altemos:

La sesi6n ha expirado, el
sistema redirecciona al
planificador a la vista de inicio|
de sesi6n.

No existen tareas planificadas
dentro de ese proyecto. El
sistema muestra un mensaje.

Jefe de }Jroyecto

O O QO L @

—_—

clicen proyec!o&_l_

Verificar;sesion()

y

Vista inncipal Autenticarse sedion Talea Plan deldisefio Erfor
por Er&ecto
| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

uscarT areasPorProygcto()

ostrarTreeProyecto

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Tabas) |
noTarpa
T >i
]
|
|

mostrar()

_______4,*

{

-
___E__

Caso de uso:

Visualizar tareas por especialidad

Descripcion:

Curso basico:

El Especialista principal selecciona un proyecto en la
vista principal. El sistema verifica si la sesion del
Especialista principal ha expirado, luego busca en la
base de datos las tareas relacionadas a esa
especialidad y las muestra en la vista plan de disefio.
Cursos alternos:

La sesion ha expirado, el sistema redirecciona al
Especialista principal a la vista de inicio de sesion.

No existen tareas planificadas para la especialidad
dentro de ese proyecto. El sistema muestra un

mensaje
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analysis Iconix-Robustness/

«Note» N\

Curso basico:

El Especialista principal
selecciona un proyecto

en la vista principal. El

sistema verifica si la Sesion
sesion del Especialista
principal ha expirado,

luego busca en la base

de datoslastareas
relacionadas a esa —— /@
especialidad y las

muestra en la vista plan Especialista principal Vista principal Verifitar sesion Buscar tareas pRr Plan de disefio por

de disefio. especialidad Mostrar especialidad
Cursos alternos:

La sesién ha expirado, el

sistema redirecciona al

Especialista principal a Ig

vista de inicio de sesion.

No e»x?sien tareas — Mostrar error
planificadas para la

especialidad dentro de Mostrar

ese proyecto. El sistema Autenticarse Error
muestra un mensaje

sd Iconix-Robustness Sequence/

«Note» AN
Curso basico:

El Especialista principal |

selecciona un proyecto en la Espgcﬁ\lsa | 4

vista principal. El sistema pringipal Mm w
verifica si la sesion del ! |
Especialista principal ha : |
expirado, luego busca en la verEspecialidadT area
base de datos lastareas
relacionadas a esa |
especialidad y las muestra en verificagSesion()
la vista plan de disefio.
Cursos alternos: !
La sesién ha expirado, el busc!arTareasPorEspeciah ad()

i
|
|
|
|
|

Talea Erfor Plan deldisefio

éor esagcwahdad

[
3
=
=
£

Yy
N (S

Yy

sistema redirecciona al |
Especialista principal a la vista] I
de inicio de sesion. |
I
|

No existen tareas planificadas
sesionExpirada()

mostrarT greasTree()

para la especialidad dentro de|
ese proyecto. El sistema

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

qI

|

|

|

> |
muestra un mensaje |
|

noTareas()

A |
——————e——— = =
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Anexo 3 Diagrama de clases persistentes
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Anexo 4 Estimacion de esfuerzo basa de casos de uso

ltem Value

Total Use Cases 7
Unique Use Case Points (UUCP) 85,00
Technical Complexity (TCF) 1,07
Environmental Complexity(ECF) 0,75
Use Case Points (UUCP * TCF * ECF) = UCP 68,00
Estimated Hours per UUCP (HRS) 6,00
Total Hours (HRS * UCP) 408,00
Total Cost 12240,00
Factores de Complejidad Técnica

Metric Description Weight Value TCF
TCFO1 Distributed System 2,00 5,00 10,00
TCF02 Response or throughput | 1,00 4,00 4,00
performance objectives

TCF03 End user efficiency (online) 1,00 2,00 2,00
TCF04 Complex internal processing 1,00 4,00 4,00
TCFO5 Code must be re-usable 1,00 2,00 2,00
TCF06 Easy to install 0,50 5,00 2,50
TCFO7 Easy to use 0,50 3,00 1,50
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TCFO08 Portable 2,00 3,00 6,00
TCF09 Easy to change 1,00 3,00 3,00
TCF10 Concurrent 1,00 2,00 2,00
TCF11 Includ special security features 1,00 2,00 2,00
TCF12 Provide direct access for third | 1,00 5,00 5,00

parties
TCF13 Special user training faciities are | 1,00 3,00 3,00

required

Total: 47,00

Factor Value
Unadjusted TCF value (UTV) 47,00
TCF Weighting (TWF) 0,01
TCF Constant (TC) 0,60
Technical Complexity Factor (TCF) =TC + (UTV * TWF) 1,07
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Factores de Complejidad Ambiental

Metric Description Weight Value TCF
ECFO1 Familiar with Rational Unified | 1,50 4,00 6,00
Process
ECF02 Application experience 0,50 3,00 1,50
ECFO03 Object-oriented experience 1,00 4,00 4,00
ECF04 Lead analyst capability 0,50 4,00 2,00
ECFO5 Motivation 1,00 3,00 3,00
ECFO06 Stable requirements 2,00 4,00 8,00
ECFO7 Part-time workers -1,00 0,00 -0,00
ECF08 Difficult programming language -1,00 3,00 -3,00
Total: 21,50
Factor Value
Unadjusted ECF value (UEV) 21,50
ECF Weighting (EWF) -0,03
ECF Constant (EC) 1,40
Environmental Complexity Factor (ECF) = EC + (UEV * EWF) 0,75
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Anexo 5 Encuesta para la determinacion del grado de competencia

Usted ha sido escogido como posible experto para ser consultado respecto al
grado de utilidad del modulo de control y seguimiento a proyectos para el portal
empresarial Ceproniquel, un sistema informético que favorecera la gestion del

proceso anteriormente mencionado.

Necesitamos, antes de realizarle la consulta correspondiente, como parte del
método empirico de la investigacion “Consulta a expertos”, determinar su
coeficiente de competencia en este tema, a los efectos de reforzar la validez
del resultado de la consulta que realizaremos. Se necesita que responda las

siguientes preguntas de la forma mas objetiva que le sea posible.

1. Marque con una cruz (X), en la tabla siguiente, el valor que se corresponde
con el grado de conocimientos que usted posee sobre el tema. Considere
que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento

sobre el tema referido va creciendo desde 1 hasta 10.

2. Realice una autovaloracion del grado de influencia de cada una de las fuentes que
le presentamos a continuacién y ha tenido en su conocimiento y criterio sobre los
indicadores puestos a su consideracion. Para ello margue con una cruz (X), segun

corresponda, en A (alto), M (medio) o B (bajo).

Grado de influencia de cada una de las fuentes

Fuentes de argumentacion

A (alto) M (medio) B (bajo)

Analisis tedricos realizados por usted.

Su experiencia obtenida.

Trabajo de autores nacionales.
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Trabajo de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del estado

del problema en el extranjero.

Su intuicion.

Muchas gracias.

Anexo 6 Encuesta aplicada a expertos seleccionados

Estimado sefior(a), con motivo de evaluar el modulo para el control y
seguimiento a proyectos para el portal empresarial Ceproniquel, desarrollado
recientemente en la Facultad de Informatica y Matematica de la Universidad de
Holguin, se aplica esta encuesta. Por lo que la informacién que brinde sera
decisiva para estos objetivos; rogamos que al responder estas preguntas lo
haga de la manera mas explicita posible. De antemano gracias.

A continuacidn sometemos a su valoracion una serie de elementos que se

consideran importantes en la evaluacion del sistema.

Para esta evaluacion se le propone las siguientes categorias: Muy Relevante
(MR), Bastante Relevante (BR), Relevante (R), Poco Relevante (PR), No
Relevante (NR);

Marque con una (X) en la celda que se corresponda a la categoria que usted

otorga a cada aspecto referente al médulo.

Criterios MR | BR R PR | NR

1. ¢Como evalla la estructura organizativa de la

aplicacion?

2. ¢ Como aprecia el disefo de las interfaces de la

aplicacion?

3. ¢Como aprecia el uso de los colores e
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imagenes?

4. ¢ La aplicacion facilita el acceso a la informacion

referente a los proyectos en la empresa?

5. ¢Se logrd, con la aplicacién, mejorar el proceso
de control y seguimiento a proyectos llevado a

cabo actualmente en la entidad?

6. ¢Como evalta la disponibilidad de los datos
brindado por la aplicacion?

7. ¢ Qué tan util es la aplicacion para el control de

la informacién en este campo?

8. ¢EIl sistema favorece aspectos vinculados al
registro de nuevas solicitudes de servicios

técnicos?

9. ¢, Como evalla la seguridad de la informacién?

Anexo 7 Procesamiento de las encuestas aplicadas a los expertos

Tabla 1. Frecuencia absoluta.

Criterios MR |BR| R | PR |[NR|TOTAL

1. ¢Coémo evalla la estructura organizativa

L 8 5 2 15
de la aplicacion?
2. ¢ Como aprecia el disefio de las interfaces
o 9 | 3 | 3 15
de la aplicacion?
3. ¢Como aprecia el uso de los colores e
6 5 4 15

imagenes?
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4. ¢La aplicacion facilita el acceso a la
informacion referente a los proyectos en la| 8 5 2 15

empresa?

5. ¢Se logré, con la aplicacién, mejorar el
proceso de control y seguimiento a proyectos| 7 5 3 15

llevado a cabo actualmente en la entidad?

6. ¢COmo evalta la disponibilidad de los

_ o 6 | 4 | 3| 2 15
datos brindado por la aplicacion?
7. ¢Qué tan util es la aplicacion para el

_ 3 7 4] 2|2 15
control de la informacién en este campo?
8. ¢ El sistema favorece aspectos vinculados
al registro de nuevas solicitudes de servicios| 11 | 2 2 15
técnicos?
9. ¢Como evalla la seguridad de la
_ 3 6 | 6 | 1 | 2 15
informacion?
Tabla 2. Frecuencia absoluta acumulada.
Criterios MR |BR | R | PR |NR

1. ¢Como evalla la estructura organizativa de la

aplicacion?

2. ¢ Como aprecia el disefio de las interfaces de la

aplicacién?

3. ¢Como aprecia el uso de los colores e

imagenes?

4. ¢La aplicacion facilita el acceso a la informacion| 8 | 13 | 15 | 15 | 15
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referente a los proyectos en la empresa?

5. ¢ Se logrd, con la aplicacion, mejorar el proceso
de control y seguimiento a proyectos llevado a| 7 12 | 15 | 15 | 15

cabo actualmente en la entidad?

6. ¢Como evalta la disponibilidad de los datos

brindado por la aplicacion?

7. ¢ Qué tan util es la aplicacion para el control de

la informacién en este campo?

8. ¢El sistema favorece aspectos vinculados al
registro de nuevas solicitudes de servicios| 11 | 13 | 15 | 15 | 15

técnicos?

9. ¢ Como evalla la seguridad de la informacién? 6 12 | 13 | 15 | 15

Tabla 3. Tabla del inverso de la frecuencia absoluta acumulada.

Criterios MR BR R PR
1. (,Como evalla la estructura organizativa de la

o 0,5333(0,8667 | 1 1
aplicacion?
2. ¢,Como aprecia el disefio de las interfaces de la

o 0,6 0,8 1 1
aplicacion?
3. ¢, Como aprecia el uso de los colores e imagenes? | 0,4 |0,7333| 1 1
4. ¢La aplicacion facilita el acceso a la informacion

0,5333(0,8667 | 1 1

referente a los proyectos en la empresa?
5. ¢ Se logré, con la aplicacion, mejorar el proceso de
control y seguimiento a proyectos llevado a cabo|0,4667| 0,8 1 1
actualmente en la entidad?




Capitulo 1: Fundamentos tedéricos

6. ¢COmo evalla la disponibilidad de los datos
_ L 0,4 |0,6667|0,8667| 1
brindado por la aplicacion?
7. ¢ Qué tan util es la aplicacion para el control de la
_ » 0,4667 |0,7333(0,8667 | 1
informacién en este campo?
8. ¢El sistema favorece aspectos vinculados al
_ o o 0,7333(0,8667 | 1 1
registro de nuevas solicitudes de servicios técnicos?
9. ¢ Como evalla la seguridad de la informacién? 0,4 0,8 |0,8667| 1
Tabla 4. Tabla de determinacion de los puntos de corte.
Criterios MR | BR R PR |Suma|Promedio
1. ¢, COmo evalla la estructura
o S 0,08(1,1113,49 (349 | O 2,04
organizativa de la aplicacion?
2. ¢ Como aprecia el disefio de las
_ S 0,25|0,84| 3,49 | 3,49 | 8,07 2,02
interfaces de la aplicacion?
3. ¢ Como aprecia el uso de los
o -0,25/|0,62| 3,49 | 3,49 | 7,35 1,84
colores e imagenes?
4. ¢ La aplicacion facilita el acceso
a la informacion referente a los 0,08 |1,11| 3,49 | 3,49 | 8,17 2,04
proyectos en la empresa?
5. ¢Se logro, con la aplicacion,
mejorar el proceso de control y
o -0,080,84| 3,49 | 3,49 | 7,74 1,94
seguimiento a proyectos llevado a
cabo actualmente en la entidad?
6. ¢ Como evalla la disponibilidad 025043| 1.11 | 3.49 | 4,78 1.2
de los datos brindado por la
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aplicacion?
7. ¢ Qué tan util es la aplicacion
para el control de la informacién en |-0,08|0,62| 1,11 | 3,49 | 5,14 1,29
este campo?
8. ¢ El sistema favorece aspectos
vinculados al registro de nuevas 0,62 (1,11 3,49 | 3,49 | 8,71 2,18
solicitudes de servicios técnicos?
9. ¢ Como evalla la seguridad de
_ _ -0,25|0,84| 1,11 | 3,49 | 5,19

la informacién?
Suma 0,12 |7,52(24,2731,41|63,32| 15,55
Punto de corte 0,01(0,84| 2,7 | 3,49 | 6,13 1,76
Tabla 5. Conclusiones generales.
Criterios MR | BR | R | PR |NR
1. ¢, Como evalla la estructura organizativa de la

Si | - - - -
aplicacion?
2. ¢ Como aprecia el disefio de las interfaces de la

Si | - - - -
aplicacion?
3. ¢, Como aprecia el uso de los colores e

Si | - - - -
imagenes?
4. ¢ La aplicacion facilita el acceso a la informacion

Si | - - - -
referente a los proyectos en la empresa?
5. ¢ Se logré, con la aplicacion, mejorar el proceso
de control y seguimiento a proyectos llevado a Si - - - -
cabo actualmente en la entidad?
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6. ¢ Como evalla la disponibilidad de los datos
brindado por la aplicacion?

7. ¢Qué tan util es la aplicacion para el control de

la informacién en este campo?

8. ¢ El sistema favorece aspectos vinculados al
registro de nuevas solicitudes de servicios Si - - - -

técnicos?

9. ¢ Como evalla la seguridad de la informacién? - Sl - - -
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