UNIVERSIDAD:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

FACULTAD DE INFORMATICA Y MATEMATICA

MODULO WEB PARA EL CONTROL DE PROYECTOS
DEL PORTAL CEPRONIQUEL.

Trabajo de diploma para optar por el titulo de Ingeniero Informatico

Autor: Yaser Morera Rivera

Tutores: Ing. Mario Aballe Rodriguez

Dra.C. Rosa Isabel Urquiza Salgado

Holguin, Cuba

2011



Declaracion de Autoria

Declaracion de autoria

Declaro que soy el unico autor de este trabajo, y que el mismo pertenece a la
Facultad de Informatica y Matemética de la Universidad de Holguin “Oscar

Lucero Moya” para que haga el uso que se estime pertinente con él.

Firma del Autor Firma del Tutor Firma del Tutor

Yaser Morera Rivera Ing. Mario Aballe Rodriguez  Dra.C. Rosa | Urquiza Salgado



®Pensamiento

La inteligencia consiste no sélo en el conocimiento, sino
también en la destreza de aplicar los conocimientos en la

prdctica.

Aristoteles



Agradecimientos

Gracias a mis padres, por darme la vida, por tanto amor y apoyo
incondicional, por ser la mano amiga, el refugio perfecto de mis alegrias y

tristezas.
Gracias a mi hermana por ser tan importante y especial para mi.
Gracias a mi novia por su amor y apoyo y por soportarme siempre.

Gracias a mi familia, porque en los momento dificiles que enfrenté,

estuvieron siempre ahi.

Gracias a los tutores Rosa Urquiza y Mario Aballe, por el apoyo y las horas
dedicadas.

Gracias a esos comparieros irreemplazables de la casa de software por su

compaiiia ayuda y cooperacion.

Quiero darles las gracias a todos mis profesores porque sin ellos no me seria

posible estar aqui.
A mis compaiieros de grupo que son excepcionales.

A mis compaiieros de cuarto, por hacerme mds [levadera esta dificil etapa de

mi carrerd.

Muchas gracias a todas esas personas de una forma u otra pusieron su

granito en la realizacion de este, mi suefio. Muchas gracias.



Resumen

Resumen

La empresa de Ingenieria y Proyecto del Niquel (CEPRONIQUEL) de Moa
tiene entre sus procesos fundamentales la gestion de proyectos, entre los
cuales se encuentra como subproceso el control de los proyectos, que
diariamente maneja multiples informaciones referentes a los planes de disefio
generales de cada proyecto, que circulan por las &reas de manera insegura e
informal, que se procesan de diferentes maneras. Al no tener implantado roles
de seguridad sobre la informacién ni contar con una manera eficiente de
obtencién de reportes, no se lograr un tiempo de respuesta breve en todo el
proceso, lo que es de vital importancia para lograr eficiencia y calidad en sus

servicios.

Esta investigacion pretende elevar el nivel de informatizacion del proceso de
control de proyectos, agilizar los procesos productivos de manera satisfactoria,
mediante el disefio de un sistema informéatico (Médulo Web), el cual se
caracteriza por la interconexion e integracién al flujo de informacion de las
areas en la red, con alto grado de -confidenciabilidad, uniformidad vy

consistencia.



Abstract

Abstract

The Engineering and Project Nickel Company (CEPRONIQUEL) located in Moa,
has among its fundamental processes, the project management and as aby-
product, the control of projects that daily carry out multiple informations related to
the general design plans of each project that circulate for the areas in an insecure
and informal way, being processed in different ways. They have neither implanted
a security system over the information, nor an efficient way of obtaining reports
which imply that achieving a brief time of answering, in the whole process, is the
most importance for getting efficiency and quality in their services. This
investigation seeks to rise the computerization process level of projects control, to
speed up the productive processes satisfactorily, by means of designing a
computer system (Module Web), which is characterized by the interconnection and
integration to the information flow of the areas in the net, in high confidence,

uniformity and consistency.
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Introduccion

Introduccion

La necesidad de organizar el desarrollo de todo tipo de actividades humanas es tan
antigua como el hombre mismo: le ayudé a sobrevivir, evolucionar, expandirse por
el planeta y asociarse en comunidades y sociedades. Organizar el conocimiento dio
origen a la especializacion de las ramas y disciplinas cientificas, como las ciencias

sociales, naturales y técnicas.

La politica y la sociologia son fruto de la organizacién de las interacciones sociales
entre los seres humanos. Histéricamente, la solucion de muchas situaciones y
problemas organizativos a los que se ha enfrentado el hombre ha sido gracias a su
capacidad para planificar y controlar sus actividades, identificando procesos y

subprocesos.

El crecimiento constante de la humanidad y de Internet ha posibilitado nuevas
formas de comunicacién entre las personas y las compaiiias, donde la informacién
constituye una fortuna de gran valor, la misma representa para muchos la materia
prima fundamental para el logro del producto final con los requerimientos de estos
tiempos. Las experiencias que se van almacenando con el decursar del tiempo, los
informes de los resultados obtenidos, entre otros, son utilizados por los directivos

gue se sirven de Sistemas Informaticos (Sl) para apoyar la toma de decisiones.

Las distintas compafias prestadoras de servicios o manufactureras, por su parte,
los utilizan para hacer pedidos de suministros y distribuir bienes con mayor rapidez.
Debido a los diferentes puntos de vista con que se desarrollan los Sl, se produce la
incomunicacion entre los mismos, por la falta de entendimiento mutuo. Por otro
lado, existe la necesidad de reutilizacion de este conocimiento para que resulten

eficientes.

La posibilidad que brindan los sitios Web y la gestion de informacion a través de
ellos hace que la tendencia actual sea la de implementar en las instituciones
empresariales sistemas para gestionar su informacioén, simplificar sus procesos de
negocios y elevar los objetivos econdmicos y sociales. Es el caso de la empresa de
ingenieria y proyecto del niquel CEPRONIQUEL, lider en los servicios de
Ingenieria, Consultoria y Direccion Integrada de Proyectos del Grupo Empresarial

CubaNiquel y de la comunidad, ubicada en la zona nororiental de Cuba.

1



Introduccion

La Facultad de Informética y Matematica (FACINF) de la Universidad de Holguin
desde al afio 2010 viene consolidando fuertes lazos de colaboracion con la
mencionada empresa, con el objetivo de confeccionar un portal corporativo que
integre los principales procesos modulares de dicha empresa, donde el nucleo
fundamental es la Gestion de Proyectos, que tributa directamente a la razén de ser
de la empresa: la produccién de proyectos de ingenieria y disefio.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se detectaron distintas
deficiencias. Desde que se inicia el flujo de procesos, el jefe de proyecto
confecciona el plan de disefio general de cada proyecto en Microsoft Project®,
donde distribuye las tareas cronolégicamente de acuerdo a las especialidades que
van a estar implicadas, se asigna al responsable de cada una distintas
informaciones como la tarea predecesora, la fecha de inicio y la duracién de esta,
entre otras. De acuerdo al tipo de contrato, ya sea en divisa 0 en moneda nacional,

se determina el costo de la tarea por las tarifas establecidas.

No existen roles de seguridad implantados sobre la informacion, lo que provoca
poca confiabilidad y pérdida de esta. Las vias actuales de circulacién de datos,
como el teléfono, correo electrénico, chats y memorias flash, entre otras, ocasionan
una notable lentitud, pues la informacion no fluye con la rapidez y calidad
requerida. A la hora de realizar el control y determinar donde estan las principales
demoras en el proceso de produccidn se ocasionan innecesarios gastos de tiempo,

el factor fundamentales de la vida de un proyecto.

A patrtir de la situacion antes expuesta y del volumen de informacién existente entre
las diversas especialidades implicadas en cada proyecto, se identificd el siguiente
problema cientifico: ¢Cémo favorecer el control de los proyectos en la empresa
CEPRONIQUEL de Moa?

El problema anteriormente definido se enmarca en el objeto de estudio: El

proceso de control de los proyectos en la empresa CEPRONIQUEL de Moa.

Para la solucion del problema planteado se persigue el siguiente objetivo:
Desarrollar una aplicacion Web para el control de los proyectos en la empresa
CEPRONIQUEL de Moa.
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El objetivo de la investigacion delimita el campo de accién: Informatizacion del

proceso de control de los proyectos en la empresa CEPRONIQUEL de Moa.

Para guiar la investigacion, se trazaron las siguientes preguntas cientificas:

1.

¢,Cuadles son los fundamentos tedricos en cuanto al control de proyectos de la
empresa CEPRONIQUEL de Moa?

¢,Cual es el estado actual de la informatizacion del control de los proyectos de
la empresa CEPRONIQUEL de Moa?

3. ¢Sera factible y sostenible el sistema informatico que se propone?

5.

¢Como disefiar e implementar un sistema informético para el control de los
proyectos de la empresa CEPRONIQUEL de Moa?

¢ Como validar el sistema informético propuesto?

Para darles respuesta a las preguntas cientificas y cumplir el objetivo trazado, se

planificaron las siguientes tareas:

1.

Elaborar los fundamentos tedricos para comprender el proceso de control de
proyectos de la empresa CEPRONIQUEL de Moa.
Diagnosticar el estado actual de desarrollo obtenido en la informatizacién del

control de los proyectos de la empresa CEPRONIQUEL.

3. Analizar y valorar la sostenibilidad del sistema informatico.

6.

Estudiar las tecnologias y tendencias actuales para la elaboracion del médulo
informético.

Diseflar e implementar un sistema informatico para mejorara el control de
proyectos en la empresa CEPRONIQUEL de Moa.

Validar parcialmente la solucién propuesta mediante el criterio de expertos.

Para dar solucién a las tareas planteadas se usé una combinacion de métodos

tedricos y empiricos.

Métodos Teodricos

Analisis y sintesis: Se utilizé con el fin de analizar la informacion manejada

durante el proceso de gestibn de proyectos y en particular el control de los

proyectos en la empresa CEPRONIQUEL de Moa. Se elaboraron los fundamentos

tedricos para descomponer las necesidades en requerimientos del sistema, asi



Introduccion

como el propio sistema en subsistemas, para facilitar su comprension; a través de

este método se realizd la valoracion de sostenibilidad del sistema.

Historico y légico: La aplicacion de este método permitié analizar y estudiar las
anteriores formas de controlar los proyectos para comprender mejor el
funcionamiento y la I6gica del negocio y expresar, en forma teodrica, la esencia del

proceso de gestidon de proyectos.

Enfoque sistémico: Fue utilizado para identificar y descomponer el sistema en
pequefios subsistemas para facilitar y organizar el trabajo y la logica del negocio

identificada.

Modelacién: Permiti6 representar de manera simplificada el flujo de trabajo
relacionado con el control de proyectos de la empresa CEPRONIQUEL de Moa,
posibilitando una mejor comprension de los procesos en las diferentes areas de

trabajo.
Métodos Empiricos

Entrevista: Posibilitdé la obtencion de informacion sobre como era el flujo de
informacion entre los trabajadores y los Jefes de Proyecto a través de las diferentes
fases del proceso de gestibn de cada proyecto, cOmo se procesaba y qué se
necesitaba. Fueron entrevistados los Jefes de Proyectos, Controladores de la
Calidad y Especialistas Principales, lo que facilit6 la comunicacién entre los

usuarios y los desarrolladores.

Revisién de documentos: Se utiliz6 para la recopilaciéon de la informacion y
permitid conocer los detalles encontrados por los controladores de la calidad
acerca de la estructura, funcionamiento y organizacion de la gestion de los
proyectos, para asi definir una idea Unica en flujo, asi como también las normas por
las cuales se rige la empresa. Se revisaron los siguientes documentos: Manual de

identidad corporativa y Normas de Calidad 1SO 9001.

Observacion: Se realiz0 en diferentes periodos para permitir obtener un
conocimiento superior sobre las labores rutinarias que se realizan en las diferentes
fases de gestiobn de un proyecto. A partir de este conocimiento se establecié la

problematica a investigar.
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Encuestas: Se desarrollaron para elegir los expertos y obtener valoraciones
conclusivas de éstos sobre el sistema. Para el tratamiento de las encuestas se
usaran métodos para realizar el andlisis de encuestas, como el método empirico
Delphi.

El presente documento estd estructurado en introduccion, dos capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 (Fundamentacion tedrica) se realizdO un estudio bibliogréafico
actualizado con el propodsito de dar cumplimiento al objetivo trazado, se estudiaron
las principales tendencias y tecnologias actuales, la metodologia de Ingenieria de
Software empleada, asi como se ofrece una descripcion del objeto de estudio de la

investigacion.

En el Capitulo 2 (Descripcion de la solucion propuesta) se expone el
funcionamiento interno del proceso de control de proyectos, a través de la
metodologia empleada, y la determinacién de las reglas del negocio, asi como la
captura de requerimientos y el modelo de casos de uso del sistema.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se fundamenta la informaciébn que sustenta la presente
investigacion, se aplican definiciones necesarias en torno al objeto de estudio y la
solucién propuesta. Se exponen conceptos como administracion de proyectos y
flujo de informacion, asi como las caracteristicas del proceso medular de la
empresa de Ingenieria y Proyecto del Niqguel CEPRONIQUEL, donde el control de
proyectos influye de manera directa en la produccion. Se describen ademas las
tendencias y tecnologias actuales sobre las que se desarrolla la propuesta,
haciendo hincapié en sus caracteristicas y ventajas que se proponen para la
confeccion del presente trabajo. Finalmente, se fundamenta la metodologia de

desarrollo empleada.
1.1 Caracterizacion de la Empresa de Ingenieria y Proyecto del Niquel

CEPRONIQUEL es una organizacion dedicada al suministro de servicios de
Ingenieria, Disefio y Consultoria, y Gestidon de Proyectos capaces de cumplir el
nivel esperado o deseado de satisfaccion de sus clientes y expectativas de otras
partes interesadas. Fue inaugurada en el afio 1985, cuenta con un personal técnico
y de direccion joven con adecuada preparacion en la actividad de Ingenieria, con

edad promedio de 44 afios.

Entre sus principales prestaciones se encuentran: Servicios Técnicos de Ingenieria
Conceptual, Béasica y de Detalles; Direccion de la Construccion y Direccién
Integrada de Proyectos. Su cliente primordial es la Industria Cubana del Niquel
(CubaNiquel), brinda servicios a todas las empresas que pertenecen al grupo

empresarial, y en un segundo plano a la comunidad.

A pesar de ser una institucion joven, ha estado involucrada en proyectos de gran

envergadura, cComo son:

» Modernizacion de la central termoeléctrica “Comandante Ernesto Che
Guevara”.

» Proyecto de Urbanizacion Ciudad Moa.

» Transportador de mineral en Pinares de Mayari.

» Montaje de calderas de 90 toneladas en la fabrica “René Ramos Latour”.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

CEPRONIQUEL ha tenido asociaciones econdémicas internaciones con las firmas
de ingenieria canadienses Kvaerner Metals y Knight Piesold, ambas reconocidas a
nivel mundial, y ha realizado proyectos conjuntos con la participacion 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 automatica y eléctrica de tecnologia Siemens. [1]

En la siguiente figura se muestra un esquema correspondiente a la estructura
organizativa de la empresa CEPRONIQUEL de Moa.

DIRECTOR
GENERAL
DIRECTOR D]R%%TOR
ADJUNTO R.HUMANOS
DIRECTOR
DE
ECONOMIA
DIVISION DIVISION DIVISION DE :
GESTION DE ;
DE CONSTRUCCIO- MERCADO  INFORMATICA UAE
INGENIERIA MINAS NES SRUEREE

Figura 0.1 Estructura organizativa de CEPRONIQUEL
1.1.1 ¢ Qué es un proyecto?

Segun Maynard [2] "(un proyecto es) ... un proceso de trabajo grupal que se
extiende por una determinada cantidad de tiempo y que debe llevar como resultado
una facilidad tecnoldgica que puede ir desde una construccion civil o industrial,
hasta un complejo productivo o de servicios pasando por una solucién tecnoldgica

de cualquier indole".
1.1.2 Descripcion general de la administracion de proyectos

La administracion de proyectos comenzo a afianzarse a principios de los afos
sesenta del siglo pasado, las empresas y otras organizaciones estudiaron las
ventajas de organizar el trabajo en forma de proyectos. Esta perspectiva de
organizacién centrada en proyectos evolucion6 alin mas cuando las organizaciones

empezaron a entender la necesidad fundamental de que sus empleados se
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comuniquen y colaboren entre si al tiempo que integran su trabajo en diferentes

departamentos, profesiones y, en algunos casos, industrias completas.

La administracion por proyectos es una modalidad de direccion que utiliza técnicas
y herramientas estandarizadas, sistemas de informacion estructurada, organizacion
con conocimiento y experiencia, para satisfacer las necesidades y expectativas que
se tienen de un proyecto, logrando objetivos predefinidos tales como: Plazo, Costo

y Calidad, entre otros.

Segun Billows [3] la Administracion por Proyectos (o0 Project Management) se
refiere al "...... proceso de organizacion de los recursos puestos a disposicion del

proyecto con el fin de obtener los objetivos deseados".

El Project Management Book of Knowledge (PMI) [4], lo define como "el arte de
dirigir y coordinar los recursos humanos y materiales, mediante el uso y técnicas de
direccion para conseguir los objetivos prefijados de alcance, costos, plazo de
entrega, calidad y satisfaccion de los participantes o partes interesadas en el

proyecto".

La adopcién de esta forma de direccion respecto a otros enfoques puede constituir
una via exitosa hacia la integracion de los diferentes elementos del sistema
empresarial y contribuir al logro de los niveles de competitividad necesarios, entre
otras razones por permitir una mayor flexibilidad y rapida respuesta ante la

situacion actual de incertidumbre y cambio de los mercados actuales.

Los preceptos basicos de la administracion de proyectos estan representados por
el triangulo del proyecto (triangulo del proyecto: interrelacion del trio formado por
tiempo, dinero y ambito en un proyecto. Si ajusta cualquiera de estos elementos,
los otros dos se ven afectados. Por ejemplo, si se ajusta el plan del proyecto para
acortar la programacion, puede que aumenten los costos y disminuya el ambito), un
simbolo que populariz6 Harold Kerzner en su obra de referencia, Project
Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and Controlling.

La siguiente figura muestra las tres aristas fundamentales que forman el triangulo

del proyecto:
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Dinero Ambito

Tiempo
Figura 0.2 Triangulo del proyecto

En pocas palabras, la administracién de proyectos es la disciplina de la planeacion,
organizacion y administracion de los recursos necesarios para alcanzar un objetivo

especifico.
1.1.3 El control en la administraciéon del proyecto

Desde el punto de vista de considerar a una empresa como el organismo de un ser
humano implica que, para que un negocio pueda sobrevivir y prosperar, todas sus
piezas funcionales deben trabajar en conjunto hacia objetivos o0 proyectos

especificos.

En las décadas posteriores a los afios sesenta del siglo pasado, este enfoque hacia
la administracion de proyectos comenz0 a afianzarse en sus formas modernas.
Aunque varios modelos empresariales evolucionaron durante este periodo, todos
comparten una estructura subyacente comun: un administrador del proyecto
administra el proyecto, reiine un equipo y garantiza la integracién y comunicacién

horizontal del flujo de trabajo en los diferentes departamentos.

El control es una etapa primordial en la administracion pues, aunque una empresa
cuente con magnificos planes, una estructura organizacional adecuada y una
direccion eficiente, el ejecutivo 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.

El concepto de control es muy general y puede ser utilizado en el contexto

organizacional para evaluar el desempefio general frente a un plan estratégico.

A fin de incentivar que cada uno establezca una definicion propia del concepto, se

revisaron algunos planteamientos de varios autores estudiosos del tema:



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

= Chiavenato (2001): “El control es una funciéon administrativa: es la fase del
proceso administrativo que mide y evalUa el desempefio y toma la accion correctiva
cuando se necesita. De este modo, el control es un proceso esencialmente

regulador” [5].

= Robert Mockler (1924): El control administrativo es un esfuerzo sistematico para
fijar niveles de desempefio con objetivos de planeacion, para disefiar los sistemas
de retroalimentacion de la informacion, para comparar el desempefio real con esos
niveles predeterminados, para establecer si hay desviaciones y medir su
importancia y para tomar las medidas tendientes a garantizar que todos los
recursos de la empresa se utilicen en la forma mas eficaz y eficiente posible

en la obtencion de los objetivos [6] .
1.1.5 Funciones de los Jefes de Proyecto

Una de las funciones primordiales de los administradores de proyectos es
administrar los procesos internos del mismo, donde realmente se efectla el trabajo
mas importante. Por pequefio que sea el proyecto, se requieren habilidades de
administracion del mismo para sortear las diferentes situaciones que se presenten,
y ademas garantizar el cumplimiento de los objetivos dentro de los tiempos
estipulados. Estas habilidades van desde la definicion del proyecto, hasta la

administracion de las medidas de avance del mismo.

La siguiente figura el rol que juega el Jefe de Proyecto en el flujo de informacién
entre el cliente y la empresa CEPRONIQUEL de Moa:

Equipo de Proyecto
Control de Proyecto

Figura 0.3 Flujo de informacion
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1.1.6 Ciclo de vida del proyecto

El proyecto pasa por diferentes etapas, reconocidas generalmente como:
Conceptualizacion, Disefio y Planificacion, Control de la Ejecucion y Cierre o

Declinacion (ver Figura 1.5) [2] .

La etapa de conceptualizacion comprende el desarrollo de la idea preliminar hasta
la demostracion de su viabilidad, se realiza un analisis de las posibles alternativas
de solucion del problema que se pretenda resolver. Generalmente, culmina con la
aprobacion de los resultados de estudios de viabilidad que comprenden andlisis
preliminares de comportamiento de mercado y demanda, suministros, condiciones
del entorno, asi como estimados de posibles resultados econdémicos y socio

ambientales.

La etapa de disefio y planificacion de un proyecto es la mas larga e intensa en
trabajo intelectual de equipo. En ella se analizan a detalle todas las posibles
soluciones, se efectian los disefios de procesos y productos, se planifica la
ejecucion de las diferentes fases de la etapa de desarrollo. A todo esto se le suele

llamar Ingenieria de Detalle®.

La puesta en marcha y control del proyecto es la etapa de trabajo mas intensa en el
colectivo, donde juegan un papel fundamental los jefes de proyectos en cada area,
que tienen la funcién de determinar las fallas del proceso y corrigirlas para eliminar

errores y, consecuentemente, pérdidas de tiempo y de dinero.

A

Concepcion Disefio Control de ejecucion

Planificacion _-_

Cierre

Figura 0.4 Fases de la vida del Proyecto

! Ingenieria de Detalle: Definicién pormenorizada de los materiales, mano de obra, equipos
necesarios, célculo del presupuesto con una descripcion detallada de las partidas etc., del proyecto,
con una planificacion de los hitos para la ejecucion del mismo.
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Control del Proyecto

Es la fase de la administracion del proyecto mas importante, que incluye una serie
de mecanismos como son el uso del diagrama de flechas y la gréfica de tiempo
para hacer reportes periodicos del progreso. Se deben representar las
interdependencias y relaciones de precedencia entre las actividades del proyecto,
utilizando distintos mecanismos para determinar el avance del proyecto y

representar la terminacion de unas actividades y el comienzo de otras.
1.2 Procesos del negocio

En visitas realizadas a la empresa se efectuaron busquedas, a fin de encontrar el
mayor volumen de informacion, referente al proceso de administracion y control de
la ejecucion de tareas de cada plan de disefio general. El responsable de la
organizaciéon y control de esta actividad es el Jefe de Proyecto, el cual tiene a su
cargo la concepcion y elaboracion del Plan de Disefio General. La distribucién de
las tareas se realiza de acuerdo a la divisibn que pertenezca, ya sea la de

Ingenieria, Mineria o la de Construccién.

Las distintas divisiones estan formadas por grupos, cada uno esta dirigido por el
especialista principal y a su vez cada especialidad tiene un controlador de la

calidad, aunque este puede atender varias especialidades.

Los jefes de proyecto son capaces de definir con un alto grado de seguridad las
especialidades implicadas, ademas de dirigir y controlar las tareas
correspondientes a los proyectos relacionados con sus divisiones; se conforma
todo el engranaje en la reunion de alcance que, como su nombre lo indica, es para
determinar las particularidades del proyecto y donde participan los jefes de

divisiones, los especialistas principales y los controladores de la calidad.

Una vez terminada la reunién de alcance, los controladores de la calidad de cada
una de las especialidades elaboran un conjunto de documentos. Estos son: un plan
de disefio creado con la ayuda del software Microsoft Project®, un documento
donde se plasme el alcance del proyecto y un listado de normas a usar, los cuales
son revisados por los especialistas principales y luego por el jefe de divisién, quien
envia al Jefe de Proyecto los documentos mencionados anteriormente por cada

especialidad para conformar el plan de disefio general de cada proyecto.

12
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Una vez realizada la reunion inicial de trabajo, los especialistas comienzan a
trabajar, de acuerdo al Plan de Disefio General establecido. Cada semana, el Jefe
de Divisidn asigna un porciento de cumplimiento a las tareas asignadas que tienen
que hacer las especialidades. Las tareas realizadas son revisadas por los
controladores de calidad, tanto el especialista principal como el Jefe de Division y
el Jefe de Proyecto controlan que el trabajo se realice con la calidad que identifica

a la empresa segun las normas de calidad internacional.
1.2.1 Analisis de la ejecucién de los procesos del negocio

Actualmente, en CEPRONIQUEL el proceso de control de tareas correspondientes
a los planes de disefio generales de cada proyecto no se realiza de la manera mas
eficiente. También existen inconvenientes en el flujo y manipulacién de la
informacion, la forma en que se realiza no explota al maximo las potencialidades de

la infraestructura informatica con que se cuenta en la entidad.

No existe la manera de saber en cada momento a los jefes de proyecto el estado
de cumplimiento que encuentran las tareas correspondientes a los planes de
disefio generales de cada proyecto, o simplemente los jefes de divisiones tener
conocimiento del estado de las tereas implicadas cada una de las especialidades

de su division sin necesidad de planificar una reunién de produccion.

Todas las informaciones de relevante importancia en las distintas areas referente al
control de los proyectos fluyen entre otros a través del correo electrénico, memorias
flash y archivos de Microsoft Project®, que circulan por la red sin un sistema Web
iError! No se encuentra el origen de la referencia. que le sirva de soporte y le brinde

confiabilidad e integridad a los datos.

"El objetivo esencial del seguimiento y control de los proyectos es incrementar los
niveles de eficiencia y efectividad dentro de la organizacién. Incluye ademas la
persistente busqueda de nuevas formas de organizar y facilitar el trabajo para
alcanzar propositos con la menor cantidad de recursos y tiempo. Logrando la
obtencion de la informacion adecuada, para la persona adecuada, a su precio

adecuado, en el tiempo y lugar adecuado, para tomar la decisién adecuada"” [7].

13
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1.2.2 Infraestructura tecnoldgica.

La empresa CEPRONIQUEL cuenta con 184 estaciones de trabajo, conectadas a
través de una red Lan y distribuidas todas en un edificio de 4 pisos de la siguiente

manera:

» Cuarta planta: 30
» Tercera planta: 74
» Segunda planta: 57

» Primera planta: 23

Todas las estaciones estan protegidas por sus Fuentes de Alimentacion
Ininterrumpible (UPS, por sus siglas en inglés). El nodo de la red esta ubicado en la
tercera planta. El disefio asistido por computadoras se realiza con 15 potentes
servidores (10 PC dedicadas) de ultima generacion, en general las estaciones de
trabajo son en su mayoria Pentium IV - Core 2 Duo con sus Memorias de acceso
aleatorio (RAM, por sus siglas en ingles) de 512 - 3 Gbyte, Pantallas de cristal
liquido (LCD, por sus siglas en ingles) de 17°- 22". La administracion de sistemas y
conexiones son supervisados y mantenidos por el departamento de Informética con
4 especialistas. Su capacitado personal, su organizacion y su valiosa
infraestructura técnica permiten que el proceso de informatizacion previsto por esta

investigacion pueda llevarse a cabo en corto plazo.
1.3 Contexto tedrico del desarrollo del médulo informatico propuesto

Para analizar las tendencias y tecnologias actuales disponibles para el desarrollo
del médulo Web propuesto, se hace necesario enunciar conceptos y caracteristicas

fundamentales que sirven de fundamento tedrico.
1.3.1 (Qué es una aplicacion Web?

En la ingenieria de software se denomina aplicacion Web a aquellas aplicaciones
que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor Web a través de Internet
o de Intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion software
gue se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores Web (Lenguaje de
Marcas Hipertextuales o HTML por sus siglas en inglés, JavaScript, Java, etc.), en

la que se confia la ejecucion al navegador. [8]
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Una aplicacion Web permite que siempre se esté accediendo a una informacién

actualizada en cualquier parte de dicha red. Es un conjunto de paginas enlazadas

que visualizan diferentes partes de la informacion que se quiere mostrar a través de

ella, siendo una de las mejores herramientas para divulgar, gestionar y compartir la

informacion. Trae consigo un aumento de la eficiencia en cuanto a la manipulacion

del volumen de la misma.

Ventajas de las aplicaciones Web

>

Ahorra tiempo: se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de descargar ni
instalar ningun programa.

No hay problemas de compatibilidad: Basta tener un navegador minimamente
actualizado para poder utilizarlas.

No ocupan espacio en el disco duro.

Actualizaciones inmediatas: Como el software lo gestiona el propio desarrollador,
cuando se conecta se usa siempre la Ultima version que haya lanzado.

Consumo de recursos bajo: Dado que toda (o gran parte) de la aplicacién no se
encuentra en el ordenador local, muchas de las tareas que realiza el software no
consumen recursos porque se realizan desde otro ordenador.

Multiplataforma: Se pueden usar desde cualquier sistema operativo porque sélo
es necesario tener un navegador.

Portables: Es independiente del ordenador donde se utilice (un PC de
sobremesa, un portatil, un mévil...), porque se accede a través de una pagina
Web (s6lo es necesario disponer de acceso a Internet).

La disponibilidad suele ser alta, porque el servicio se ofrece desde mudltiples
localizaciones para asegurar la continuidad del mismo.

Los virus no dafian los datos porque estos estan guardados en el servidor de la
aplicacion.

Colaboracion: Gracias a que el acceso al servicio se realiza desde una Unica
ubicacion es sencillo el acceso y comparticion de datos por parte de varios
usuarios.

Los navegadores ofrecen cada vez mas y mejores funcionalidades para crear

aplicaciones enriquecidas de Internet.
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En general, la gran ventaja de utilizar estas tecnologias es precisamente que las
aplicaciones Web se desarrollan en un ambiente Cliente/Servidor. Esto trae como
beneficio que la mayor parte del procesamiento se realice en el servidor, se
dispone de una buena interfaz grafica y una mejor interaccion con el usuario, que

garantiza la integridad de la informacion.
1.3.2 ;Qué es Internet?

"Es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas que
utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas
heterogéneas que la componen funcionen como una red légica Unica, de alcance
mundial. Sus origenes se remontan a 1969, cuando se establecid la primera
conexién de computadoras, conocida como ARPANET?, entre tres universidades
en California y una en Utah, Estados Unidos. Uno de los servicios que mas éxito ha
tenido en Internet ha sido la World Wide Web (WWW, o "la Web"), hasta tal punto
que es habitual la confusion entre ambos términos. La WWW es un conjunto de
protocolos que permite, de forma sencilla, la consulta remota de archivos de
hipertexto. Esta fue un desarrollo posterior (1990) y utiliza Internet como medio de
transmision.

Existen, por tanto, muchos otros servicios y protocolos en que es Internet, aparte
de la Web: el envio de correo electronico (SMTP), la transmision de archivos (FTP
y P2P), las conversaciones en linea (IRC), la mensajeria instantanea y presencia,
la transmisién de contenido y comunicacién multimedia -telefonia (VolP), televisiéon
(IPTV)-, los boletines electronicos (NNTP), el acceso remoto a otros dispositivos
(SSH y Telnet) o los juegos en linea. " [9]

Principales antecedentes en la historia de Internet

1969: la primera red interconectada nace el 21 de noviembre de 1969, cuando se
crea el primer enlace entre las universidades de UCLA y Stanford por medio de la
linea telefénica conmutada, y gracias a los trabajos y estudios anteriores de varios

cientificos y organizaciones desde 1959. El mito de que ARPANET, la primera red,

% Acrénimo en inglés de Advanced Research Projects Agency Network fue creada por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos como medio de comunicacién para sus diferentes
organismos.
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se construy6é simplemente para sobrevivir a ataques nucleares sigue siendo muy
popular.

1972: se realizo la primera demostracion publica de ARPANET, una nueva red de
comunicaciones financiada por la DARPA que funcionaba de forma distribuida
sobre la red telefénica conmutada.

1973: se inici6 programa de investigacion sobre posibles técnicas para
interconectar redes (orientadas al trafico de paquetes) de distintas clases. Para
este fin, desarrollaron nuevos protocolos de comunicaciones que permitiesen este
intercambio de informacion de forma "transparente” para las computadoras
conectadas. De la filosofia del proyecto surgié el nombre de "Internet’, que se
aplico al sistema de redes interconectadas mediante los protocolos TCP e IP.

1983: el 1 de enero, ARPANET cambi6 el protocolo NCP por TCP/IP. Ese mismo
afo, se creo el IAB con el fin de estandarizar el protocolo TCP/IP y de proporcionar
recursos de investigacion a Internet. Por otra parte, se centr6 la funcion de
asignacion de identificadores en la IANA que, mas tarde, delegé parte de sus
funciones en el Internet registry que, a su vez, proporciona servicios a los DNS.
1986: la agencia NSF comenzo el desarrollo de NSFNET, que se convirtio en la
principal Red en arbol de Internet, complementada después con las redes NSINET
y ESNET, todas ellas en Estados Unidos. Paralelamente, otras redes troncales en
Europa, tanto publicas como comerciales, junto con las americanas formaban el
esqueleto basico ("backbone™) de que es Internet.

1989: Con la integracion de los protocolos OSI en la arquitectura de Internet se
inici6 la tendencia actual de permitir no sélo la interconexién de redes de
estructuras dispares, sino también la de facilitar el uso de distintos protocolos de
comunicaciones.

En el CERN de Ginebra, un grupo de fisicos encabezado por Tim Berners-Lee creé
el lenguaje HTML, basado en el SGML. En 1990, el mismo equipo construyo el
primer cliente Web, llamado WorldWideWeb (WWW), y el primer servidor Web.
2006: El 3 de enero, Internet alcanzé los mil cien millones de usuarios. Se prevé
que en diez afos, la cantidad de navegantes de la Red aumentara a 2.000

millones.[9]
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1.3.3 (Qué es una Intranet?

Intranet es la aplicacion en una red de ordenadores de topologia LAN3, estdndares

de Internet dentro de un ambito corporativo para mejorar la productividad, reducir

costes y mantener los sistemas de informacién existentes.

La implantacion y explotacion de una intranet trae multiples ventajas:

>

Publicar informacion facilmente, se reducen los costos como por ejemplo los de
imprimir, distribuir y archivar documentos.

Acceder a informacion que de otro modo requeriria mucho tiempo para su
publicacién.

Administrar la informacion dispersa por toda la organizacion y acceder a la base
de datos de la empresa, con ahorro de costos e incremento de productividad.
Compatibilizar distintas plataformas de sistemas utilizadas en una empresa y dar
cabida a todo tipo de equipos, fabricantes, redes, tecnologias y medios fisicos de
transmision.

Establecer politicas de seguridad de la informacion, permite un control de alto
nivel sobre el acceso a la misma.

Utilizar una interfaz comun (el navegador de Internet), con el consiguiente ahorro
en capacitacion y desarrollo de aplicaciones para usuarios finales.

Permitir el acceso a informacion interna de la empresa desde cualquier lugar del
mundo y en cualquier momento, incluso fuera de las horas habituales de trabajo,
lo que le posibilita a un empleado, en su casa o0 de viaje, tener acceso a
documentos necesarios con tan solo conectarse a Internet y usar una
contrasefia.

Lograr que la informacion sea directamente administrada y mantenida por la
gente que la genera.

Hacer uso de las herramientas que habitualmente se utilizan en Internet, como el
navegador, el correo electronico, en este caso de uso interno en la organizacion,
las listas de distribucion, los boletines de noticias, la transferencia de ficheros, el

acceso remoto, el chat y la videoconferencia, etc. [10]

* LAN (Local Area Network).Topologia de ordenadores conectados en una red de area local.
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1.4 Sistemas informéaticos existentes vinculados al campo de accion

La evolucion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC por
sus siglas), en funcion de lograr adelantos en la sociedad actual, ha sido marcada
fuertemente por el desarrollo acelerado de nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones. En este aspecto, el desarrollo de sistemas informéaticos se ha
convertido en una herramienta crucial para las instituciones, ante la necesidad de
lograr mayor eficiencia en los procesos y subprocesos para garantizar mejores

resultados.

Mediante el estudio los antecedentes en sistemas informaticos que existen en este
campo se encontraron una serie de Sl pertenecientes a la compafiia Oracle como

son:

> El famoso Phoenix Project Manager, este software de programacion basado
en el Método del Camino Critico al igual que otros, ayuda a mantener el proyecto
segun lo planeado hasta su éxito.

> El Project Plan asegura ser el software de planificacion que incluye todas
las herramientas necesarias para llevar una planificacién de proyecto de forma
sencilla y en minutos.

» Seavus Project Planner es un software de gestibn de proyectos para
planificacion y seguimiento de proyectos, gestion de sus recursos y control de
costos.

» Primavera P6 Enterprise Project Portfolio Management surgido en diciembre
del 2010 es la solucién, segun Oracle mas potente, robusta y sencilla para la
priorizacién, planificacion y control de la ejecucion de proyectos, incluye
funcionalidades para satisfacer las necesidades de cada uno de los miembros

del proyecto, segun sus responsabilidades y tareas.

Herramientas como estas Ultimas presentan ciertas limitaciones a la hora de
adquirirlas, ya que sus patentes y licencias pertenecen a compafias en su mayoria
estadounidenses y privadas. Por ejemplo, Oracle confirmé el 31 de Diciembre de
2010 que abandonaba sus productos anteriormente mencionados, lo que obligd a
muchas empresas que usaban estas potentes herramientas para el control de sus

proyectos a migrar a Primavera P6 o hacia otras alternativas.
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En la actualidad, en la empresa CEPRONIQUEL el software utilizado es el
Microsoft Project® que ademas de ser un software privativo de la compafia
Microsoft no permite la explotacion de la infraestructura tecnolégica en toda su

magnitud.

No obstante, a pesar de las ventajas que reporta por sus caracteristicas en cuanto
a la planificacion, presenta ciertas limitaciones en sus funcionalidades a la hora de

realizar el control de las tareas ya planificadas.
Software Libre

El software libre es una cuestiébn de libertad, no de precio. Para entender el
concepto, deberia pensar en libre como en libre expresion; permite ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. M&s precisamente, significa que

los usuarios de programas tienen las libertades esenciales [11].
> La libertad de ejecutar el programa, para cualquier proposito (libertad 0).

> La libertad de estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo para que haga
lo que usted quiera (libertad 1). El acceso al cédigo fuente es una condicion

necesaria para ello.
> La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo (libertad 2).

> La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (la 32
libertad). Si lo hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de
beneficiarse de sus cambios. El acceso al codigo fuente es una condicién

necesaria para ello.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades.
Entonces, deberia ser libre de redistribuir copias, tanto con o sin modificaciones, ya
sea gratis o cobrando una tarifa por distribucién, a cualquiera en cualquier parte. El
ser libre de hacer estas cosas significa, entre otras cosas, que no tiene que pedir o
pagar el permiso [12].

1.4.1 Arquitectura cliente — servidor

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacion en el que las transacciones se dividen en procesos independientes que

cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos. Se denomina
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cliente al proceso que inicia el didlogo o solicita los recursos y servidor al proceso

que responde a las solicitudes (ver Figura 1.6). [13]

Solicita servicio (conun . -——~._ Flujo de
formu lario, etc.) 1  entrada
> i Proceso
|' interno en
Proporciona resultado | el servidor
como flujo con formato . (serviet,
HTML CGI, etc)
~ | i I“—i
h ~_ M2 Fujode
Cliente Servidor salida

Figura 0.5 Arquitectura Cliente - Servidor interactiva para la Web

1.4.2 Caracteristicas del modelo cliente/servidor

En el modelo cliente/servidor se puede encontrar las siguientes caracteristicas:

>

El cliente y el servidor pueden actuar como una sola entidad y también como
entidades separadas, al realizar actividades o tareas independientes.

Las funciones de cliente y servidor pueden estar en plataformas separadas, o en
la misma plataforma.

Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.

Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios
realizados en las plataformas de los clientes o de los servidores, ya sean por
actualizacion o por reemplazo tecnoldgico, se realizan de una manera
transparente para el usuario final.

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

Un sistema de servidores realiza multiples funciones al mismo tiempo que
presenta una imagen de un solo sistema a las estaciones clientes. Esto se logra
combinando los recursos de cOmputo que se encuentran fisicamente separados
en un solo sistema l6gico, de esta manera el servicio se hace mas efectivo para

el usuario final.
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» También es importante hacer notar que las funciones cliente/servidor pueden ser
dinamicas. Ejemplo, un servidor puede convertirse en cliente cuando realiza la
solicitud de servicios a otras plataformas dentro de la red.

» Su capacidad para permitir integrar los equipos ya existentes en una
organizacion, dentro de una arquitectura informatica descentralizada y
heterogénea.

» Ademas, se constituye como el nexo de union mas adecuado para reconciliar los
sistemas de informacion basados en mainframes o0 minicomputadores, con
aquellos otros sustentados en entornos informaticos pequefios y estaciones de
trabajo.

» Designa un modelo de construccion de sistemas informéticos de caracter
distribuido.

» Su representacion tipica es un centro de trabajo (PC), en donde el usuario
dispone de sus propias aplicaciones de oficina y sus propias bases de datos, sin
dependencia directa del sistema central de informacion de la organizacion; al
tiempo que puede acceder a los recursos de este host central y otros sistemas

de la organizacidn ponen a su servicio.

En conclusion, cliente/servidor puede incluir multiples plataformas, bases de datos,
redes y sistemas operativos. Estos pueden ser de distintos proveedores, donde
tanto en arquitecturas propietarias como no propietarias funcionan al mismo
tiempo. Por lo tanto, su implantacién involucra diferentes tipos de estandares:
APPC* TCP/IP®, OSI°, DRDA’ entre otros corriendo sobre los sistemas operativos,
en Ethernet®, FDDI%0 algiin medio coaxial, sélo por mencionar algunas de las
posibilidades.[14]

* APPC :( Advanced Program-to-Program Communications)Programa avanzado para
comunicaciones entre programas.

® TCP/IP (Transference Control Protocol / Internet Protocol) .Protocolo de control de transferencia /
Protocolo de Internet.

® OSI:(Open Systems Interconnection) Interconexién de sistemas abierto.

" DRDA :( Distributed Relational Database Architecture) Arquitectura de base de datos distribuida.
® ETHERNET:(Estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio)

° FDDI:(Fiber Distributed Data Interface) Interfaz de datos distribuidos, de fibra.
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1.5 Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Las aplicaciones Web son las herramientas més efectivas para lograr un objetivo
interoperacional, o de mucho flujo de informacién. Durante el estudio de diferentes
tecnologias estas son las mas populares, debido a lo practico del navegador Web
como cliente ligero, asi como a la facilidad para actualizar y mantener las
aplicaciones sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.

Una aplicacion Web permite que siempre se esté accediendo a una informacion
actualizada en cualquier parte de dicha red, ademas de ser un conjunto de paginas
enlazadas que visualizan diferentes partes de la informacion que se quiere mostrar
a través de ella, siendo una de las mejores herramientas para divulgar, gestionar y
compartir la informacién; por lo que trae consigo un aumento de la eficiencia en
cuanto a la manipulacién del volumen de la misma. [15]

El software libre es ampliamente utilizado a partir de los beneficios que reporta, ya
que es posible utilizar tecnologias avanzadas y eficientes para el desarrollo de
sistemas informéticos de acuerdo a las necesidades actuales como los lenguajes
de programacion Web. En el caso de las aplicaciones Web, estas generan
dinAmicamente una serie de paginas en un formato estandar, como HTML o
Lenguaje Extensible de Marcado de Hipertexto (XHTML, por sus siglas en inglés),
soportadas por los navegadores Web comunes.

Se utilizan lenguajes interpretados en el lado y del cliente, para afiadir elementos
dindmicos a la interfaz de usuario. Durante la sesion, el navegador Web interpreta y
muestra en pantalla las paginas, actuando como cliente para cualquier aplicacion
Web. Ejemplos: JavaScript, Visual Basic Script, Lenguaje Marcado de Hipertexto
Dinamico (DHTML, por sus siglas en inglés). [16]

También se utilizan lenguajes de lado del servidor, que son aquellos lenguajes que
se caracterizan por implementar la légica del negocio dentro del servidor, ademas
de encargarse de la tarea del acceso a las bases de datos y el tratamiento de la
informacion. Ejemplos: Paginas Activas del Servidor (ASP, por sus siglas en
inglés), Procesador de Hipertexto (PHP, por sus siglas en inglés) y Paginas de
Servidor de Java (JSP, por sus siglas en inglés).

A continuacion se relacionan algunas caracteristicas de lenguajes utilizados para la

creacion de aplicaciones Web, se hace énfasis en el lenguaje de programacion
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Java y ZK framework, utilizado en desarrollo Web bajo plataforma Java,
herramientas por las cuales se opt6 para el desarrollo de la aplicacion. [17]

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML)

En las dltimas décadas las aplicaciones Web han evolucionado de paginas HTML
estaticas a dinamicas, de Applets a Flash, y finalmente a tecnologias Ajax
(Asynchronous JavaScript and XML, por sus siglas en inglés). llustrado por Google
Maps y Suggest, Ajax se evidencia en las aplicaciones Web al ofrecer el mismo
nivel de interactividad y respuesta de las aplicaciones de escritorio. A diferencia de
los Applets o Flash, Ajax esta basado en el navegador y JavaScript estandar sin
requerir plugins propietarios.

Es una técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich
Internet Applications). Estas aplicaciones siempre se ejecutan en el navegador del
cliente, mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en
segundo plano y a la vez la realizacion de cambios sobre las paginas sin necesidad
de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en

la aplicacion. [18]
Lenguajes de programacién parala Web

Son multiples los lenguajes en el campo de la programacion Web, estos han ido
surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las plataformas.

Los lenguajes se dividen en dos grupos fundamentales, los del lado del servidor y
los del lado del cliente, entre los que se encuentran en la primera categoria estan el
ASP (Active Server Pages), PHP (Personal Home Page) y Java que contiene el Api
JSP (Java Server Pages), este Ultimo seleccionado para el desarrollo de la
aplicacion. En el segundo grupo se encuentran JavaScript y Visual Basic Script,

gue se usan principalmente para aportarle caracteristicas a las aplicaciones.
Lenguaje de programacion Java

En un principio, Java, fue pensado como un lenguaje para programar equipos
electrodomésticos y artefactos electronicos. Su popularidad fue aumentando con el
paso del tiempo llegandose a convertir en un lenguaje de desarrollo de propdsito
general. Su sintaxis es muy similar al lenguaje C++, y posee caracteristicas que lo

hace un lenguaje de programacion poderoso, sencillo y confiable, capaz de
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ejecutarse en todo tipo de procesadores. Las caracteristicas principales que ofrece
Java respecto a otros lenguaje de programacion, son: simplicidad, orientacion a

objetos, distribuido y confiabilidad.

Java es uno de los lenguajes de programacion mas difundidos en el mundo, y se
usa con una gran variedad de fines, incluyendo el desarrollo de grandes

aplicaciones empresariales.

Las caracteristicas fundamentales que conllevaron a seleccionar como lenguaje de

programacion a Java se muestran a continuacion:

Amplio respaldo de la comunidad Open Source: A diferencia de otros lenguajes de
programacion puramente comerciales, el codigo fuente de todas las APIs de Java
esta a la disposicion de los programadores. Esta caracteristica, potenciada por la
politica de abundante y buena documentaciéon llevada a cabo por Sun
Microsystems, hace que cualquier duda o proyecto de envergadura que se quiera

afrontar en Java cuente con mayores facilidades.

Programacion completamente orientada a objeto: La concepcion de Java de tratar
cualgquier componente como un objeto permite que el codigo, una vez generado,
pueda ser empleado en otras aplicaciones, por lo que posee un nivel de

reutilizacion bastante alto.

Simple: Elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de

los lenguajes modernos orientados a objetos. [19]

Robusto: Java verifica su cédigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas
antes de ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin

errores.

Facilidad de obtencion de IDEs: No solo el codigo fuente de Java es de libre
distribucion, sino que existen numerosos entornos de programacion para él
totalmente gratuitos. Todos ofrecen garantias y caracteristicas mas que suficientes

para desarrollar proyectos informéaticos de elevada complejidad.

Java se ha convertido en una de las innovaciones tecnolégicas con mas
crecimiento en los ultimos tiempos. Este crecimiento ha traido la proliferacion de

una gran cantidad de frameworks que permiten hacer uso de este conjunto de
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tecnologias de forma fécil, aunque la gran cantidad y evolucién de los frameworks
existentes, ha traido como consecuencia no saber escoger el mas adecuado para

el desarrollo de una aplicacion. [20]
1.5.1 Entorno de Desarrollo Integrado Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, de cédigo 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
compilacién de elementos tan variados como sitios Web, programas en C++ 0
aplicaciones Java. No es més que un entorno de desarrollo integrado (IDE) en el
que encontraras todas las herramientas y funciones necesarias para tu trabajo,
recogidas ademas en una atractiva interfaz que lo hace facil y agradable de usar.
[21]

Eclipse provee al programador con frameworks muy ricos para el desarrollo de
aplicaciones gréficas, definicibn y manipulacion de modelos de Software,
Aplicaciones Web. El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea
modulos (en inglés plug-in) 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.

Este mecanismo de mddulos es una plataforma ligera para componentes de
software. Adicionalmente, al permitirle a Eclipse extenderse al usar otros lenguajes
de programacion como C/C++ y Python, ademas de trabajar con procesadores de
texto como LaTeX, aplicaciones en red como Telnet y Sistema de gestién de base

de datos.

1.6 CMS Liferay
Liferay es el lider mundial en la creacion de plataformas para portales corporativos

de la comunidad de cédigo abierto, provee la creacién de entornos colaborativos.
Dentro del portal Liferay una interfaz estd compuesta por un nimero de portlets,
ficheros war (Web Archive, por sus siglas en inglés), que pueden ser creados a
través de IDEs como el NetBeans, Eclipse, JBuilder, los cuales estan desarrollados

y acoplados independientemente del portal por tanto son considerados como una
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arquitectura orientada a servicios (SOA por sus siglas en ingles). Posee soporte
para bibliotecas documentales, galeria de imagenes, servicio de correo, blogs.
chats, wikis, canales RSS, agendas compartidas y foros de discusion, gestionados
por un completo sistema de roles y permisos de manera que cada usuario pueda

gestionar sus propias péginas, con los portlets que desee.
Caracteristicas del Liferay:

Modelo en hosting: Liferay ha sido disefiado desde su concepcién para ser usado
en formato proveedor de servicios de aplicacion (ASP, por sus siglas en ingles) o
hosting. Esto permite que se puedan alojar multiples instancias del portal
(simplemente diferenciadas por URL’s distintas) sobre un Unico servidor de
aplicaciones y una base de datos.

Independencia respecto de Bases de Datos. Liferay emplea Hibernate como
herramienta ORM para la capa de persistencia, lo que facilita que soporte cualquier
base de datos como DB2, Firebird, Hypersonic, InterBase, JDataStore, MySQL,
Oracle, PostgreSQL, SAP o SQL Server.

Tomando como base las caracteristicas antes expuestas, se determiné usar el
CMS Liferay por las caracteristicas particulares del entorno empresarial donde se
desarrolla la investigacién y la integracion con las diversas tecnologias expuestas
en el capitulo.

1.6.1 Frameworks

ZK es un framework para la construccion de aplicaciones Web basado en Ajax,
completamente desarrollado en Java. ZK permite la construccion de interfaces ricas
de usuario sin necesidad de usar ni conocer JavaScript. A diferencia de la mayoria
de otros frameworks, Ajax, en lo que concierne a ZK, es una tecnologia detras de la
escena, la sincronizacién del contenido de componentes y el oleoducto de eventos
son hechos automaticamente por el motor de ZK. Ademas, incluye un motor
manejado por eventos basado en Ajax, un conjunto rico de componentes XUL y
XHTML y un lenguaje de marcado llamado lenguaje de marcado para el usuario de

ZK (ZUML por sus siglas en inglés).

Este framework puede representar una aplicacion rica y especial en componentes

XUL y XHTML, y permite la manipulacion sobre eventos lanzados por la actividad
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del usuario, similar a lo que ocurre en las aplicaciones de escritorio. Implementa las
funcionalidades del lado del servidor con la tecnologia Java y las del cliente

haciendo uso del lenguaje JavaScript.

Una de las principales ventajas que ha suministrado este framework es que soporta
un lenguaje de marcacion para la definicion de una potente interfaz de usuario
llamada ZUML, ya que estd disefiado para que desarrolladores no expertos
disefien interfaces de usuario de forma eficiente, ademas de la programacion
basada en componentes, de manera similar a Swing®, que trae consigo una buena
comunicacién entre el usuario y el sistema. ZK es una de las plataformas que
permite hacer mas facil la programacion Web. Su fuerte paquete incluye
interoperabilidad con navegadores, un paradigma para gestionar eventos Yy

funcionalidades. [22]
Framework Spring

Spring es un contenedor ligero orientado a aspectos y con inversion de control. El
nucleo del framework Spring esta basado en el principio de Inversion de Control
(IoC. por sus siglas en inglés), que es una técnica que externaliza la creacion y
administracion de dependencias de componentes. Tiene soporte para la
programaciéon orientada a objetos, lo cual permite un desarrollo cohesivo

separando la légica del negocio de la aplicacién de los servicios del sistema.

Una de las razones por la cual Spring provee los elementos necesarios para su
implantacion en el desarrollo de esta aplicacion, es por el hecho de que puede ser
utilizado para desarrollar cualquier tipo de aplicacion en Java, asi como no se limita
de las aplicaciones Web, ademas de que tiene los mecanismos necesarios para el
acceso a datos, teniendo soporte para JDBC, Hibernate, iBATIS, Java Data Objects
(JDO, por sus siglas en inglés), proporciona un marco para la gestion de la
seguridad del sistema informatico, y administra el ciclo de vida y configuracion de

los objetos de la aplicacion. [23]
Mapeo Objeto Relacional. Framework Hibernate

El mapeo objeto-relacional (mas conocido por su nombre en inglés, Object-

1% Swing es una biblioteca grafica para Java que forma parte de las Java Foundation Classes (JFC
por sus siglas en inglés).
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Relational Mapping, o sus siglas O/RM, ORM, y O/R mapping) es una técnica de
programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje
de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional.
Hibernate es una herramienta de mapeo relacional de objeto para entornos Java. El
termino ORM se refiere a la técnica de mapear una representacion de datos desde
un modelo de objetos a un modelo de datos relacional con un esquema basado en
SQL11.

Este framework de persistencia funciona como un capa intermedia entre la
aplicacion y la base de datos. A través de este se realizan consultas, se ejecuta
cadigo en lenguaje SQL y se manipulan los objetos segun las necesidades de los

usuarios.

Hibernate genera todo el SQL necesario, lo que trae como principal ventaja para el
sistema que la velocidad de desarrollo aumenta al utilizar un framework de este
tipo, pues los desarrolladores sé6lo deben preocuparse por escribir las clases que
se mapearan, mientras que el framework se preocupa por hacer todas las

operaciones de insercion, modificacion, eliminacidén y consulta.
Algunas caracteristicas de Hibernate:

» Es un ORM no intrusivo, es decir, las clases persistentes no necesitan

implementar ninguna interfaz.

»  Esta escrito en Java, pero existe un plugin para ser utilizado en la plataforma
.NET.

» Cada clase persistente necesita un fichero XML de mapeo. A partir de él,

obtiene toda la informacién necesaria para realizar las operaciones CRUD.

»  Hibernate es un producto open source, pero en 2003 se unid a jboss.org, que

ofrece soporte comercial.
1.6.2 Patron Modelo Vista Controlador

El uso de framework para desarrollar aplicaciones provee de buenas practicas de

disefio e implementacién, que a su vez representan ventajas a la hora de elaborar

' Acrénimo en inglés de Structured Query Language, en espafiol Lenguaje de Consulta
Estructurado.
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un software. El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una guia para el disefio
de arquitecturas de aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con

usuarios. Este patron organiza la aplicacion en tres modelos separados:
1. Modelo que representa los datos de la aplicacion y sus reglas de negocio.

2. Conjunto de vistas que representa los formularios de entrada y salida de

informacion.

3. Controladores que procesan las peticiones de los usuarios y controla el flujo

de ejecucion del sistema.

Al utilizar el patron MVC existe una clara separacion entre los componentes del
programa; lo cual permite implementarlos por separado. La conexion entre el
modelo y sus vistas es dinamica, se produce en tiempo de ejecucion, no en tiempo
de compilacién. La principal ventaja de esta separacion reside en la facilidad para
realizar cambios en la aplicacion puesto que cuando se hace un cambio de Bases
de Datos, programacion o interfaz de usuario, solo se afecta uno de los
componentes. Ademas, se puede modificar uno de los componentes sin tener que

conocer como funcionan los otros.
1.6.3 Portlet

Los portlets son componentes modulares de interfaz de usuario gestionadas y
visualizadas en un portal web. Los portlets producen fragmentos de cddigo de
marcado que se agregan en una pagina de un portal. Un Fragmento no es mas que
un pedazo de codigo de lenguaje de etiquetas como por ejemplo HTML, XHTML,
WML, etc. Estos fragmentos no pueden utilizar ciertas etiqguetas de su respectivo
lenguaje de etiquetas ya que pueden invalidar el fragmento entero, como por
ejemplo en lenguaje HTML no se pueden utilizar las etiquetas <html>, <head>, etc.
Siguiendo la metafora de escritorio, una pagina de un portal se visualiza como una
coleccion de ventanas de portlet que no se solapan, donde cada una de estas
muestra un portlet. Por lo tanto un portlet (o0 coleccion de portlets) se asemeja a
una aplicacién web que esta hospedada en un portal. Como por ejemplo, un portlet

puede ser, un visor de correo electronico, un foro, noticias, etc.
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Figura 0.6 Relacion entre entidades
1.7 Sistema Gestor de Base de Datos

Los sistemas de gestibn de bases de datos o SGBD (en inglés Database
Management System, abreviado DBMS) son un tipo de software muy especifico,
dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones
que la utilizan. El objetivo general de los sistemas de gestor de bases de datos es
el de manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos que
posteriormente se convertirdn en informacion relevante para una organizacion.
Entre los mas utilizados en el mundo se encuentran: Microsoft SQL y PostgreSQL

gue poseen entre otras las siguientes ventajas:
» Simplifican la programacion de equipos de consistencia.
» Organizan los datos con un impacto minimo en el cédigo de los programas.

> Bajan drasticamente los tiempos de desarrollo y aumentan la calidad del sistema

desarrollado si son bien explotados por los desarrolladores.

» Usualmente, proveen interfaces y lenguajes de consulta que simplifican la
recuperacion de los datos.

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a
objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD. Como muchos otros proyectos de
codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una sola empresa,
sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada
el PGDG (PostgreSQL Global Development Group).

PostgreSQL es una herramienta muy potente para los desarrolladores de sistemas
de bases de datos, tiene todo de lo que carece MySQL; posee transacciones,
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integridad referencial, vistas y multitud de funcionalidades, pero es un poco mas
lento y pesado que MySQL, aunque, en las Ultimas versiones del mismo, esto ha
mejorado mucho. Con la aparicion de nuevas versiones, los desarrolladores de
PostgreSQL argumentaron que empezaba una nueva era: mas rapido, mas fiable.
Han incorporado una funcionalidad llamada MVCC (Multiversion Concurrency
Control), con lo que los bloqueos de escritura actian sélo en la sesion del cliente

que lo esté utilizando, no en las de los demas clientes. [24]
1.8 Metodologias para el desarrollo del Software

La metodologia es el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevas aplicaciones
informaticas. Normalmente, consiste en un conjunto de fases descompuestas en
subfases (modulos, etapas, pasos, etc.) con el fin de hacerlo mas predecible y
eficiente. Esta descomposicion del proceso de desarrollo guia a los desarrolladores
en la eleccion de las técnicas que debe elegir para cada estado del proyecto, y
facilita la planificacion, gestién, control y evaluacion de los proyectos.

Una metodologia, por tanto, representa el camino para desarrollar aplicaciones
informaticas de una manera sistematica. Los desarrolladores de software cuando
comienzan un proyecto siempre entran en divergencias para escoger cual

metodologia es la mas apropiada para su desarrollo.

Por estar especialmente orientadas para proyectos pequefios, las metodologias
agiles constituyen una solucion a medida para ese entorno, aporta una elevada
simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para
asegurar la calidad del producto. Las mismas son sin duda uno de los temas

recientes en ingenieria de software que estan acaparando gran interés.
A continuacion se puede encontrar algunas caracteristicas de estas metodologias.
1.8.1 Programacion Extrema (Extreme Programming, XP)

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, a la vez promueve el trabajo en
equipo, al preocuparse por el aprendizaje de los desarrolladores, y propicia un
buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el

equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad
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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. [25-26]
1.8.2 ICONIX

ICONIX es una metodologia de desarrollo de software que predice ambos procesos
del Proceso Unificado Racional (RUP), la Programacion Extrema (XP) y el
desarrollo del software Agil. Como RUP, el proceso de ICONIX utiliza UML pero
mas ligero. Al contrario de los XP y los acercamientos agiles, ICONIX proporciona
requisito suficiente y documentacion del plan, pero sin la paralisis del analisis,
ademas es una metodologia relativamente pequefia al igual que XP, pero sin
descartar las etapas de analisis y disefio. Utiliza UML en sus etapas, de modo que
se pueden seguir los requerimientos y adaptarse a nuevos cambios. EI método
ICONIX mantiene una atencion sostenida en la rastreabilidad de los

requerimientos. [27]

En el proceso de ICONIX se manejan casos de uso como en RUP, aunque le falta
un poco para llegar al nivel de este. También es relativamente pequefio y firme,
como XP, pero no desecha el analisis y disefio que hace este. En su proceso
también hace uso aerodindmico del UML mientras guarda un enfoque afilado en el
seguimiento de requisitos. El manejo de casos de uso, produce un resultado
concreto, especifico y facilmente entendible. La Figura 1.7 muestra el cuadro del
proceso. El diagrama retrata la esencia del enfoque aerodinamico al desarrollo del
software, que incluye un juego minimo de diagramas de UML y algunas valiosas
técnicas que se toman de los casos del uso para codificar rapida y eficazmente. El
enfoque es flexible y abierto; siempre se puede seleccionar de los otros aspectos

del UML para complementar los materiales basicos.
Sus principales caracteristicas son:

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

incrementalmente refinado por los modelos dinamicos.
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Trazabilidad: cada paso estd referenciado por algun requisito. Se define
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre los diferentes

artefactos producidos.

Dinamica del UML: la metodologia ofrece un uso dinamico del UML como los

diagramas de caso de uso, diagrama de secuencia y de colaboracion.

Modelo de Dominio: con los requisitos se construye el diagrama de clases, que

representa el modelo estatico del sistema.

Prototipacion Rapida: se usa para simular el disefio del sistema. Se espera que
los usuarios lo evalien como si fuera el sistema final. Los cambios al prototipo
son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo. El proceso se repite
y finaliza cuando los usuarios y analistas estan de acuerdo en que el sistema ha
evolucionado lo suficiente como para incluir todas las caracteristicas necesarias,
o cuando es evidente que no se obtendrd mayor beneficio con una iteraciéon

adicional.

Las fases que establece ICONIX para el desarrollo de un software son:

1.

2.

Andlisis de requisitos
Andlisis y disefio preliminar
Disefio

Implementacion
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En la siguiente figura se muestra un esquema de la metodologia ICONIX:
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= / N — —e
== e ) ‘
Prototipo de Modelo de casos de "
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Mocelo de dominio Diagrama de clases

Figura 0.7 Esquema de la metodologia ICONIX

1.8.3 Proceso Unificado de Rational (RUP)

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, Rational Unified Process por sus siglas en

inglés). La misma es un proceso de desarrollo de software orientado a objeto que

conjuntamente con el empleo del Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified

Model Language por sus siglas en inglés) para la descripcién del sistema,

conforman una potente herramienta para el ingeniero en sistemas. RUP aplica

varias de las mejores practicas en el desarrollo moderno de software en una forma

gue se adapta a un amplio rango de proyectos y organizaciones. Esta metodologia

permite que todos los integrantes de un equipo de trabajo, conozcan y compartan

el proceso de desarrollo, una base de conocimientos y los distintos modelos de

coémo desarrollar el software utilizando un lenguaje modelado comun, el Lenguaje

Unificado de Modelado.
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Conclusiones del Capitulo

Al concluir el presente capitulo en posible constatar los fundamentos teéricos que

sirven de base a la investigacion. Mediante el estudio realizado se determinaron las

principales deficiencias que presenta la empresa en cuanto al proceso de control

de la ejecucién de los proyectos, concluyendo que:

>

El modelo Cliente/Servidor es el mas adecuado a las necesidades de los
proyectos de la empresa de Ingenieria y proyecto del niquel CEPRONIQUEL,
por las caracteristicas del flujo de informacion, su arquitectura y la necesidad

inminente de un eficiente control de la ejecucién de los proyectos.

El uso de Java como lenguaje de programacion y el PostgresSQL como sistema
gestor de base de datos, constituyen una excelente opcion para el desarrollo de

sistemas Web con esta arquitectura.

Para el desarrollo del sistema Web, se empleara el framework ZK, el cual
permite el desarrollo de aplicaciones Web enriquecidas y la construccion de
interfaces ricas para el usuario. Ademas, se usaran los frameworks Hibernate y

Spring, los cuales proveen el marco para la implementacion del sistema.

La metodologia ICONIX fue seleccionada teniendo en cuenta las caracteristicas

del sistema que se desarrolla asi como las bondades que presenta la misma.
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Capitulo 2. Descripcion de la solucion propuesta

En este capitulo se abordaran los temas relacionados con la ingenieria del
software, se hace uso de los artefactos que propone la metodologia ICONIX se
modela y construye la aplicacion propuesta. Se describe el funcionamiento del
proceso de control de proyectos en la empresa CEPRONIQUEL de Moa a traves
del Modelo de Dominio, asi como el Modelo de Casos de Uso con los Diagramas

de Robustez y de Secuencia correspondientes.
2.2 Modelo del Dominio

El modelo del dominio captura los tipos de objetos y conceptos fundamentales
relacionados con el problema que el sistema pretende resolver, se conocen de
antemano los requerimientos del cliente. Los objetos representan cosas o eventos
gue ocurren en el entorno en el que trabaja el sistema. Muchos de estos objetos del

dominio o clases son obtenidos a partir de la especificacion de los requerimientos.
Listar los requerimientos funcionales:

Los requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema sera capaz de

realizar, sin tomar en consideracion ningun tipo de restriccion fisica [28]

El sistema serd capaz de favorecer el proceso de control de la informacién

relacionada con los proyectos de la empresa CEPRONIQUEL de Moa.

a) Permitird al Jefe de Proyecto visualizar y modificar el estado estados de los

proyectos (conciliados, contratados, ejecutados).

b) Permitira al Jefe de Proyecto mostrar las tareas de cada Plan de Disefio General

del Proyecto.

c) Permitira al Jefe de Proyecto crear reportes sobre el cumplimiento de las tareas

de cada proyecto.
d) Permitira al Jefe de Proyecto mostrar los responsables de cada tarea.

e) Permitira al Jefe de Proyecto redistribuir las tareas del Plan de Disefio General

por responsable.

f) Permitird al Jefe de Proyecto eliminar tareas en Plan de Disefio General del
proyecto.

g) Permitira al Jefe de Proyecto mostrar el nivel de cumplimiento de cada tarea.

h) Permitira al Jefe de Proyecto controlar y modificar la agenda de trabajo.
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2.2.1 Definicion de los principales objetos del modelo del dominio

A partir de la lista de requerimientos se realiza una inspeccion gramatical de los
elementos sefialados, se ordenan alfabéticamente y se eliminan términos
duplicados e innecesarios que caen fuera del alcance del modelo del dominio. Se
explica brevemente el significado de cada entidad en la Tabla 2.1

Objeto Definicion

Proyecto Es el proceso de trabajo grupal que se extiende por todas las
areas de la empresa, en determinada cantidad de tiempo para

lograr el producto final de una obra de ingenieria.

Jefe de Es el encargado de administrar los procesos internos de cada
Proyecto proyecto, donde realmente se efectla el trabajo mas importante
organizando y controlando las tareas.

Controlador de | EstA compuesto por un conjunto de especialistas ubicados en
la calidad cada una de las areas, que tienen la responsabilidad de controlar
que el trabajo se realice segun las normas de calidad

internacional.

Plan de disefio | Es la integracion de las tareas a ejecutar de manera légica y

general cronolégica de cada proyecto.

Tareas Actividades a desempafiar en un proyecto, las cuales seran

desarrolladas por los trabajadores.

Estados Son las fases en que se puede encontrar un proyecto o una tarea
durante su ciclo de vida.

Usuarios Los usuarios del sistema son: Jefe de Proyecto, Controlador de la

Calidad y trabajadores de la empresa.

Responsables | Trabajadores encargados de realizar una tarea.

Tabla 2.1 Glosario de términos
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2.2.2 Concepcion del Modelo del Dominio

Luego de obtener las palabras claves de la lista de requerimientos, se ordenan
para eliminar los términos duplicados e innecesarios que caen fuera del area que
abarca el dominio. El diagrama correspondiente surge para ilustrar las relaciones
entre estos objetos. (Ver Figura 2.1)

class Domain Model

Software
Validados Fecha tope

Fecha inicio

>0

J.Proyecto

Plan de diseil 5 =1e
an de diseno <>__ Tareas Responsable

general

Planes de diseno
por especialidad

>0

Estado

Controlador

]
Usuario Role

<

ESPeCialidades

Figura 2.1 Diagrama del Dominio
2.3 Modelacion de los casos de uso

Dentro del proceso de ICONIX, uno de los primeros pasos involucra la
construccion del modelo de casos de usos (CUS). Se captura los requisitos de
comportamiento de sistema de una manera estructurada. En el texto de los casos
de usos se utilizan todos los términos utilizados en el dominio. Se realiza una
representacion de los diagramas de los casos de uso agrupados en paquetes
(Figura 2.2).
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Figura 2.2 Diagrama de paquetes de casos de usos del sistema

A continuacion se muestran los diagramas de casos de uso del sistema.

ue Use Case Diagram 1 /

Iniciar Sesion Validar usuario

S INVYDRESR

Cerrar sesion

Usuario

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del paquete Seguridad
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Figura 2.3 Diagrama de casos de uso del paquete proyecto

2.3.1 Actores del sistema
Cada diagrama de caso de uso representando anteriormente, es iniciado por un
actor, los actores reflejan todas las entidades que deben intercambiar informacién

con el sistema, el actor es llamado como “Usuario”, aunque le es dado el nhombre

del rol especifico que desempefia en el sistema.

Se identificaron tres actores:

Objeto Definicion
Jefe de Es el encargado de administrar los procesos internos de cada
Proyecto | proyecto, donde realmente se efectla el trabajo mas importante

organizando y controlando las tareas.
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Controlador | Esta conformado por un conjunto de especialistas ubicados en
de la cada una de las areas, que tienen la responsabilidad de controlar
calidad gue el trabajo se realice con la calidad que identifica a la empresa

segun las normas de calidad internacional.

usuario Es la persona que interactia con el sistema

Tabla 2.2 Descripcion de los actores del sistema

Se escogieron 3 casos de usos ilustrados anteriormente en el paquete proyecto
para mostrar los pasos que se siguieron segun la metodologia ICONIX:

1. Mostrar Plan de Disefio General
2. Redistribuir tareas.
3. Generar reportes.

2.3.2 Descripcién de los casos de uso

Las descripciones de los casos de usos estan escritas en parrafos simples, en voz
activa, siguiendo un flujo accién del actor/ respuesta del sistema siguiendo una
estructura de oracién sustantivo-verbo-sustantivo. Se reflejan dos cursos, un curso
basico que muestra como se debe realizar el proceso y un curso alterno para
describir los posibles errores o sucesos paralelos que pueden ocurrir durante las

distintas operaciones.

A continuacidbn se muestran las descripciones de los casos de usos antes

mencionados.

Paquete Proyecto: CUS Mostrar Plan de Disefio General

Curso béasico

El usuario (Jefe de Proyecto, Controlador de la Calidad, trabajador) hace clik en la
opcion plan de disefio general de la vista calendario, el sistema muestra la interfaz
del calendario completo correspondiente a los proyectos de acuerdo al estado en
gue este se encuentre (conciliado, contratado, en espera de aprobacion)
seleccionando previamente el proyecto que dese visualizar se mostraran las tareas
organizadas cronoldgicamente con los detalles de cada una como la fecha de inicio,

terminacion y responsable.
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Curso alterno

No existen proyectos contratados ni conciliados: el sistema muestra el mensaje, “no

hay proyectos contratados ni conciliados”.

Tabla 2.4 Descripcion del CUS mostrar Plan de Disefio General

Paquete Proyecto: CUS Redistribuir tareas

Curso basico

El usuario (Jefe de Proyecto o Controlador de la Calidad) seleccionando previamente el
proyecto en la vista calendario hace doble clik en la tarea que desea redistribuir y en las
propiedades de esa tarea agrega el nuevo responsable de su ejecucion y algun
comentario de la nueva decision, si desea cambiar la tarea de fecha solo tiene que

arrastrar y soltar la tarea en la casilla del calendario donde desea ubicarla nuevamente.

Curso alterno

No existe ninguna decision de modificar ni reubicar la terea en el Plan de Disefio

General.

Tabla 2.5 Descripcion del CUS Redistribuir tareas

Paquete Proyecto: CUS Generar reporte

El usuario (Jefe de Proyecto o Controlador de la Calidad) da clik en la opcion reporte de
operaciones seleccionando el proyecto para emitir en un diagrama de Grantt del formato

deseado el nivel de ejecucion de las tareas correspondientes a dicho proyecto.

Curso alterno

No existen proyectos en ejecucion: el sistema muestra el mensaje, "no hay proyectos

ejecutandose en este momento".

Tabla 2.6 Descripcion del CUS Generar Reporte
2.4 Estudio de Factibilidad

A raiz de la captura de requerimientos y el modelo del sistema obtenidos
anteriormente, se hace necesario realizar un estudio de factibilidad que permita

recopilar los datos fundamentales sobre el desarrollo del producto informatico.
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Estos datos contribuyen a tomar la importante decision de si es posible el
desarrollo y la implementacion del sistema propuesto. La factibilidad es la
disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos 0 metas

sefalados. [29]
2.4.1 Factibilidad técnica

Al ser desarrollado el sistema por un estudiante en opcion por el titulo Ingeniero
Informatico, la Facultad de Informatica y Matematica facilita la mayoria de los
recursos materiales y humanos necesarios para su correcta terminaciéon o sea que
el problema se puede resolver con los medios actualmente existentes en su
mayoria en la facultad. Como resultado de este estudio se determina que en los
momentos actuales, se cuenta con la infraestructura tecnologica para el desarrollo

del sistema propuesto.
2.4.2 Factibilidad operacional

El sistema estd concebido para que los usuarios finales, ante la implantacién del
sistema, acepten la forma en que el mismo concibe el flujo de informacion en el
proceso de control de las tareas correspondientes a los Planes de Disefio
Generales de cada proyecto en cualquiera de sus fases; asi como la generacion de
reportes, que facilita los flujos de informaciones automaticamente de manera que
se reducen las posibilidades de resistencia al cambio. El sistema propuesto no
perjudicard el trabajo que ahi se realiza, excepto la informatizacion vy
automatizacion de algunas de las tareas, o0 sea, el sistema puede ser explotado sin
ningun problema de tipo operacional.

2.4.3 Factibilidad econdmica

En todo proyecto de desarrollo de software el andlisis de factibilidad es una fase de
gran importancia pues si el sistema no es factible econémicamente para la
organizacion que lo desarrolla, entonces no debe ser elaborado, y mucho menos
implantado [30]. En la determinacion del costo asociado al desarrollo del proyecto,
se emplea el Modelo Constructivo de Costos (COCOMO 2, por sus siglas en
inglés), que es una herramienta utilizada para la estimacion de costos en personas
y tiempo. A continuacion, se exponen los resultados de aplicar los pasos que
propone COCOMO 2. (Ver mas adelante) [31].

44



Capitulo 2. Descripcion de la solucién propuesta.

Calculo del esfuerzo
El esfuerzo de desarrollo esta representado por las siglas PM y se expresa en

hombres por mes. La formula para obtenerlo se muestra a continuacion:

nve T TEM E=B<+001*> SE
PM = A'Size 1:[ Donde Z_l;

E =1,0668

PM = 49 hombres por mes.

Célculo del tiempo de desarrollo (TDEV)

El tiempo de desarrollo se obtuvo a partir de la formula:
TDEV = C*PM" Donde F=D+022 * (E-B)

TDEV = 10 meses.

Céalculo de cantidad de hombres (CH)

La cantidad de hombres es el resultado de la division del esfuerzo y el tiempo

estimado de desarrollo:
CH =PM / TDEV
CH = 2 hombres.

Lo que muestra que el proyecto necesitaria 2 hombres para realizarlo en

aproximadamente 10 meses.
Costo por mes (CHM):

El costo total es el resultado de multiplicar el costo de hombres por mes (CHM) y el

tiempo de desarrollo. Por tanto:

SP = $250 Salario Promedio

CHM = cantidad de hombres * SP

CHM = $ 500 Costo de hombres por mes para 2 trabajadores
Costo total (CT):

CT=CHM*TDEV

CT = $5, 000.00
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El costo estimado del proyecto es de: $10, 000.00

Variables Valor Aproximado
PM(Esfuerzo) 49, 2712 49
TDEV(meses) 10 10

Size(Tamafo estimado(KSLOC)) 17,51

E 1,133

F 0,325

Salario Medio 250

Cantidad de hombres 3,95 2

Tabla 2.7 Resultados COCOMO I
2.5 Analisis de Robustez

Luego de haber realizado la descripcion de los casos de uso y la representacion
grafica de sus diagramas, el siguiente paso es el analisis de robustez, siendo este
imprescindible para comprender el disefio del sistema. El andlisis de robustez esta
seriamente ligado a los casos de uso, el mismo presenta un vistazo preliminar
sobre cdmo disefiar un software que implemente un caso de uso dado. Uno de los
propésitos principales de esta actividad es descubrir, cuando no se tienen, todos

los objetos necesitados para la realizacion del producto informéatico.
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analysis lconix-Robustness /
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Figura 2.6 Diagrama de robustez CU Generar reporte
2.6 Arquitectura Técnica

La arquitectura técnica es la concepcion de las tecnologias utilizadas en el
desarrollo de la aplicacion, ya que a partir de ello se tiene una consideracion
general del sistema que se esta desarrollando. Ademas, es conocida como la
arquitectura del sistema y de software, con el proposito de describir el sistema que
se esta intentando construir en términos de estructura, satisfacer los requerimientos
del negocio y el nivel de servicio del sistema que se va a desarrollar. La

arquitectura abarca dos amplias areas las cuales son:
1. Requerimientos no funcionales

2. El modelo de despliegue (red y servidores de aplicacion, y como se adaptan

juntos; la topologia del sistema; navegadores soportados)
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2.6.1 Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales definidos limitan al sistema y se caracterizan por
hacerlo mas atractivo, usable, rapido, seguro y confiable. Se precisan con la
intencion de obtener el éxito, reflejada en la aceptacion de los usuarios finales, asi
como el buen funcionamiento, la flexibilidad y escalabilidad que proporciona el
mismo. Al mismo tiempo, se encuentran vinculados estos requerimientos con los
funcionales a pesar de no alterar la funcionalidad del sistema [32]. ICONIX propone

gue estos deben adaptarse a la arquitectura técnica que va a adoptar la aplicacion:
Apariencia o Interfaz externa

» EIl disefio debe ser agradable y atrayente a los usuarios generalizando la
utilizaciéon de los colores que caracterizan a la empresa en el manual de

identidad corporativa para lograr una mejor concentracion.

» La interffaz no debe recargarse con imagenes para proporcionar una

navegacion comoda.

» El flujo de trabajo en el sistema debe asemejarse al proceso rutinario llevado a

cabo en la empresa.
» Para la interfaz de la aplicacién se utilizara el framework ZK.
Usabilidad
» El sistema debe ser accesible desde cualquier lugar de la entidad.
» El sistema debe estar funcionando durante la jornada laboral.

» El disefio del sistema debe ser sencillo para agilizar el tiempo de conexion al

mismo.
Portabilidad

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

ultima caracteristica.
Seguridad

» Solo los usuarios autorizados podran acceder al sistema.
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» 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 informacion debe ser actualizada segun el personal autorizado.
» No existe informacion que se pueda obtener sin ser usuario del sistema.

» 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

» El sistema debe posibilitar la recuperacion de informacion en caso de fallos y/o

errores.

» Debe dar facilidad de mantenimiento una vez implantado para posibilitar un

perfeccionamiento continuo del sistema.
» Ayuda y documentacion en linea.

» Debe contar con un Manual de Usuario y un sistema de ayuda de forma tal que
le brinde orientacién al usuario respecto a las opciones con que cuenta el

sistema, utilizando textos explicativos que indiquen la accion de estas.
Software

» Las maquinas de los clientes deben disponer de un navegador Web, con
soporte para JavaScript, con las caracteristicas necesarias para el uso de la
técnica AJAX, se recomienda el Internet Explorer 5.0 o superior, Mozilla

FireFox 2.0 o superior u Opera 6 o superior.

» El sistema operativo de la maquina computadora cliente debe ser Windows XP

0 superior.

» La maquina computadora servidor debe tener Windows 2000 o superior,
Servidor Web Tomcat versién 5.5, servidor de BD PostgreSQL 8.4, Java

Develoment Kid, (JDK por sus siglas en inglés) version 1.6.
» La resolucion de pantalla debe ser 800x600.
Hardware

» Para ejecutar el software los requerimientos minimos de hardware en el cliente

son: microprocesador Intel Pentium Il a 400 MHz de velocidad de
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procesamiento u otro similar, con 128 MB de memoria RAM y un adaptador de

red.

» La maquina computadora servidor debe tener 512 RAM o superior y debe ser

un Pentium IV con un microprocesador cercano a los 2.4 GHz de velocidad.

» La maquina computadora servidor y las computadoras clientes deben estar

conectadas a la red.
2.6.2 Modelo de Despliegue

Dentro de la arquitectura técnica, un paso muy importante es el diagrama de
despliegue, el cual representa la correspondencia entre la arquitectura software y la
arquitectura hardware. Este modelo se utilizé como entrada fundamental en las
actividades de disefio e implementacién, debido a que la distribucion del sistema

tiene una influencia principal en su disefio. Ver Figura 2.6.

custom Requirements

Servidor

«execution environment»
Servidor Web ( Apache Tomcat)

Cliente

TCP-P

«execution environment»
HTTP Nav egador Web

«execution environment»
Servidor BD(PostgreSQL)

Figura 2.6 Modelo de despliegue
2.6.3 Arquitectura del sistema

En el desarrollo del médulo propuesto se estudiaron los principios de una
arquitectura multicapa, la cual aumentaria la mantenibilidad y flexibilidad del
sistema, pues a la hora de corregir, perfeccionar o adaptar el software resulta

sencillo detectar en qué lugar han de realizarse las modificaciones necesarias.

En la capa de presentacion se tiene el navegador, el cual ejecuta las paginas web.
En el servidor de aplicaciones radica la logica del negocio, la cual se distribuye
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entre los frameworks ZK y Spring. Todas las peticiones que ocurren entre el
navegador y el servidor de aplicaciones son asincrénicas, mediante el empleo de
AJAX, se logra que las paginas web se ejecuten en el navegador del cliente sin

recargar el servidor, lo que aumenta rendimiento y velocidad de la aplicacion.

Para separar la l6gica del negocio de la presentacion se empled el patrén de
disefio MVC (Model View Controller por sus siglas en inglés), el framework ZK es el
encargado de gestionar los controladores correspondientes a las vistas de
usuarios. Conjuntamente, ZK interactia con el framework Spring, el cual provee la

seguridad de la aplicacion.

Para el manejo del modelo de datos se empled el patron de disefio DAO (Data
Access Object por sus siglas en inglés), el cual aumenta la reusabilidad del cédigo
y establece un Unico punto de entrada para el acceso a las clases persistentes. La
gestidon de los datos almacenados en la BD se realiza mediante el framework ORM
Hibernate, el cual reduce el tiempo de desarrollo de una aplicacién pues abstrae al
programador de utilizar sentencias SQL y gestionar las conexiones a las BD. Ver

Figura 2.7.

Capade presentacidn

Mavegador Web

/N
AR TIAT / wsta\ |

Framewaork

rin Controladores de piginas

\ !
Componente se

Acceso a Dapos (DAD)
i

Maodelo

Framework Hibernate
Modelo entidades persistentes
{ORM]

Base de Diatos A

[ Pongresa |

Figura 2.7 Arquitectura del sistema
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2.7 Diagramas de Secuencia

A patrtir de los diagramas de casos de uso y de los diagramas de robustez se define
gran parte de los atributos de las clases, aunque no es hasta el diagrama de
secuencia 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.

El diagrama de secuencia tiene varios objetivos elementales, entre ellos los mas

importantes son:
» Asignar comportamiento a las clases.

» Mostrar en detalle como las clases interactian entre si durante el tiempo de

vida del caso de uso.
» Terminar la distribucidén de las operaciones entre clases.

A continuacién se mostraran los principales diagramas de secuencia de los casos

de uso antes mencionados.
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2.8 Diagrama de clases persistentes

El proyecto presenta gran cantidad de clases, después de estudiar sus posibles
relaciones se determind organizarlas por paquetes; después de un analisis para
valorar su posible agrupacion, se decide dividir en paquetes para su representacion

en el documento. A continuacidén se muestra el diagrama de clases persistente.

(Este es el ultimo no se ha completado)
Figura 2.10 Modelo de clases persistentes.
2.9 Modelo de Implementacion

La implementacién se lleva a cabo para lograr el éxito del sistema propuesto, en él
se describen los elementos resultantes del disefio, ademas estd enmarcado en la
fase de construccion, y tiene como propésito 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. [33]

En este capitulo se describe el médulo propuesto desde el punto de vista de cémo
lo veran los usuarios finales. Se exponen las funcionalidades de las principales

pantallas y las interfaces escogidas.
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2.9.1 Descripcion del sistema

Un usuario (Jefe de Proyecto o Controlador de la calidad) comienza a interactuar
con el sistema, cuando se autentica en la pantalla principal de la Intranet que a
continuacion se presenta (ver Figura 2.17):
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Figura 2.12 Interfaz de autenticarse
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Figura 2.13 Calendario de carga de trabajo (vista semanal)
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Figura 2.15 Interfaz controlar tareas por proyecto.
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2.10 Estandares de Codigo

Uno de los factores que definen si un software posee calidad es que el software
sea facil de mantener, el mantenimiento del software resulta ser la etapa mas
compleja y costosa en el proceso de desarrollo de un software. Una de las tareas
que implica el mantenimiento del software en su fase inicial es la comprension del
codigo que fue escrito por otras personas. Si el codigo estd poco documentado y
no se utilizé un estandar para desarrollarlo, implica que aumente la complejidad y el

tiempo de mantenimiento.

Debido a lo antes expuesto para el desarrollo de la aplicacion se hizo uso de un
estandar de cédigo. (Ver Anexo 1)

2.11 Valoracion de Sostenibilidad

Para desarrollar un sistema informatico es importante tener presente el impacto
social, econémico, tecnoldgico y ambiental que este tendra, para poder determinar
si el producto informatico es sostenible y asi garantizar la calidad del mismo. En la
presente investigacion se adoptd el procedimiento que plantea que esta valoracion
debe realizarse a través de cuatro dimensiones de gestidbn de sostenibilidad:

administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnologica.

Se entiende por valoracion de sostenibilidad de un producto informatico al proceso
de evaluacion de impactos ambientales, socio humanistas, administrativos vy
tecnolégicos de dicho producto, previsibles desde el disefio del proyecto, que
favorece su autorregulacion, para la satisfaccién de la necesidad que resuelve, con
un uso racional de recursos y la toma de decisiones adecuadas a las condiciones

del contexto y el cliente. [34]
Dimension administrativa:

La dimension administrativa incluye aspectos como: ahorro, gastos, calidad de la
produccion y los servicios, administracion de recursos, toma de decisiones
administrativas, entre otros. En el estudio de sostenibilidad se hace un estudio de
factibilidad del proyecto. Para ello se utiliza el Modelo Constructivo de Costos I
(COCOMO I, por sus siglas en inglés). COCOMO II, es una herramienta utilizada
para la estimacion de algunos parametros (costes en personas, tiempo, etc.) en el

disefio y construccién de programas, y de la documentacion asociada requerida
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para desarrollarlos, operarlos y mantenerlos, es decir, en la aplicacion practica de

la Ingenieria del Software. [35]

En el caso de la confeccion del modulo informatico propuesto para control de los
proyectos de la empresa CEPRONIQUEL de Moa, no habréa gastos por mano de
obra, ya que su realizacion sera por un estudiante de la carrera de Ingenieria
Informética como parte de un Trabajo de Diploma. Para su desarrollo se utilizara en
Su mayoria equipamiento existente en la universidad, por lo que no se incurrira en
gastos adicionales, que es ya utilizado en actividades afines, por lo que tampoco se
incrementara el consumo de electricidad; aunque su costo de desarrollo esta

valorado en 12 000.00 pesos.

Una vez implantado, se ahorraran recursos de gran importancia como el tiempo,
lapiceros y hojas, pues al emplearse medios computarizados se reducird

considerablemente el consumo de estos.

La calidad del producto final se vera favorecida, debido a que el sistema incide en
una de las aristas fundamentales del proyecto, como lo es el tiempo de terminacién
al eliminar el margen de error a la hora de realizar el control, que se hace con la

mayor brevedad posible.

No genera ingresos directamente a la entidad donde se realiza, ya que su finalidad

es facilitar el trabajo de los trabajadores de la empresa.

El desarrollo del proyecto no incurre en gastos econdmicos, pues se hace uso de
software libre, evitando el pago de licencias. Por lo tanto se puede concluir que en

la dimension administrativa el S| es sostenible.
Dimensién socio-humanista;:

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

procesos sociales.

Con respecto al impacto socio-humanista del Sl, se puede asegurar que una vez
implantada la aplicacion el Jefe de Proyectos, los Controladores de la Calidad y de

forma general la empresa, contaran con acceso a informacion fiable y actualizada
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del estado de ejecucién de los proyectos; posibilidad que se dificulta en la

actualidad.

Por otro lado, no trae consigo la disminucién de empleo en la organizacion, por el
contrario, agiliza el trabajo de las personas en la empresa, aunque no resulta
preciso emplear mas personal. El trabajo se realizara de una forma mas comoda e

intuitiva, lo que trae consigo una mayor organizacion y control sobre la informacion.

El sistema puede ser extendido a las empresas de proyectos de este tipo en la
provincia y en el pais para su uso pues fue disefiado teniendo en cuenta los

estandares para este tipo de empres.

El SI se implantara de forma tal que el personal se pueda ir adaptando al mismo
facilmente, se confeccionara un manual de usuario detallado donde se expliquen
las caracteristicas, funcionalidades y ventajas reales del sistema y se impartiran
cursos para adiestrar al personal que lo utilizar4 incluyendo en la entrega del Sl

suficientes materiales de ayuda y documentacion.
Dimension ambiental:

Su implantacién favorece en gran medida al cuidado del medio ambiente si
tenemos en cuenta el uso de recursos que generan dafios al medio ambiente se ve
evidenciado en el ahorro de materiales de oficina como el papel que se obtiene a

partir de la tala de arboles.

No se hace uso de colores agresivos a la vista en la interfaz del sistema, sino de
tonalidades claras que se encuentran en la gama de colores pertenecientes al
manual corporativo del la empresa y que el personal estd adaptado a su utilizacion,
en busca de un efecto atractivo y amigable, con el objetivo de que los usuarios se
identifiquen con el sistema; por lo que existird una adecuada comunicacion entre la

aplicacion y el usuario disminuyendo los riesgos de estrés psicoldgico.

Los efectos negativos en la salud de los usuarios son los mismos que los de
cualquier sistema informatico, con la peculiaridad de que el Sl no es un software
gue necesite mucho tiempo frente a una estacién de trabajo, por lo que la vista del

usuario y la posicion de sentarse no se ven afectadas mas de lo normal.
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Se puede plantear que este Sl no tiene incidencia sobre el deterioro del medio

ambiente por lo que es sostenible segun esta dimension.
Dimension tecnolégica:

El andlisis y la valoracion de la dimension tecnologica del Sl, comprende el uso de
la tecnologia adecuada y asimilable con el usuario.

La organizacion cuenta con la infraestructura electronica necesaria para un
correcto funcionamiento del PI, cuenta con una red interna que interconecta todas y
cada una de las areas de la empresa logrando un flujo continio de las

informaciones. Cuenta también con potentes servidores y estaciones de trabajo.

Desde el inicio del disefio e implementacion del sistema existi6 una estrecha
comunicacién entre los desarrolladores y los usuarios finales, para lograr la mayor
satisfaccion de estos ultimos. El SI permite adaptarse a cambios que no afecten su
funcionalidad principal, debido a que esta implementado con el empleo de técnicas
de programacién multicapa y la metodologia ICONIX en la ingenieria de software,

gue permiten que el mantenimiento y los cambios ocurran de forma sencilla.

A patrtir de lo analizado anteriormente se arribd a la conclusion de que el sistema es

sostenible desde la dimension tecnologica.

En sentido general, se puede llegar a las siguientes conclusiones que confirman la

perdurabilidad del Sl en el tiempo:

» El Sl desarrollado responde a la necesidad fundamental que lo origin6.

» El SI fue desarrollado con la misma filosofia de los demas sistemas que
pertenecen a la Intranet de la empresa, para posibilitar su mantenimiento y
actualizacion.

» En la elaboraciéon e implantacion del SI no se incurri6 en gastos de
infraestructura tecnoldgica, debido a que se utilizaron los mismos sistemas que

ya contaba la empresa.

2.12 Valoracion de los resultados en la encuesta a los expertos y posibles

usuarios.

Una vez concluida la implementacion del Sistema de Control de Proyectos propuesto

asi como las pruebas correspondientes, se aplicaron tres encuestas, la primera
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(Ver Anexo 3), se realiz6 con la finalidad de seleccionar a los expertos y obtener a
partir de su procesamiento, el coeficiente de competencia. Para la cual se
seleccionaron 15 personas, de los cuales 12 resultaron expertos al tener un

coeficiente de competencia alto o medio.

Con el objetivo de evaluar la seleccion y empleo de las herramientas y tecnologias
de desarrollo del sistema propuesto y evaluacion de sus funcionalidades, se aplica
una segunda encuesta (Ver Anexo 4), a los expertos seleccionados. La tercera (Ver
Anexo 5), se realiz6 para evaluar la satisfaccion de los usuarios potenciales
respecto al sistema. Las preguntas fueron enfocadas principalmente en los
requerimientos no funcionales y otras generalidades para recoger posibles mejoras,
y alguna que otra idea que el usuario desee aportar, para esto se escogen 10
personas, 8 posibles usuarios del sistema, y 4 especialistas de otras areas

vinculadas al sistema.

Las encuestas realizadas fueron procesadas mediante el método Delphi (Ver

Anexo 6) con el objetivo de buscar el consenso de los encuestados.
A continuacion se presentan los aspectos tenidos en cuenta para cada encuesta:
1. Encuesta a expertos:

» La seleccion de las herramientas y tecnologias de desarrollo.

» El empleo de la metodologia de desarrollo.

» Disefo de las interfaces del sistema en cuanto a facilidad y comodidad de

uso.
» Correcto cumplimiento de la implantacion de los requerimientos del sistema.

» Uso correcto de la gama de colores que identifican a la empresa en las

interfaces del sistema.
2. Encuesta a posibles usuarios:
» Nivel interaccion con el sistema.
» Concepcidn organizativa del sistema.
» Disefio de las interfaces del sistema.

> Uso correcto de los colores en las interfaces del sistema.
62



Capitulo 2. Descripcion de la solucién propuesta.

» Facilidad y comodidad de uso.

Luego del procesamiento estadistico de los aspectos mencionados anteriormente,
se determind que de 7 aspectos los expertos encuestados coinciden en que 5 son
“‘Muy Relevantes”, y un aspecto “Relevante” lo cual influye positivamente en la
calidad del sistema. En la encuesta aplicada a los usuarios de 5 aspectos
evaluados, los encuestados consideran que 4 aspectos son “Muy Relevantes” y un
aspecto es “Relevante”. Los resultados arrojados demuestran la calidad del médulo

informatico propuesto en el presente trabajo.
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Conclusiones del Capitulo

» El profundo estudio de las distintas tecnologias utilizadas como el cms Liferay,
los frameworks Zk, Spring e Hibernate, una herramienta de mapeo objeto-
relacional (ORM por sus siglas en ingles) constituyeron una solucion factible
para el desarrollo de la aplicacién propuesta.

» El uso de la metodologia ICONIX en la aplicacién, ayudé a verificar y modelar
en cada una de sus etapas el cumplimiento de los requisitos funcionales del
sistema. El refinar y actualizar el modelo del dominio a lo largo del proyecto,

permite, reflejar siempre la comprension actual del problema.
» El analisis de robustez reduce la ambiguedad al describir los casos de uso.

» El analisis de sostenibilidad del producto segun las dimensiones administrativa,
socio — humanista, ambiental y la tecnolégica arroj6 que la herramienta
propuesta cumple con los requerimientos antes sefalados, responde a la
necesidad social que la genero, por lo que se puede decir que constituye un

producto informatico sostenible y perdurable en el tiempo.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo del médulo informatico propuesto, dedicado a favorecer el control
del los proyectos de la empresa de Ingenieria y Proyecto del Niquel
CEPRONIQUEL de Moa se ha dado cumplimiento al objetivo de esta investigacion,
pues como resultado se obtuvo un producto informatico que facilitara las
operaciones y que apoyard en cierta medida la toma de decisiones a los Jefes de

Proyectos.

En el sector donde se desarrolla la investigaciéon se encontraron distintos sistemas
para el control de los proyectos, que se distribuyen bajo licencias privativas. Por
tanto, la creacion de un sistema informatico para realizar estas operaciones es de
gran prioridad. Se propuso como solucion el desarrollo de un Modulo Web para el
Control de los proyectos en la empresa. A continuacion se relacionan las

principales conclusiones a las que se arribaron:

» Las tecnologias seleccionadas para el desarrollo del sistema asi como la
integracion de estas fueron de mucha eficacia para la elaboracion del mismo.

» Teniendo en cuenta lo novedosas que son las tecnologias utilizadas en la
investigacion se requirié de un estudio muy profundo por parte del equipo de
trabajo para lograr la perfecta integraciéon de las mismas.

» La arquitectura de despliegue empleada resulta una propuesta efectiva para
el problema que se aborda.

» Las etapas de la metodologia ICONIX permitieron modelar y estructurar el
sistema, facilitando representar la correspondencia entre la arquitectura
software y la arquitectura hardware.

» Una vez realizada la valoracion de sostenibilidad del sistema elaborado,
dentro de la cual se analizé la utilizacion de herramientas y tecnologias de
software libre, como una opcién viable y superior al software comercial, se
puede afirmar que el mismo segun su impacto social, econémico, tecnoldgico
y ambiental como producto informético es sostenible.

» La combinacion adecuada de las tecnologias utilizadas facilité el desarrollo
del Sistema para el Control de Proyectos en la empresa Ceproniquel

potenciando la funcionalidad del mismo.
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Recomendaciones

A partir de los resultados y las experiencias derivadas de esta investigacion se

proponen las siguientes recomendaciones:

» Utilizar como referencia este trabajo para la creacion de futuros sistemas
relacionados con el control de tareas de determinadas indoles.

» Implantar el sistema lo antes posible.

66



Glosario de terminos

Glosario de términos

Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados que trabajan juntos para
obtener un resultado deseado.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede
incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros
software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.

Base de datos: Una base de datos consta de una coleccion de tablas que
contienen datos y otros objetos como vistas, indices, procedimientos almacenados
y desencadenadores, que se definen para poder llevar a cabo distintas operaciones
con datos.

SQL: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado). Es un

lenguaje de acceso a bases de datos.

IDE: Integrated Development Environment (Entorno de Desarrollo Integrado). Es un

programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador.

Hardware: Conjunto de elementos materiales que componen un ordenador. En
dicho conjunto se incluyen los dispositivos electrénicos y electromecanicos,
circuitos, cables, tarjetas, armarios o cajas, periféricos de todo tipo y otros

elementos fisicos.

Multiplataforma: Término usado para referirse a los programas, sistemas
operativos, lenguajes de programaciéon, u otra clase de software, que puedan

funcionar en diversas plataformas.

Plataforma: Una plataforma es una combinacion de hardware y software usada
para ejecutar aplicaciones; en su forma mas simple consiste Unicamente de un

sistema operativo, una arquitectura, o una combinacion de ambos.

IDE: Integrated Development Environment (Entorno de Desarrollo Integrado). Es un
entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de

aplicacion.
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HTML: Lenguaje de marcacion disefiado para estructurar textos y presentarlos en

forma de hipertexto, que es el formato estandar de las paginas Web.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet, es el conjunto

de protocolos que rigen las comunicaciones entre las computadoras en Internet.

HTTP: Hypertext Transport Protocol. Es un conjunto de especificaciones para el

intercambio de ficheros (texto, gréfico, imagen, sonido, video) en la Web.
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Anexo 1. Estandar de codigo generado para el proyecto SistContPro

Historial de versiones del documento:

Fecha Version Descripcion Autor

30/10/2010 1.0 Estandar Yaser Yaser

Morera Rivera

Organizacion del cédigo
Aspectos generales
1. Idioma:

El idioma que se va a emplear para nombrar los distintos elementos va a ser el

espafiol.

2. ldentacion:

La identacion va ser fija para todos elementos a 6 espacios.
3. Anidamiento:

El anidamiento va a ser absoluto para cualquier tipo de instruccién a no mas de 5

nivel(es).
4. Tamafio maximo de lineas:

Las lineas de codigo no deben exceder los 80 caracteres. Por su parte, las de
ruptura (continuacién de una linea de codigo que excedié los 80 caracteres) no
deben exceder a 35 caracteres.

5. Modulos:
Los médulos no deben contener mas de 150 lineas de codigo.
6. Aperturay cierre de ambito ( [9], etc):

Los ambitos van a ser abiertos y cerrados en una linea aparte a la sentencia que

los precede.

Lineas y espacios en blanco
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7. Lineas en blanco:

Se deben usar lineas en blanco antes y después de:
La declaracion de una estructura o una clase.

La implementacion del método de una clase.
Comentarios no relacionados con el codigo.
Bloques de cédigos complejos.

8. Espacios en blanco:

Se deben usar espacios en blanco antes y después de:
Operadores logicos.

Operadores matematicos.

Organizacion del codigo (Ficheros)

La carpeta raiz del proyecto se va a llamar SistContPro. El sistema va a quedar
subdividido en subsistemas. A continuacién se informa de cada uno de estos

subsistemas:
Comentarios: Los comentarios estaran escritos en espafiol.

Comentarios de una linea: Se deben usar este tipo de comentarios cuando lo crea

necesario.

Comentarios en bloque: Estos comentarios se aplicaran en los casos que se listan

a continuacion, y con la estructura mostrada:
Nombres

Nombre para Paquetes: Indicar proposito, que contener letras, y la longitud de este
no debe exceder los 20 caracteres.

Nombre para Unidades: Indicar propésito, que contenga letras, y la longitud de este

no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Tipos: Las letras de la palabra estaran todas en minuscula. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.
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Nombre para Interfaces : Las letras de la palabra estaran en Notacion Camell. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Clases: Los nombres de las clases deben indicar proposito, que
contener letras, y la longitud de este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Objetos: Van a mantener el mismo nombre de la clase de la que son

tipo, quitandole el sufijo de clase.

Nombre para Funciones de Acceso Las letras de la palabra estaran en
Notacion Camell. Es necesario que el nombre indique propdsito, que contenga
letras, y la longitud de este no debe exceder los 10 caracteres.

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

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Constructores: Las letras de la palabra estardn en Notacion Camell.
Es necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Parametros: Las letras de la palabra estaran todas en minuscula. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Excepciones y sus objetos: Notacion Camell. Es necesario que el
nombre indique propésito, que contenga letras, y la longitud de este no debe
exceder los 10 caracteres.

Nombre para Constantes: Las letras de la palabra estaran todas en minuscula. Es
necesario que el nombre indique propésito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Arreglos: Las letras de la palabra estaran todas en minuscula. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.
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Nombre para Variables locales: Las letras de la palabra estardn todas en
minuscula. Es necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la

longitud de este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Contadores de ciclo: Se van a utilizar letras, comenzando por la i
Declaraciones e inicializaciones

Orden de declaracion

Por niveles de visibilidad

Los niveles de visibilidad van a ser declarados en orden ascendente, por lo que,

primero se declara private, luego protected, y por ultimo public).

Dentro de un nivel de visibilidad deben declarar primero los atributos y luego los

métodos.
En grupos de elementos a ser declarados sin importar el orden.

Constructores y destructores: No importa el lugar donde seran declarados en el
segmento de los métodos

Se debe:

Definir un constructor copia.

No redeclarar parametros para que contenga un valor por defecto.
Definir constructores virtuales para super clases.

Evitar muchos parametros simples para los constructores.
Funciones sobrecargadas

Para estas funciones no va a importar el orden de declaracion.
Declaracion de funciones

Parametros: El orden de declaracion de los parametros que no son por de defecto
va a ser en orden decreciente de importancia. Por otro lado, en caso de que los
parametros sean por defecto, seran declarados primero los mas propensos a ser

utilizados.

Adicionalmente para los parametros se debe:

v
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Proveer nombres formales en la declaracion.

Mismo nombre en la declaracion.

Evitar paso de parametros por valor.

Usar parametros por defecto en lugar de sobrecarga de funciones.

Aspectos de complejidad: Tiene que ser menor que 10. Mientras que la
complejidad ciclomética extendida que 15. El nimero maximo de lineas que puede
contener el cuerpo de una funcion es de 60, y la cantidad maxima de puntos de

retorno va a ser 1.
Base de Datos

El nombre de la BD sera el mismo que el de los demas modulos. Es necesario que
el nombre indique propoésito, que contenga letras, y la longitud de este no debe

exceder los 10 caracteres.

Nombre para Campos: las letras de la palabra estardn todas en mindscula. Es
necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y la longitud de

este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Procedimientos: llevaran el prefijo pa, las letras de la palabra estaran
todas en mindscula. Es necesario que el nombre indique propdésito, que contenga
letras, y la longitud de este no debe exceder los 10 caracteres.

Nombre para Triggers: No requieren prefijo. Las letras de la palabra estaran todas
en mindscula. Es necesario que el nombre indique propdsito, que contenga letras, y

la longitud de este no debe exceder los 10 caracteres.
Anexo 2. Caélculo de esfuerzo de desarrollo. COCOMO 2

A partir de los requerimientos funcionales, se identificaron las caracteristicas
(entradas externas, salidas externas, etc.) con el objetivo de calcular los puntos de
funcién desajustados (UFP, por sus siglas en inglés) se clasificaron y se realizé la
ponderacién; A continuacibn se presentan las caracteristicas del sistema

representadas mediante diferentes tablas.

Entradas Externas (El): son todas aquellas entradas que le son proporcionadas al

sistema.
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Cantidad Cantidad de L
Nombre . Clasificacion
de ficheros | elementos de datos
Insertar 3 5 Alto
modificar 3 5 Alto

Salidas externas (EO). Salidas asociadas al sistema que tiene elementos de filtraje

de informacion.

Nombre Cantidad de | Cantidad de elementos | Clasificacion
Ficheros De datos
Listar 3 10 Medio
Listar 3 16 Alto
Listar 1 4 Bajo
Listar 1 4 Bajo
Listar 2 10 Medio
Listar 1 10 Bajo
Listar 1 10 Bajo
Peticiones (EQ)
Nombre de las Cantidad de Cantidad de Clasificacion
peticiones ficheros elementos de datos
Listar 1 3 Bajo

VI
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Ficheros logicos internos (ILF): son los grupos de datos relacionados l6gicamente

gue permiten el almacenamiento de la informacion perteneciente al sistema.

Nombre Cantidad de Cantidad de Clasificacion
WEnEeE elementos de
datos
tb_asigancion_personal_tarea 1 5 Bajo
tb_asignacion_tarea 1 4 Bajo
tb_categoria 1 4 Bajo
tb_especialidad_tareas 1 2 Bajo
tb_formato_hojas 1 3 Bajo
tb_plan_disenno 1 2 Bajo
tb_proyecto 1 8 Bajo
tb_proyecto_estado 1 6 Bajo
tb_proyecto_servicios 1 2 Bajo
tb_servicios 1 2 Bajo
tb_servicios_especialidades 1 3 Bajo
tb_tarea estado 1 3 Bajo
tb_tareas 1 6 Bajo
tb_tareas_planos 1 3 Bajo
organization 1 5 Bajo
role 1 4 Bajo
user 1 3 Bajo

VII
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Puntos de funcion desajustados.

Bajos Medios Altos | Subtotal de
Elementos No. No. No. puntos
Peso Peso Peso | de funcién
Entradas externas (El) 12 3 6 4 6 6 96
Salidas externas (EO) 7 4 2 5 6 7 80
Ficheros logicos 17 7 0 10 0 15 119
internos(ILF)
Peticiones EQ 11 20 0 0 0 20
1
Total 315

El célculo de las instrucciones fuentes (SLOC), COCOMO II se basa en la cantidad
de instrucciones por punto de funcidon que genera el lenguaje de programacion

empleado. Utilizando la siguiente formula se obtiene:

SLOC = UFP * ratio

Caracteristicas

Caracteristicas Valor

Puntos de funcion 327

desajustados

Lenguaje Java 80 %
SGLM 15 %
SQL5 %
Ratio del lenguaje Java 55

VI
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SGML 58
SQL 31
Instrucciones * lenguaje Java 13 860
SGML 2740
SQL 488
Instrucciones fuentes 17,08
(SLOC, en lineas de
cadigo)
Reduccién de un 30 % 11,96
(Reutilizacion de c6digo)

Calculo de esfuerzo, tiempo, cantidad de hombres y costo
A continuacion se obtendran valores necesarios para el célculo del esfuerzo:

Multiplicadores de esfuerzo

Los multiplicadores de esfuerzo (ME), que se muestran a continuacion representan
las caracteristicas del proyecto y expresan su impacto en el desarrollo total del
producto de software. Para determinar el esfuerzo asociado al desarrollo del
sistema, denominado PM, se utilizan los multiplicadores de esfuerzo, los factores

de escala, asi como los valores constantes A, B, C, D.

Multiplicadores Descripcion Valor

RELY Garantia de funcionamiento requerida al 2

software.
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DATA Tamafio de la base de datos.

CPLX Complejidad del producto.

DOCU Cantidad de artefactos que deben ser
documentados.

RUSE Desarrollo para ser reutilizado.

TIME Exigencias sobre capacidad de ejecucion.

STOR Almacenamiento.

PVOL Volatilidad de la plataforma.

ACAP Capacidad de los analistas.

PCAP Capacidad de los programadores.

PCON Continuidad del personal.

APEX Experiencia previa de los analistas.

PLEX Experiencia con la plataforma.

LTEX Experiencia previa con el lenguaje y
herramientas de desarrollo.

ITOOL Uso de herramientas de software.

SITE Desarrollo en localidades distribuidas.

SCED Exigencias sobre el calendario.

Factores de Escala

Factores de escala Descripcion Valor
PREC Precedencia. 3,72
FLEX Flexibilidad 4,05
RESL Riesgos 4,24
TEAM Cohesion del equipo 0
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PMAT Madurez de las 4,68

capacidades

Valores calibrados

Constantes
A 2,94
B 0,91
C 3,67
D 0,28

Anexo 3. Encuesta para la determinacion del coeficiente de competencias de
expertos

Nombre y apellidos:

Cargo que desempeiia:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al
grado de utilidad del Sistema de Control de Proyectos de la empresa
CEPRONIQUEL de Moa.

Necesitamos, antes de realizarle la consulta correspondiente, como parte del
método empirico de 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
gue le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema referido

va creciendo desde 0 hasta 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

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

Grado de influencia de cada una

Fuentes de argumentacion. de las fuentes.

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

Andlisis teoricos realizados por usted.

Su experiencia obtenida.

Trabajo de autores nacionales.

Trabajo de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero.

Su intuicion.

Muchas gracias.
Anexo 4. Encuesta aplicada a expertos

Estimado compafiero(a), con motivo de evaluar el Sistema de Control de Proyectos
de la empresa CEPRONIQUEL de Moa, desarrollado recientemente, se aplica esta
encuesta. Por lo que la informacién que brinde ser& crucial para estos objetivos;
rogamos que al responder estas preguntas lo haga de la manera méas explicita
posible. De antemano gracias.

1. A continuacion 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 la categoria que considera adecuada para cada criterio:

X1



Anexos

Pregunta 1

Criterios M |BR |R |PR|NR

¢, Como evalla la combinacion de las tecnologias y

herramientas de desarrollo?

¢, Como evalla el empleo de la metodologia de desarrollo
ICONIX?

¢, Como aprecia el disefio de las interfaces del sistema?

¢, Como evalla el cumplimiento de la implantacion de los

requerimientos del sistema?

¢, Como evalla el uso correcto de la gama de colores que

identifican a la empresa en las interfaces del sistema?

¢, Como evalla en cuanto a facilidad y comodidad el

modulo?

Si quisiera opinar alguna u otra idea que no se haya abordado en esta encuesta,

por favor, exprésela a continuacion.

Gracias por su amable opinion.
Anexo 5. Encuesta aplicada a los usuarios

Estimado compafiero(a), con motivo de evaluar el Sistema de Control de Proyectos
de la empresa CEPRONIQUEL de Moa, desarrollado recientemente, se aplica esta
encuesta. Por lo que la informacion que brinde ser& crucial para estos objetivos;
rogamos que al responder estas preguntas lo haga de la manera mas explicita

posible. De antemano gracias.

1. A continuacion 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:
X1
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Muy Relevante (MR) Bastante Relevante (BR) Relevante (R)
Poco Relevante (PR) No Relevante (NR)
Marque con una X la categoria que considera adecuada para cada criterio:

Pregunta 1

Criterios MR BR R PR NR

¢Cbémo evalla la concepcion organizativa

del sistema?

¢, Cémo evalla disefio de las interfaces del

sistema?

¢,Cuanto contribuira el sistema a la toma

de decisiones?

¢Como aprecia Nivel interaccién con el

sistema?

¢,Cree correcto el uso de los colores en
las interfaces?

2. ¢, Qué otros elementos novedosos encuentra en la aplicacion?

3. Si quisiera opinar alguna u otra idea que no se haya abordado en esta encuesta,

por favor, exprésela a continuacion.

Gracias por su amable opinion.

Anexo 6. Procesamiento de la encuesta de opinion de los expertos aplicando el
método Delphi.

TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA

Fases y Momentos MR |BR|R|PR|NR|TOTAL

¢,Como evalla la combinacibn de las tecnologias Yy
123 ]4[1]0 20

herramientas de desarrollo?

X1V
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¢ Como evalla el empleo de la metodologia de desarrollo
13 | 4 110 20
ICONIX?
¢, Como aprecia el disefio de las interfaces del sistema? 15 | 2 0|0 20
¢,Como evaltua el cumplimiento de la implantacion de los
o _ 12 | 5 0|0 20
requerimientos del sistema?
¢ Como evalla el uso correcto de la gama de colores que
15| 5 0|0 20
identifican a la empresa en las interfaces del sistema?
¢, Como evalla en cuanto a facilidad y comodidad el modulo? | 14 | 3 0|0 20
¢Posee el mddulo un nivel apropiado de interaccion con el
_ 16 | 2 0|0 20
usuario?
¢, Como evalla la concepcioén organizativa del sistema? 8 |6 0|0 20
¢, Como evalla disefio de las interfaces del sistema? 10 | 7 0|0 20
¢, Cuanto contribuira el sistema a la toma de decisiones? 12 | 8 0|0 20
¢, Como aprecia Nivel interaccién con el sistema? 12| 3 1|0 20
¢,Cree correcto el uso de los colores en las interfaces? 15| 3 0|0 20
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA
Fases y Momentos MR | BR R PR NR
,Como evalia la combinaciéon de las
] _ 12 15 19 20 20
tecnologias y herramientas de desarrollo?
¢ Como evalua el empleo de la metodologia
13 17 19 20 20
de desarrollo ICONIX?
¢,Como aprecia el disefio de las interfaces
_ 15 17 20 20 20
del sistema?
¢,Como evalia el cumplimiento de Ila
12 17 20 20 20
implantacion de los requerimientos del

XV
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sistema?
¢,Como evalla el uso correcto de la gama
de colores que identifican a la empresa en| 15 20 20 20 20
las interfaces del sistema?
¢,Como evalla en cuanto a facilidad y
, ] 14 17 20 20 20
comodidad el modulo?
¢Posee el médulo un nivel apropiado de
_ y _ 16 18 20 20 20
interaccion con el usuario?
¢,Como evalla la concepcion organizativa
_ 8 14 20 20 20
del sistema?
¢, Como evalla disefo de las interfaces del
. 10 17 20 20 20
sistema?
¢,Cuanto contribuira el sistema a la toma de
o 12 20 20 20 20
decisiones?
¢,Como aprecia Nivel interaccion con el
. 12 15 19 20 20
sistema?
¢.Cree correcto el uso de los colores en las
_ 15 18 20 20 20
interfaces?
TABLA DEL INVERSO DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA ACUNULADA
Fases y Momentos MR BR R PR
¢, Como evalla la combinacion de las tecnologias y
_ 0,6 0,75 0,95 1
herramientas de desarrollo?
¢,Como evalia el empleo de la metodologia de
0,65 0,85 0,95 1
desarrollo ICONIX?
¢,Como aprecia el disefio de las interfaces del
_ 0,75 0,85 1 1
sistema?

XVI
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¢Como evalta el cumplimiento de la implantacion
o . 0,6 0,85 1 1

de los requerimientos del sistema?
¢,Como evalta el uso correcto de la gama de
colores que identifican a la empresa en las| 0,75 1 1 1
interfaces del sistema?
¢, Como evalla en cuanto a facilidad y comodidad el

] 0,7 0,85 1 1
modulo?
¢, Posee el modulo un nivel apropiado de interaccion

. 0,8 0,9 1 1

con el usuario?
¢,Colmo evalla la concepcidon organizativa del
. 04 0,7 1 1
sistema?
.,Como evalia disefio de las interfaces del
_ 0,5 0,85 1 1
sistema?
Cuanto contribuira el sistema a la toma de

o 0,6 1 1 1
decisiones?
¢, Como aprecia Nivel interaccién con el sistema? 0,6 0,75 0,95 1
¢.,Cree correcto el uso de los colores en las
. 0,75 0,9 1 1
interfaces?

XVII




TABLA DE DEREMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTES

Fases y Momentos MR | BR R PR | Suma |Prom. |N-Prom.
¢, COmo evalla la combinacion de las tecnologias y herramientas de desarrollo? 0,25|0,67| 1,64 |3,49| 6,05 1,51 0,56
¢, Como evalla el empleo de la metodologia de desarrollo ICONIX? 0,39|1,04| 1,64 |3,49| 6,56 1,64 0,43
¢, Como aprecia el disefio de las interfaces del sistema? 0,67 |1,04| 3,49 |3,49| 8,69 2,17 -0,1
¢, Como evalla el cumplimiento de la implantacion de los requerimientos del SI? 0,25|1,04| 3,49 |3,49| 8,27 2,07 0
¢, Como evalua el uso correcto de la gama de colores que identifican a la empresa

_ _ 0,67 |3,49 | 3,49 |3,49| 11,14 | 279 -0,72
en las interfaces del sistema?
¢, COmo evalla en cuanto a facilidad y comodidad el médulo? 0,52 |1,04| 3,49 |3,49| 854 2,14 -0,07
¢, Posee el médulo un nivel apropiado de interaccién con el usuario? 0,84|128| 3,49 |349| 91 2,28 -0,21
¢, COmo evalla la concepcion organizativa del sistema? 0 _25 0,52 | 3,49 |3,49| 7,25 1,81 0,26
¢, Como evalla disefo de las interfaces del sistema? 0 |1,04| 3,49 |3,49| 8,02 2,01 0,06
¢, Cuanto contribuira el sistema a la toma de decisiones? 0,25|3,49| 3,49 |3,49| 10,72 2,68 -0,61
¢, Como aprecia Nivel interaccion con el sistema? 0,25|0,67| 1,64 |3,49| 6,05 1,51 0,56
¢, Cree correcto el uso de los colores en las interfaces? 0,67|1,28| 3,49 |3,49| 8,93 2,23 -0,16

XVIII
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CONCLUSIONES GENERALES

Fases y Momentos MR |BR| R [PR[NR
¢Como evalla la combinaciébn de las tecnologias Yy .
herramientas de desarrollo?
¢,Como evalta el empleo de la metodologia de desarrollo S

- | | - - -
ICONIX?
¢, Como aprecia el disefio de las interfaces del sistema? Si| - |-1-1-
¢,Como evalia el cumplimiento de la implantacion de los

si|-|-|-]-
requerimientos del sistema?
¢Como evalla el uso correcto de la gama de colores que

si|-|-|-]-
identifican a la empresa en las interfaces del sistema?
¢ Como evalla en cuanto a facilidad y comodidad el médulo? | Si | - [ - | - | -
¢Posee el modulo un nivel apropiado de interaccion con el

si|-|-|-]-
usuario?
¢, Como evalla la concepcion organizativa del sistema? Si|-|-1|-1-
¢, Como evalla disefio de las interfaces del sistema? Si |- |-1]-1-
¢, Cuanto contribuira el sistema a la toma de decisiones? Si |- |-1]-1-
¢, Como aprecia Nivel interaccién con el sistema? - (st -f-1 -

¢, Cree correcto el uso de los colores en las interfaces?
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