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Resumen

Las herramientas de gestion de proyectos han propiciado mejoras en los procesos de las
empresas para contribuir a la toma de decisiones de forma proactiva. Con el avance de la
industria del software ha sido necesario desarrollar sistemas de gestion de proyectos. Cuba,
lucha por avanzar en este campo tecnoldgico por lo que cuenta con la Suite Xedro GESPRO
desarrollada en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) la misma cuenta con un
Modulo de Recursos Humanos en su version 13.05. A partir de las vulnerabilidades
detectadas en el Médulo de Recursos Humanos versién 13.05 en la presente investigacion
se propone una nueva version que incorpora funcionalidades asociadas a la sobrecarga de
recursos humanos para facilitar el proceso de planificaciéon y analisis de los recursos
humanos. Ademas se aplicaron un conjunto de pruebas para garantizar el correcto
funcionamiento de la nueva version del Modulo de Recursos Humanos y cumplir con los

requisitos identificados por el cliente.

Palabras claves: Xedro GESPRO, Recursos Humanos, Sobrecarga
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INTRODUCCION

El desarrollo alcanzado y la progresiva expansion del mundo de la industria de software, ha
traido consigo importantes logros cientifico-técnicos y un gran impacto social y econémico.
Esta area relativamente joven, aun se vislumbra como una industria en evolucién y
crecimiento. En esta industria, entre los factores fundamentales que influyen en el éxito de
los proyectos, se encuentran los relacionados con los recursos humanos y las decisiones

que involucra la gestion de los mismos.

Los recursos humanos los constituyen las personas y sus energias, el motor fundamental
para el aprovechamiento de esas energias lo constituye la motivacién. La preocupacién de
hoy es resolver la problematica del hombre, como recurso y como factor fundamental de la

dinamica de las organizaciones y de la captacion de sus energias de una manera favorable

(1).

La correcta gestion de los recursos humanos teniendo en cuenta sus capacidades,
disponibilidad y sobrecarga, garantizara el incremento de la productividad, calidad,

seguridad, alcance de las metas establecidas y un alto grado de competitividad.

La industria cubana experimenta dificultades en el desarrollo exitoso de sus proyectos. Los
recientes Lineamientos de la Politica Econdmica y Social aprobados en el XI Congreso del
Partido Comunista de Cuba (2) reflejan la urgencia de contar con mecanismos eficientes de
control que permitan conocer el estado de los proyectos y las empresas, contribuyendo a
la toma de decisiones de forma proactiva. En este sentido, la gestion de proyectos cobra

vital importancia.

La gestidn de proyectos es la disciplina que se encarga de organizar y administrar recursos
de manera tal que se pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro del
alcance, el tiempo y coste definidos. Entre las entidades productoras de software en Cuba
se encuentra la UCI, la cual ha organizado su infraestructura productiva en centros de
desarrollo de software donde se lleva a cabo todo un proceso encaminado al desarrollo de

proyectos informaticos.

La UCI presenta entre sus objetivos, desarrollar proyectos de caracter informatico. Entre
estos se distingue, por su impacto en el ambito social y educacional, el proyecto de

Investigaciones en Gestién de Proyectos (GESPRO), perteneciente al departamento de



Gestion de Proyectos del Centro de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas
Empresariales (CDAE).

La Suite Xedro GESPRO permite el almacenamiento de los datos correspondientes a la
gestidén de los proyectos desarrollados. Esta herramienta sirve de apoyo a la gestion de
proyectos informaticos en todos los centros de desarrollo de la Universidad, es utilizada por
la Red de Centros Productivos de la UCI y la Empresa de Tecnologias de la Informacion
para la Defensa (XETID) para monitorear y controlar el estado de ejecucion de sus

proyectos.

El Departamento de Gestion de Proyectos, la Red de Centros y la XETID, han detectado
deficiencias durante la ejecucion de los proyectos, especificamente en el area de Gestidon
de Recursos Humanos, identificando como problema fundamental la sobreasignacion de
tareas de los mismos, lo cual ha generado incumplimiento en los tiempos de entrega y

malas evaluaciones durante los cortes de ejecucion de los proyectos.

Esto se debe a que el Médulo de Recursos Humanos (RRHH) de la herramienta se
encuentra muy limitado respecto a la sobrecarga de los recursos, solo brinda
funcionalidades para analizar el indice de productividad individual de los miembros de un
proyecto, no es posible especificar el fondo de tiempo de cada recurso humano, se realiza
la planificacion de recursos humanos sin tener en cuenta el fondo de tiempo y su
disponibilidad, provocando sobrecarga en dicho recurso y ademas, no se analiza, ni evalua
el estado de explotaciéon de un recurso, influyendo de manera negativa en el proceso de
analisis de un proyecto. Los mecanismos existentes dificultan el proceso de planificacién

de un proyecto, ya que no se brinda informacién de disponibilidad de un recurso humano.

A partir de la situacion problematica planteada surge el siguiente problema a resolver:
¢,Coémo facilitar la planificaciéon y el analisis de recursos humanos en la Suite Xedro
GESPRO?

Se traza como objeto de estudio para la presente investigacion el siguiente: proceso de
planificacion y analisis de recursos humanos, teniendo en cuenta la sobrecarga de recursos
humanos, enmarcado en el campo de accidn: herramientas de gestién de proyectos

informaticos.

Se plantea como objetivo general: Desarrollar nuevas funcionalidades teniendo en cuenta
la sobrecarga de recursos humanos, en el médulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO

que facilite la planificacion y el analisis de los recursos humanos.



Desglosandose el objetivo general en los siguientes objetivos especificos:

v

Analizar el marco tedrico y referencial de la investigacién relacionado con la sobrecarga

de los recursos humanos.

Disenar la arquitectura del médulo de RRHH para guiar las actividades de

implementacion.

Implementar las nuevas funcionalidades del médulo de RRHH para dar cumplimiento a

los requisitos definidos en el negocio.

Validar la solucion propuesta mediante aplicacion de pruebas de software para el

aseguramiento de la calidad del producto obtenido.

Tareas a cumplir:

1.
2.

N o o B

Elaboracién del disefio tedrico y metodoldgico de la investigacion.

Realizacion de analisis criticos y valorativos de los sistemas informaticos que realizan
tareas de gestion de recursos humanos.

Evaluacion de las herramientas o componentes que se utilizaran para el analisis y
diseno del sistema.

Identificacion y descripcion de las especificaciones de software.

Especificacion de las estrategias de codificacion, los estandares y estilos a utilizar.
Implementacion de las funcionalidades definidas en las especificaciones de software.

Validacion de la solucion propuesta mediante aplicacion de pruebas de software.

La hipétesis, se plantea de la siguiente manera: Si se desarrollan funcionalidades teniendo

en cuenta la sobrecarga de recursos humanos, entonces se facilitara la planificacion y el

analisis de los recursos humanos en el médulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO.

Posibles resultados:

v
v

Documentacién de acuerdo a la metodologia de desarrollo de software seleccionada.
El médulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO, contara con la incorporacion de
nuevas funcionalidades, que facilitaran la planificacion y el analisis los de recursos

humanos a partir de la sobrecarga de recursos humanos.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de

investigacion:



Métodos tedricos-I6gicos:

Histérico-légico: para profundizar en los antecedentes y elementos que incidieron en las

distintas etapas del desarrollo del médulo de RRHH en la version 13.05.

Analitico-sintético: para el analisis de algunos temas tedricos que se recogen en las
bibliografias consultadas. Ademas permitié acotar y valorar la informacion previamente
estudiada para establecer caracteristicas y conclusiones que aporten al resultado de la

investigacion.
Métodos empiricos:

Observacion: permitio realizar un estudio de las deficiencias que trae consigo el proceso

de planificacion de un recurso humano sin tener en cuenta la carga de trabajo del mismo.

Entrevista: se le aplicé a los especialistas del Departamento de Gestion de Proyectos para
conocer sus expectativas con respecto a solucion a desarrollar, asi como profundizar en los
aspectos especificos de la Suite Xedro GESPRO a tener en cuenta para el desarrollo de la

solucién propuesta.
La investigacion consta de tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica, en este capitulo se aborda el marco tedrico que
constituye la base fundamental de la presente investigacion. Ademas se explican los

conceptos y las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Propuesta de solucion, se determina la propuesta de solucién a desarrollar,
ademas se realiza el proceso de captura de requisitos, se describe y muestra el diagrama

de clases y el de componentes.

Capitulo 3: Implementacion y prueba, se realiza todo lo relacionado con los flujos de
trabajo de implementacion y prueba. Se muestra ademas el diagrama de despliegue y se
realiza la validacion de los requisitos y funcionalidades del médulo a través de la realizacion

de pruebas funcionales para garantizar la calidad del software.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se profundiza en los conceptos mas importantes referentes al tema y sus
principales relaciones. Se expone el estudio del estado del arte realizado, estableciendo
una comparacion entre las principales herramientas de gestion de proyectos con la Suite
Xedro GESPRO, en cuanto a sus potencialidades relacionadas con la planificacion, la
gestion de recursos, software libre; entre otras. Al mismo tiempo se seleccionan las
herramientas, tecnologias y metodologia de desarrollo de software a utilizar en la
implementacion de la version 15.05 del médulo de RRHH para mejorar la planificacion y el
analisis de los RRHH.

1.1. Conceptos asociados

A continuacion se mencionan los conceptos relacionados con el objeto de estudio

identificado en la investigacion.

1.1.1. Recurso
Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola un “recurso” es una fuente o suministro del
cual se produce beneficio. Ayuda o medio al que se recurre para conseguir un fin o
satisfacer una necesidad. Es cualquier entidad que contribuye en la realizacion de

actividades del proyecto (3).

1.1.2. Recurso Humano
Los RRHH los constituyen las personas y sus energias, el motor fundamental para el
aprovechamiento de esas energias lo constituye la motivaciéon (4). Segun Chiavenato son
las personas que ingresan, permanecen y participan en la organizacion, en cualquier nivel
jerarquico o tarea (5). De igual forma las personas con las que cuenta una organizacion
(con o sin fines de lucro, y cualquier tipo de asociacién) para desarrollar y ejecutar de

manera correcta las acciones, actividades, labores y tareas que deben realizarse.

1.1.3. Gestidon
La palabra “gestion” proviene del latin “gestio”. Este término hace la referencia a la
administracion de recursos, sea dentro de una institucion estatal o privada, para alcanzar
los objetivos propuestos por la misma. Para ello uno o mas individuos dirigen los proyectos
laborales de otras personas para poder mejorar los resultados, que de otra manera no

podrian ser obtenidos (6).



La gestion es el acto de dirigir y controlar a un grupo de personas, con el proposito de
coordinar y armonizar el grupo para permitirle lograr un objetivo mas alla del alcance del
esfuerzo individual. Entre las habilidades de gestion utilizadas por el jefe del proyecto, se
incluyen:

* Las habilidades de presentacion.

* La negociacion.

» Las habilidades de redaccién (7).

1.1.4. Gestion de Recursos Humanos
La Gestion de RRHH es el proceso administrativo aplicado al incremento y preservacion
del esfuerzo, las practicas, la salud, los conocimientos, las habilidades, etc., de los
miembros de la estructura, en beneficio de un sujeto, de la propia organizaciéon y del pais
en general. De igual manera, se puede decir que, realizar el proceso de auxiliar a los
empleados a alcanzar un nivel de desempefio y una calidad de conducta personal y social

que cubra sus necesidades y expectativas personales (8).

Se refiere a la planeacion, organizacion, desarrollo y coordinacion, del talento humano de
una organizacion, asi como también al buen control de técnicas, capaces de promover el
desempeno eficiente del personal, a la vez que la organizacion representa el medio que
permite a las personas que colaboran en ella alcanzar los objetivos individuales

relacionados directa o indirectamente con el trabajo (5) (7).

La Gestion de los RRHH de un proyecto, incluye los procesos que organizan, gestionan y
conducen el equipo. El equipo del proyecto esta conformado por aquellas personas a las

que se les han asignado roles y responsabilidades para completar los objetivos del proyecto

(7).

Panorama general de los procesos de Gestion de los RRHH:

v Planificacion: Es el proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro
de un proyecto, las responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones
de comunicacion, y se crea el plan para la direccion de personal.

v' Adquisicién: Es el proceso por el cual se confirman los RRHH disponibles y se
forma el equipo necesario para completar las asignaciones del proyecto.

v' Desarrollo: Es el proceso que consiste en mejorar las competencias, la interaccion
de los miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor

desempefio del proyecto.



v' Gestion: Es el proceso que consiste en dar seguimiento al desempefio de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y

gestionar cambios a fin de optimizar el desempefio del proyecto (7).

1.1.5. Gestion de Proyectos
La gestidn de proyectos es la disciplina del planeamiento, la organizacion, la motivacion,
y el control de los recursos con el propésito de alcanzar uno o varios objetivos (9).

El Project Management Institute (PMI) se refiere a la gestion de proyectos como: la
aplicacion de conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. Se aplican e integran los procesos de
direccién de proyectos: inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento y control, cierre y
soporte. En este proceso el director del proyecto es la persona responsable de alcanzar los

objetivos del proyecto (7).

1.1.6. Planificacion
Es el proceso metédico disefiado para obtener un objetivo determinado. En el sentido mas
universal, implica tener uno o varios objetivos a realizar junto con las acciones requeridas
para concluirse exitosamente. Es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro
deseado, teniendo en cuenta la situacidon actual y los factores internos y externos que
pueden influir en el logro de los objetivos. Va de lo mas simple a lo complejo, dependiendo
del medio a aplicarse. La planificacion consiste en determinar qué se debe hacer, cémo

se debe hacerse, quién es el responsable de que se haga y porqué. (7)

1.1.7. Sobrecarga de recursos
La sobrecarga o sobreasignacion de recursos se produce cuando un recurso tiene
asignadas mas tareas de las que puede llevar a cabo dentro de su periodo laborable, tanto,

dias que le correspondan trabajar como el horario que tenga asignado (10) (11).

1.1.8. Fondo de tiempo
Es la cantidad de horas disponibles que un recurso humano dispone a la semana para

realizar las tareas asignadas dentro de su periodo laborable.

1.2. Estudio comparativo de herramientas con soluciones similares
Gran parte del éxito de un proyecto coincide con que todas las etapas y procedimientos
fluyan organizadamente, se conozcan claramente las capacidades de cada organizacion y

se automaticen los procesos (12). Dado el incremento constante de la complejidad para



gestionar esta informacion, se hace imprescindible el empleo de herramientas que

automaticen en mayor medida los procesos relacionados con la gestion de proyectos.

Por consiguiente, se deben encontrar propiedades inherentes en cada herramienta que
conlleve al desenvolvimiento natural de dichos procesos. Estas propiedades han de estar
orientadas por tanto a la gestidon automatica de los datos relacionados con los procesos de

la gestion de proyectos.

1.2.1. Open Project

Open Project es un software de gestion de proyectos, basado en la web libre y de cédigo
abierto, basado en Ruby on Rails, es multiplataforma. Su licencia es bajo los términos de
GNU General Public License (GPL) versién 3. Proporciona funciones de colaboracién en
todo el ciclo de vida del proyecto, ejemplo, la duracién del proyecto, emisién y control de
errores, gestion de documentos, gestion de versiones y mucho mas. Soporta una variedad
de funcionalidades, como la gestion de reuniones, metodologias Scrum, reportes de tiempo
y costo (13).
Presenta un médulo de gestion de RRHH el cual permite:

v Asignar recursos humanos a tareas.
Crear dependencias entre tareas.
Ver recursos humanos disponibles.
Informacion de recursos humanos centralizada.

Manejo de ausencias.
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Actividades realizadas por los trabajadores y sus habilidades profesionales.

1.2.2. Microsoft Project (MSP)

MSP es un software de administracion de proyectos disefiado, desarrollado y
comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de
planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar
presupuesto y analizar carga de trabajo de un recurso. No es multiplataforma y no es codigo
abierto (14). Entre sus principales funcionalidades estan: ruta critica, diagrama de Gantt,
calculo de costos y control de proyecto aplicando procedimientos descritos en el Project
Management Body of Knowlegde (PMBOK).

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestién de Recursos se encuentran:
v" Asignar recursos humanos a tareas.

v Ver recursos humanos disponibles.



v' Seguir costos.

v’ Seguir tiempo.

v" Identificar y resolver la sobrecarga de recursos humanos (14).

1.2.3. DotProject

DotProject es una herramienta orientada a la gestién de proyectos basada en la web,
soporta varios lenguajes y es cédigo abierto (15). Esta desarrollado sobre PHP y usa
MySQL como base de datos, es multiplataforma. Entre sus principales moédulos estan
Empresas, Proyecto, Tareas, Usuario y Administracion.

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestién de Recursos se encuentran:
v" Asignar recursos no humanos a un proyecto.
v' Directorio de recursos
v Seguir costos.
v' Seguir tiempo (15).

1.2.4. Collabtive
Collabtive es un software de gestion de proyectos basado en la web, de cédigo abierto.
Desarrollada en PHP y Javascript por un equipo de profesionales voluntarios. Destinadas a
pequenas y medianas empresas (16). Ofrece servicios comerciales de instalacion y
configuracion (17). Es facil de configurar, de usar y entre las principales caracteristicas se
encuentran: es multilenguaje, permite personalizarlo, servicio de mensajeria integrado y es

simple e intuitivo.

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestién de Recursos se encuentran:
v’ Seguir costos.
v' Asignar recursos.
v" Directorio de recursos.
v’ Seguir tiempo. (16) (17).

1.2.5. JIRA
JIRA es una herramienta de gestién de proyectos que ayuda a los equipos a construir
mejores software. Se sitla en el centro de su proceso de desarrollo, conectando su equipo
con el trabajo. Es multiplataforma y no es de codigo abierto. Entre sus funcionalidades se

pueden mencionar: gestion de proyectos, gestion del portafolio de proyectos.

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestidén de Recursos se encuentran:

v/ Asignar recursos.



v’ Directorio de recursos.
v Seguir tiempo (18).

1.2.6. TeamWorkPM
TeamworkPM es una solucion en linea para el trabajo en equipo y gestion de proyectos que
ayuda a los gerentes, empleados y clientes a trabajar juntos de manera mas productiva en
linea. Es multiplataforma y no es de cddigo abierto. Sus caracteristicas incluyen listas de

tareas, hitos, cuadernos, mensajes, archivos, registro de riesgos y un calendario mundial.

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestién de Recursos se encuentran:
v Asignar RRHH a tareas.
v’ Seguir costos.

v" Seguir tiempo (19).

1.2.7. Redmine
Redmine es una herramienta programada con el framework' Ruby on Rails, bajo cédigo
abierto con licencia GPL y posee una interfaz facil de utilizar. Fue disefiado con una
arquitectura que permite adjuntar extensiones con facilidad, ademas permite tener un mayor
control sobre el equipo de trabajo de cada uno de los proyectos que gestiona y facilita el

seguimiento de las tareas pues posee elementos que agilizan este trabajo (20).

Entre las caracteristicas relacionadas con la Gestién de Recursos se encuentran:
v’ Asignar recursos.
v' Directorio de recursos.
v" Seguir tiempo (20).

1.2.8. Suite Xedro GESPRO
Suite Xedro GESPRO es un ecosistema para el desarrollo y la innovacion en Gestion de
Proyectos. Es desarrollado por el Departamento de Gestion de Proyectos de la UCI. Basado
en Redmine (20) y otras herramientas libres construidas en la propia organizacion, el
sistema esta alineado con los estandares propuestos por el PMI (7) y el Software

Engineering Institute (SEI) (21).

' Framework: es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o
moédulos de software concretos, que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software.
Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras
herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto (64).



Esta suite de gestion de proyectos se presenta como un modelo de negocios basado en
servicios, donde combina el uso de una solucién informatica para la gestién de proyectos y
un sistema de formacion especializada en gestion de proyectos. Posibilita la informatizacion
de la gestién de proyectos en las organizaciones y la mejora continua de sus procesos de

planificacion, seguimiento y control (22) (23).

La interaccidn con la herramienta es a través de la web, por lo que es necesario tener
instalado algun navegador web. La solucién informatica esta completamente basada en
tecnologias libres y se comercializa bajo licencia GNU-GPL2. El nucleo de la misma es la
plataforma Xedro GESPRO 13.05 que es un producto registrado en el Centro Nacional de
Derecho de Autor de Cuba, No Registro CENDA 1540-2010 (24).

Ventajas del uso de Xedro GESPRO:

v' Permite el acceso seguro, concurrente y controlado de todo el personal.
Aplica algoritmos de soft computing?.
Consulta informacion para la toma de decisiones.

Permite el control y seguimiento de los proyectos.
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Registro de los resultados de los proyectos en la base de datos de proyectos
terminados.

v/ Habilita una capa de servicios que garantice la interoperabilidad basada en
estandares libres de la suite de gestion de proyectos con otros sistemas de
informacién existentes.

v' Integracién con multiples herramientas (23).

<\

Dominado y desarrollado en Cuba (seguridad y soberania tecnolégica).

v" Aplicacién web, con un punto de acceso Unico (ver Figura 1).

2Soft computing: es un enfoque emergente de la computacion la cual persigue la destacable habilidad de la
mente humana para razonar y aprender en un ambiente de incertidumbre e imprecisién (63).
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Figura 1 Sistema de informacién transaccional Xedro GESPRO.

1.2.9. Resultado del estudio de las herramientas
La sociedad cubana se encuentra inmersa en un proceso de migracion a sistemas libres de
codigo abierto que permitan alcanzar soberania y seguridad en la informacién (25). Con el
estudio realizado, el autor considera que la herramienta mas idonea a utilizar es la Suite
Xedro GESPRO debido a que cumple con el requisito de ser software libre y tener facilidad
de extension, permitiendo su adaptacion a las particularidades de cada entorno

empresarial.

Ademas, se concluye que estas herramientas a pesar de satisfacer en gran medida las
necesidades de sus clientes, no siempre cubren las expectativas de todos por temas
relativos a precio, licencia, soporte o insuficiencias en el manejo de ciertos datos

relacionados a la gestién de proyectos.

1.3. Metodologia de desarrollo de software
El proceso de desarrollo de un software es riesgoso y dificil de controlar por lo que es

necesario llevar a cabo una metodologia que guie el proceso a fin de obtener un producto
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con calidad. Las metodologias de desarrollo de software son decisivas en el éxito o fracaso
de un proyecto, surgen con el objetivo de minimizar el tiempo de desarrollo, hacen muy
eficiente y reproducible el camino para obtener resultados confiables. Por ello es de suma
importancia establecer la adecuada para asi minimizar riesgos e incrementar las

posibilidades de éxito en el desarrollo de los productos. (26).

1.3.1. Metodologias agiles
Las metodologias agiles surgen de la necesidad de proporcionar respuestas rapidas y
adaptables al cambio (27). Es un marco metodoldgico de trabajo que plantea permitir
mejorar la eficiencia en la produccién y calidad de los productos finales, tener la capacidad
de respuesta al cambio y brindar mayor satisfaccion al cliente, a través de la entrega

temprana y la retroalimentacion continua durante el proceso de desarrollo de software.

Al utilizar procesos agiles para la gestion de proyectos, se perciben beneficios para el
cliente:

v Flexibilidad en el proceso y definiciones del producto.

v Retroalimentacién continta con el cliente.

v Interaccion constante.

Entre las metodologias agiles mas destacadas se encuentran:
v’ Extreme Programming (XP).
Scrum.
Crystal Clear.
Adaptive Software Development (ASD).

Dynamic Systems Development Method (DSDM).
Feature Driven Development (FDD).
Kanban

v

v

v

v' Lean Software Development (LSD).
v

v

v

v" Open Unified Process (OpenUP) (28).

Las metodologias agiles se ajustan al desarrollo de proyectos con requisitos poco definidos
0 cambiantes. Estas se aplican a equipos de tamafo pequefio que resuelven problemas
concretos, lo que no esta implacable con su aplicacion en el desarrollo de grandes
productos, ya que una modularizacién de los mismos es fundamental para alcanzar el éxito.

Dividir el trabajo en médulos minimiza los fallos y el coste.



Es por ello que se seleccionan las metodologias agiles para el desarrollo de la presente
investigacion, ademas la Suite Xedro GESPRO basa su desarrollo en la metodologia agil

Scrum.

1.3.2. Scrum
Scrum es un proceso para la gestion y control del producto que trata de eliminar la
complejidad en estas areas para centrarse en la construccion de software que satisfaga las
necesidades del negocio (29). Es simple y escalable, ya que no establece practicas de
ingenieria del software sino que se aplica o combina, facilmente, con otras practicas

ingenieriles, metodologias de desarrollo o estandares ya existentes en la organizacion (30).

v' Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco
para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos afos.
Surge como metodologia para el desarrollo de productos tecnolégicos, pero en la
actualidad se emplea en contextos que trabajan con requisitos inconsistentes y que
requieren rapidez y flexibilidad; situaciones usuales en determinados sistema de
software (31) (32).

Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos:

v' El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con
una duracion maxima de 30. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable
que se muestra al cliente.

v' La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre
ellas destaca una reunion para determinar el trabajo que se va a realizar, otra al final
para evaluar el resultado, y revisiones diarias que realiza el equipo en su auto-

gestion (ver Figura 2) (28).
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Figura 2 Representacion del proceso de desarrollo de la metodologia Scrum.

Ventajas de Scrum con respecto a otras metodologias agiles:
v" Cumplimento de expectativas.

Flexibilidad a cambios.

Reduccién del tiempo.

Mayor calidad del software.

Maxima productividad.

Maximiza el retorno de la inversion.

Predicciones de tiempo.

Reduccion de riesgos (29) (31) (32).
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1.4. Herramientas y tecnologias
La solucion propuesta sera integrada con el médulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO,

por lo que se considerd trabajar con las versiones actuales del marco de trabajo existente.

Para dar inicio al desarrollo de la nueva versién del modulo de RRHH, la metodologia
seleccionada posibilitd realizar previamente un estudio riguroso y detallado de tecnologias,

herramientas, lenguaje de modelado, framework, servidores web, gestores de bases de



datos y lenguajes de desarrollo definido por el equipo de desarrollo del Departamento de
Gestion de Proyectos. Se priorizaron las herramientas y tecnologias de codigo abierto o
pertenecientes al software libre, en las cuales el desarrollador posee experiencias en su
uso y que cuenten con una amplia documentacion y comunidad de usuarios, aspectos

importantes en la retroalimentacién y rectificacion de errores.
Para el desarrollo de la solucion propuesta se utilizara:

1.4.1. Ubuntu
GNU es un acréonimo recursivo que se traduce como "GNU No es Unix". Linux fue adoptado
como nucleo del sistema GNU, junto a él y otros muchos programas, constituyen el actual
sistema operativo GNU/Linux. Debian es un sistema operativo libre que utiliza el nucleo de

Linux pero que la mayor parte de sus herramientas basicas provienen del proyecto GNU.

Ubuntu es un sistema operativo basado en Debian GNU/Linux, y predominantemente,
enfocado en la facilidad de uso e instalacion, la libertad de los usuarios, y los lanzamientos.
El nombre proviene del concepto africano Ubuntu, que significa "humanidad hacia otros" o
"yo soy porque nosotros somos". Al igual que otras distribuciones se compone de multiples
paquetes de aplicaciones normalmente distribuidos bajo una licencia libre o de cdédigo
abierto (33).

La filosofia de Ubuntu se basa en los siguientes principios:

v El usuario debe tener la libertad de descargar, ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
compartir, cambiar y mejorar su software para cualquier propésito, sin tener que pagar
derechos de licencia.

v Debe ser capaz de utilizar su software en el idioma de su eleccion.

v' Debe ser capaz de utilizar todo el software independientemente de su discapacidad
(34).

1.4.2. Herramienta CASE
Las herramientas CASE (siglas de Computer Aided Software Engineering), son
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el costo de las mismas. Su evolucion se precede del desarrollo
progresivo de la Ingenieria de Software como disciplina. El propésito de una herramienta
CASE es dar soporte automatizado para la aplicacion de todas o algunas técnicas usadas
por una o varias metodologias (35). Las principales herramientas CASE son: Visual

Paradigm, Rational Rose, Umbrello y Software Modeling.



Estas herramientas favorecen de manera directa en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, céalculo
de costes, implementacion de parte del codigo automaticamente con el disefio dado,

compilacion automatica, documentacion o deteccidn de errores.

Para el modelado de la propuesta de solucion se hara uso de la herramienta Visual
Paradigm for UML (VP-UML) en su version 8.0. Dicha herramienta soporta los estandares
mas importantes de la industria, tales como el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por
sus siglas en inglés), la Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN, por
sus siglas en inglés), y otras especificaciones definidas por el grupo de estandarizacién
OMG (del inglés, Object Management Group). Ademas, ofrece un completo conjunto de
herramientas que facilitan a los desarrolladores la captura de requisitos, planificacion de
software, planificacion de controles, el modelado de clases, modelado de datos, entre otros
(36).

VP-UML es multiplataforma, se encuentra disponible en varias versiones: Enterprise,
Professional, Standard, Modeler, Personal y Community. Posee capacidades de ingenieria

directa e inversa, y es una herramienta que soporta el ciclo de vida de un software.

1.4.3. Lenguaje de modelado
UML es el lenguaje de modelado mas conocido y utilizado en la actualidad, entre sus
funciones se define como un lenguaje grafico para visualizar, especificar y documentar cada
una de las partes que comprende el desarrollo de software (36). Ofrece un estandar para
describir el modelo de un sistema y cuenta con una gran variedad de propiedades entre las
que se destacan:
v Modelar complejas estructuras.
v Es el mas usado a nivel mundial.
v’ Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las
tecnologias orientadas a objetos, tales como objetos, clases, componentes y nodos.
v' Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de

colaboraciones, que sirven para evaluar el estado de las maquinas (37).

UML se ha convertido ya en una de las mejores herramientas para el disefio y desarrollo
de software fiable, eficiente y de calidad. Permite modelar sistemas de informacién, y su
objetivo es lograr modelos que, ademas de describir con cierto grado de formalismo tales

sistemas, puedan ser entendidos por los clientes o usuarios de aquello que se modela.



1.4.4. Lenguajes de desarrollo del lado del cliente

HTMLS5

HTML5 (HyperText Markup Language, versién 5) establece una serie de nuevos elementos
y atributos que reflejan el uso tipico de los sitios web modernos. Entre los nuevos atributos

que se destacan se encuentran:

Tabla 1 Nuevos atributos del HTMLS. Fuente: (38).

Etiquetas Atributos
<article> Atributos globales
<audio> autobuffer | autoplay | controls | loop | src
<canvas> height | width
<command> checked | default | disabled | hidden | icon | label | radiogroup | type
<dialog> Atributos globales
<embed> height | src | type | width
<figure> Atributos globales
<footer> Atributos globales
<header> Atributos globales
<hgroup> Atributos globales
<meter> high | low | max | min | optimum | value
<output> form
<progress> max | value
<ruby> cite
<section> cite
<nav> Atributos globales
<aside> Atributos globales
<svg> Atributos globales
<source> media | src | type
<time> datetime | pubdate
<video> src | poster | autobuffer | autoplay | loop | controls | width | height

Presenta nuevas caracteristicas, tales como:

v Incorpora etiquetas (canvas® 2D y 3D, audio, video) con codecs (codificador -
decodificador) para mostrar los contenidos multimedia.

v Etiquetas para manejar grandes conjuntos de datos. Permiten generar tablas
dinamicas que pueden filtrar, ordenar y ocultar contenido al cliente.

v' Mejoras en los formularios. Nuevos tipos de datos y facilidades para validar el
contenido sin Javascript.

v ARade etiquetas para manejar la Web Semantica (Web 3.0) (38).

3 Canvas: un canvas es un lienzo de mapa de bits dependiente de la resolucién de pantalla.



CSS3

CSS del inglés Cascading Style Sheets es un lenguaje usado para definir la presentacion
de un documento estructurado escrito en HTML o XML* (39). El uso del CSS es para
separar la estructura de un documento de su presentacién. La informacion de estilo puede

ser adjuntada como un documento separado o en el mismo documento HTML.

Para la propuesta de solucioén se usara el CSS3 ya que en diferencia a versiones anteriores,
esta dividida en varios documentos separados, llamados "moédulos”. Cada médulo afade
nuevas funcionalidades a las definidas en CSS2, de manera que se preservan las anteriores

para mantener la compatibilidad (40).

1.4.5. Lenguaje de desarrollo del lado del servidor
Ruby es un lenguaje de programacion interpretado, reflexivo y orientado a objetos. Creado
por el programador japonés Yukihiro "Matz" Matsumoto. Soporta multiples paradigmas de
programacion, incluyendo funcional, orientado a objetos e imperativa. Cuenta ademas con
un tipo dinamico del sistema y automaticamente la gestion de memoria, por lo que es
parecido en varios aspectos a Smalltalk, Python, Perl, Lisp, Dylan, Pike, y CLU. Es de
codigo abierto bajo licencia BSD (del inglés, Berkeley Software Distribution).

Entre sus principales caracteristicas:

v' Orientado a objetos.

v' Cuatro niveles de ambito de variable: global, clase, instancia y local.

v’ Carga dinamica de DLL/bibliotecas compartidas en la mayoria de las plataformas.

v Ruby es facilmente portable: se desarrolla mayoritariamente en GNU/Linux, pero
corre en varios tipos de UNIX, Mac OS X, Windows 95/98/Me/NT/2000/XP/7/8, DOS,
BeOS, 0S/2, etc. (41).

v Tiene manejo de hilos independiente del sistema operativo. De esta forma, tiene
soporte multi-hilos en todas las plataformas en las que corre Ruby, sin importar si el

sistema operativo lo soporta o no.

1.4.6. Framework de desarrollo del lado del servidor
El framework Ruby on Rails también conocido como RoR o Rails es sobre el cual esta
desarrollada la Suite Xedro GESPRO. RoR es de cédigo abierto y esta escrito en el lenguaje

de programacion Ruby. Trata de combinar la simplicidad con la posibilidad de desarrollar

4 XML: Lenguaje de Marcado Extensible, de sus siglas en inglés de eXtensible Markup Language



aplicaciones del mundo real escribiendo menos cédigo que con otros frameworks y con un

minimo de configuracion (42).

Sigue dos principios basicos:

v' Convencion sobre la configuracion: Con Rails, en lugar de archivos de configuracion
se utilizan una serie de convenciones. Es decir que no es necesario configurar la
aplicacion en un archivo XML (por ejemplo), basta con utilizar una convenciéon que
sustituya la configuracion.

v' Menos software: Se refiere a que se escriben menos lineas de cédigo, lo que trae

consigo mas rapidez y menos errores en la implementacion.

1.4.7. Gestor de Base de Datos
Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD) son un tipo de software especifico,
dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la
utilizan. Existen muchos SGBD pero en su gran mayoria son sistemas propietarios entre
los que se destacan: MySQL, Advantage Database, FileMaker, etc. También se encuentran
SGBD disponibles como sistemas libres como son: PostgreSQL, FileMaker, MySQL, etc.

Como gestor de base de datos para la solucién propuesta se utilizara PostgreSQL en su
version 9.1. PostgreSQL es un SGBD Relacional orientado a objetos y libre, publicado bajo
la licencia BSD. Como muchos otros proyectos de software libre, el desarrollo de
PostgreSQL es manejado por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales, dicha comunidad es denominada el PostgreSQL Global Development Group
(PGDG) (43).

Algunas de las caracteristicas de este sistema son:
v" Alta concurrencia.
Alta variedad de tipos nativos.
Claves Ajenas.
Disparadores.

Vistas.

v
v
v
v
v Tipos de datos y operaciones geométricas.
v' Integridad transaccional.

v' Herencia de tablas.

v Soporte para transacciones distribuidas.

v

Funciones (44) (45).



PgAdmin3 es una aplicacion grafica para el gestor de bases de datos PostgreSQL con
licencia Open Source, escrita en C++ usando la biblioteca grafica multiplataforma
wxWidgets. Esto permite que se pueda usar sobre las plataformas Linux, FreeBSD, Solaris,
Mac OS X, Windows. Capaz de manejar versiones de PostgreSQL a partir de la 7.3
ejecutandose sobre cualquier plataforma, asi como versiones comerciales como Pervasive

Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicatory SRA PowerGres.

La interfaz grafica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita la
administracion. La conexion con el servidor se puede realizar mediante TCP/IP o Unix
Domain Sockets y puede ser cifrado mediante SSL por seguridad. No se requieren
controladores adicionales para comunicarse con la base de datos del servidor e incorpora

funcionalidades para realizar consultas, examinar su ejecucion y trabajar con los datos (46).

1.4.8. Servidor web
Un servidor web es un programa informatico para procesar las aplicaciones del lado del
servidor mediante conexiones que generan una respuesta desde las aplicaciones del lado
del cliente. El servidor web seleccionado para utilizar en la propuesta de solucion es Apache
en su version 2.2.22 (47).

Apache es el servidor web multiplataforma de cédigo abierto, hecho por excelencia, su
robustez y estabilidad hacen que cada vez millones de servidores reiteren su confianza en
este programa. Permite generar informes de errores HTTP® y gestionar recursos para
procesos hijos. El servidor Apache presenta entre otras caracteristicas: mensajes de error

altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado de contenido.

Apache es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar
las capacidades del servidor web Apache, existen gran cantidad de moddulos Apache
disponibles para su utilizaciéon. Tiene una buena compatibilidad con el lenguaje PHP
compartiendo muchas de sus caracteristicas.

Principales caracteristicas de Apache:
v’ Fiabilidad: Alrededor del 90% de los servidores con mas alta disponibilidad funcionan
con Apache.
v Gratuidad: Apache es totalmente gratuito, y se distribuye bajo la licencia Apache
Software License, favoreciendo la modificacién del codigo.

5 HTTP: siglas de Protocolo de Transferencia de Hipertexto (del inglés, Hypertext Transfer Protocol).



v Extensibilidad: Se pueden afnadir médulos para ampliar las amplias capacidades de
Apache. Existe una amplia variedad de médulos, que permiten generar contenido
dinamico con PHP, Java, Perl, Ruby, entre otros, ademas de monitorizar el
rendimiento del servidor. Estos médulos pueden ser creados por cualquier persona

con conocimientos de programacion (47).

1.4.9. Entorno de desarrollo integrado
NetBeans v6.9
Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (siglas en inglés de Integrated
Development Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacién. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo,

un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI).

Para la propuesta de solucion se selecciond el IDE NetBeans en su version 6.9. NetBeans
es un entorno de desarrollo integrado, multiplataforma, de cédigo abierto, permite a los
desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, empresa, moviles y de escritorio con
el uso de plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails,
Groovy y Grails, y C/C++. Es gratuito, tiene una gran comunidad de usuarios y
desarrolladores en todo el mundo, proporciona herramientas de analisis estatico para
identificar y solucionar problemas comunes en cédigo Java; ademas el IDE tiene editores y
herramientas para XML, HTML, PHP, Ruby y Ruby on Rails, Groovy y Grails, Javadoc,
JavaScript y JSP (48).

El IDE NetBeans 6.9 ofrece un rendimiento significativamente mejorado y mayor
experiencia de codificacion. La base en la que se sustenta su eleccion es que permite
desarrollar aplicaciones utilizando el framework Ruby on Rails y ejecutar los comandos del

mismo directamente desde la interfaz del IDE.

1.5. Conclusiones parciales
A partir del analisis de las cuestiones expresadas en este capitulo es posible concluir que:

Se selecciona como herramienta de gestion de proyectos la Suite Xedro GESPRO, por las
facilidades y potencialidades que brinda esta herramienta a partir de la integracion de varios

modulos que facilitan la gestion de los proyectos.



Las herramientas de gestion de proyectos estudiadas no integran las distintas
funcionalidades y facilidades para mejorar el proceso de analisis y planificacion de recursos

humanos, teniendo en cuenta la sobrecarga de los recursos humanos.

Se selecciona como metodologia de desarrollo, la metodologia agil SCRUM, a pesar de
que son disimiles las metodologias de desarrollo de software que se utilizan en el mundo
para gestionar los proyectos, ya que la Suite Xedro GESPRO posee en su marco de trabajo

esta metodologia de desarrollo.

A partir del cumplimiento del primer objetivo especifico se concluye que no existe un método
o procedimiento que facilite la planificacion y el analisis en los entornos reales de proyectos
de software teniendo en cuenta la sobrecarga de recursos humanos, de ahi la necesidad
de desarrollar nuevas funcionalidades para la gestién de recursos humanos en el Médulo
de Recursos Humanos de la Suite Xedro GESPRO.



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se realiza la descripcidn de la propuesta de solucién de esta
investigacion, para lo que se desarrollan las actividades de analisis y especificacion de
requisitos. Ademas se describe la arquitectura del modulo y se realizan diferentes artefactos

necesarios en el proceso de disefio e implementacién del mismo.

2.1. Propuesta de solucién

Una vez identificada que la correcta gestion de los recursos humanos, partiendo de las
capacidades que presentan, su disponibilidad y sobrecarga, garantizaran el éxito de la
organizacion y definidas las deficiencias que presenta la Suite Xedro GESPRO en el area
de Recursos Humanos, con respecto a la sobrecarga de RRHH, es preciso proponer una
solucién que incorpore al médulo de RRHH de la suite, un conjunto de funcionalidades que

mejoren el proceso de planificacion y analisis de los RRHH.

Primeramente se redisefiara la vista de presentacion del médulo de RRHH, alineada a los
principales procesos del area de conocimiento Gestion de RRHH que propone PMBOK. En
un segundo momento se incorporara el indice de rendimiento del recurso humano con
respecto a su aprovechamiento (IRHA), a la vista actual del proceso Gestién del médulo de
RRHH. En un tercer momento se disefiara el calendario de tareas concurrentes, donde se
evidencie la sobrecarga del recurso humano y por ultimo, se afiadira el IRHA al cronograma
de tareas, lo cual permitird conocer la disponibilidad de cada recurso humano en el

momento de crear una nueva peticion.

A continuacion se describe el coeficiente que calcula el indice de aprovechamiento de los

recursos humanos:
indice de Rendimiento del Recurso Humano con respecto a su Aprovechamiento (IRHA):

Relacion entre los totales de tiempo planificado (TTP) y disponible (TTD) asignados al

recurso humano hasta la fecha del corte.
Interpretacion:

IRHA < 0.75, disponible;

0.75 <= IRHA <= 1, disponible con riesgo;

IRHA > 1, sobrecargado.



IRHA(corte) = TTP/TTD (49).

2.2. Especificacion de requisitos

La escritura de los requisitos se refiere a la tarea de reunir una descripcion del producto
desde el punto de vista de negocio. Los requisitos obtenidos fueron especificados de
manera correcta en la plantilla 0115 _Gespro RRHH.Especificacion De Requisitos De
Software con la cual quedan descritos de manera correcta los requisitos identificados para
la version 15.05 del médulo RRHH de la Suite Xedro GESPRO (para obtener mayor detalle

dirigirse al documento adjunto a la investigacion).

2.2.1. Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales describen las capacidades o funciones que el sistema debe
cumplir, los servicios que de él se esperan, o los que proveera proporcionada por uno o

mas componentes de un sistema.

Luego de un andlisis de los requerimientos del cliente, se obtuvieron los siguientes

requisitos funcionales:

RF 1. Disenar la vista de presentacion del médulo de RRHH alineada a los principales
procesos que propone la Gestion de RRHH segun el PMBOK.
RF 1.1 Incluir pestafia para el proceso de Planificacion.
RF 1.2 Incluir pestaia para el proceso de Adquisicion.
RF 1.3 Incluir pestana para el proceso de Desarrollo.
RF 1.4 Incluir pestana para el proceso de Gestion.
RF 2. Incorporar a la vista actual de Gestion de RRHH el indicador de sobrecarga.
RF 2.1 Mostrar listado de RRHH con su indice de sobrecarga.
RF 2.2 Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH (Verde, Naranja o Rojo).
RF 2.3 Ordenar ascendentemente o descendentemente la lista de RRHH segun el
indice de sobrecarga.
RF 3. Disefar calendario de tareas concurrentes donde se evidencie la sobrecarga.
RF 3.1 Mostrar listado de tareas concurrentes por personas.
RF 3.2 Mostrar por mes y afio las tareas.
RF 4. Redisenar la vista de RRHH en el cronograma de tareas resaltando el coeficiente
de sobrecarga.

RF 4.1 Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH (Verde, Naranja o Rojo).
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RF 4.2 Mostrar mensaje de disponibilidad (Disponible, No disponible, Disponible con

riesgo).

2.2.2. Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto
atractivo, usable, rapido o confiable. Los requisitos no funcionales forman una parte
significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan

valorar las caracteristicas no funcionales del producto (50).
Se definen los siguientes requisitos no funcionales:

Tabla 2 Requisitos no funcionales.

Hardware

RNF1 Servidor Aplicaciones Web: 2GB RAM, 250 GB disco duro.

RNF2 Servidor Base de Datos: 2GB RAM, 250 GB disco duro.

RNF3 PC Cliente: Prestaciones de hardware que permitan la instalacién de
cualquier Sistema Operativo, conexién de red y un navegador para

acceder a la plataforma.

Software

RNF4 PC Cliente con navegador Mozilla Firefox v13.0 o superior.

RNF5 PC servidor de base de datos: El servidor debe contar con sistema
operativo GNU/Linux Ubuntu 12.04 LTS y el SGDB PostgreSQL 9.1.

RNF6 Como servidor de aplicacion Apache 2.

RNF7 Lenguaje de programacioén: Ruby.
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Eficiencia

RNF8 El sistema debe soportar un tiempo de respuesta menor o igual a 5
segundos.

RNF9 El sistema debe soportar una conexién simultanea de mas de 3000
usuarios.

Requisitos de apariencia o interfaz externa

RNF10 | La interfaz es sencilla con colores suaves a la vista y sin cumulo de
imagenes u objetos que distraigan al cliente del objetivo.

RNF11 Debe utilizar como idioma principal el espanol, aunque debe existir
traduccién al inglés.

RNF12 | Los botones expresaran su funcion ya sea mediante su texto o la imagen
que lo acompafie.

Interfaces de hardware

RNF13 | La comunicacion entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se
lleva a través del protocolo de conexion TCP/IP.

RNF14 | La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a
través del protocolo HTTPS.

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros
RNF15 | El sistema debe ser sometido a un analisis legal por parte de los

abogados y personal autorizado con vistas a declarar su autenticidad y

evitar restricciones legales para su uso y comercializacion; asi mismo se




debe proceder a una evaluacion y certificacion por parte del cliente del

producto.

Seguridad

RNF16

El sistema debe estar disponible las 24 horas los 365 dias del afio, para

garantizar la ejecucioén de las tareas en el momento requerido.

RNF17

Permite el acceso al sistema a través de una cuenta de usuario Unica

que puede ser local o por autenticacion con el LDAP.

RNF18

El acceso por las cuentas de administracion a los servidores se realiza a
través de una contrasena generada con algoritmo MD5. El listado de las

claves de cada servidor se almacena en un archivo comprimido cifrado.

RNF19

Los usuarios creados en la Suite Xedro GESPRO tienen acceso (o
permiso) limitado, podran acceder a un conjunto de funcionalidades
segun el rol o perfil donde fue clasificado el usuario, que a su vez este

rol fue clasificado en un nivel para la toma de decisiones determinado.

Usabilidad

RNF20

Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una
interfaz amigable que permita la facil interaccién con el mismo y llegar de
manera rapida y efectiva a la informacion buscada. Debe, ademas, ser
una interfaz de manejo comodo que posibilite a los usuarios sin

experiencia una rapida adaptacion.

RNF21

Especificacion de la terminologia utilizada: el sistema debe adaptarse al
lenguaje y términos utilizados por los usuarios en la rama abordada con
vista a una mayor comprension por parte del cliente de la herramienta de

trabajo.




RNF22 | Potencialidades de capacitacion orientadas a interfaces intuitivas, lo que
enaltece la posibilidad de que el usuario aprenda mediante el uso y

explotacion de la herramienta.

RNF23 | El sistema debe presentar una serie de menus tanto laterales como en
barra de iconos flotantes que permitan el acceso rapido a la informacion
por parte de los usuarios, lo que aprovecha las potencialidades de estas

estructuras.

2.3. Diseio del médulo

El disefio es una representacion de la ingenieria en el desarrollo de aplicaciones. Es la
etapa donde se fomentara la calidad de la ingenieria, en la cual se proporcionan las
representaciones del software que se pueden evaluar en cuanto a calidad. Es la primera
etapa técnica del proceso de ingenieria de software, consiste en un modelo o
representacion técnica del software que se va a desarrollar. Es la Unica forma de convertir
exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema finalizado y sirve como

fundamento para todos los pasos siguientes del soporte y de la ingenieria del software.

Sin un disefio, se corre el riesgo de construir un sistema inestable, un sistema que fallara
cuando se lleven a cabo cambios; un sistema que puede resultar dificil de comprobar; y un
sistema cuya calidad no puede evaluarse hasta muy avanzado el proceso, sin tiempo
suficiente y con mucho dinero gastado en él (51). En el contexto de la ingenieria de
software, el disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: Arquitectura,

interfaces, datos y componentes.

A continuacion se exponen los fundamentos del médulo de RRHH para la Suite Xedro
GESPRO, utilizando como punto de partida el disefio estructural del médulo actual y el
nuevo diseno propuesto, la arquitectura del mismo seguido de los patrones de disefio

empleados y los diferentes artefactos generados en el proceso de disefio e implementacion.

En la Figura 3 se muestra el disefio de la estructura del moédulo de RRHH en la versién

13.05, el cual sera analizado y reformado para lograr el objetivo de la presente
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investigacion.

RECURSO EVALUACION
ASISTENCIA HUMANO COMPETENCIA DESEMPENO

PUESTO

REGISTRO RESUMEN EVALUACION TRABAJO

Figura 3 Estructura del médulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO v13.05.

Después de un andlisis exhaustivo se decide conformar la nueva estructura (ver Figura 4)
del médulo de RRHH para que esté alineado con los procesos que plantea el PMBOK, pilar
fundamental por el cual se rige la Suite Xedro GESPRO.

PLANIFICACION ADQUISICION DESARROLLO GESTION

RECURSO EVALUACION , EVALUACION
HUVANO S BRECHAS FORMACION cecevpto I COMPETENCA
ASISTENCIA

Figura 4 Nueva estructura del moédulo de RRHH de la Suite Xedro GESPRO.
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2.4. Patréon de arquitectura
Los patrones de arquitectura son aquellos que expresan un esquema organizativo
estructural fundamental para sistemas de software. Describen practicas para definir la
arquitectura del sistema. Proporcionan un conjunto de subsistemas o médulos predefinidos,

con reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos.

Los patrones arquitectonicos determinan:
e La organizacion estructural del sistema.
e La seleccion de elementos estructurales.
e El comportamiento de los componentes.

e Las interfaces entre ellos (52).

Modelo Vista Controlador

El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patréon de diseio de arquitectura que se usa
principalmente en aplicaciones que procesan gran cantidad de datos y transacciones
complejas donde se requiere una mejor separacion de conceptos para que el desarrollo
esté estructurado de manera eficiente, facilitando la programacion en diferentes capas y de
manera paralela e independiente (50). Busca agrupar los componentes de la aplicacion en

tres niveles logicos.

Figura 5 Niveles logicos de la arquitectura MVC.

El framework RoR sigue el paradigma de esta arquitectura (ver Figura 6) que esta

estructurada de la siguiente forma:

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y
responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). RoR
define en un directorio llamado “models” todas las clases consideradas como modelos, que

se utilizan para la comunicacion con la base de datos.
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Vista: Es responsable de generar una interfaz de usuario, normalmente basada en los
datos del modelo. En el caso de una aplicacion web, la vista es una pagina HTML con
contenido dinamico sobre el cual el usuario puede realizar distintas operaciones. RoR
define un conjunto de vistas en un directorio llamado “views” para cada funcionalidad

basica, en un sub-directorio con el mismo nombre del controlador al que responden.

Controlador: Se encarga de manejar y responder las solicitudes del usuario interactuando
de esta manera con el modelo para procesar la informacion necesaria, o sea, organiza la
aplicacion recibiendo eventos del exterior. Los controladores administran las acciones de

RoR, y se encuentran en un directorio llamado “controllers”.

¢ ~ - - entrega e
~

sollc:ta

-

’""°°"" CONTROLADOR
procesa
v envia

env:a .
pide

1 T rerorna

< >

w

w
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3

Figura 6 Arquitectura del framework RoR, basado en el patron MVC.

2.5. Patrones de diseio

Los patrones de disefio son descripciones de clases cuyas instancias colaboran entre si.
Cada patron es adecuado para ser adaptado a un cierto tipo de problema. Representa un
esquema o micro-arquitectura que supone una soluciéon a problemas semejantes; una

estructura comun que tienen aplicaciones similares.

Los patrones de disefio brindan una soluciéon generalmente ya probada y documentada a
problemas que se dan durante el proceso de desarrollo de software (53). Emplean un
conjunto de buenas practicas que facilitan el trabajo, definen una estructura de clases que
da respuesta a uno o varios problemas en particular y presentan la ventaja de que son

faciles de comprender, ademas de que no dependen del lenguaje, haciéndolos genéricos.

32



Lo complejo es cuando se tiene que decidir cual usar, pues presentan diferentes soluciones,

ya sea a través del empleo de uno u otro, o la combinacion de varios.

Patrones GRASP

Los patrones GRASP acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software

Patterns (patrones generales de software para asignar responsabilidades) describen los

principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en

forma de patrones (52).

Los empleados para el médulo son los siguientes:

v

Experto: se usa mas que cualquier otro patrén al asignar responsabilidades en
informacién; es un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a
objetos. Brinda soporte a un bajo acoplamiento y a una alta cohesion, ya que se
conserva el encapsulamiento y el comportamiento se distribuye entre las clases que
cuentan la informacion requerida, lo que favorece al hecho de tener sistemas mas
robustos y de facil mantenimiento.

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito
fundamental de este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el
objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al
bajo acoplamiento.

Bajo Acoplamiento: estimula asignar una responsabilidad de modo que su
colocacion no incremente el acoplamiento tanto que produzca los resultados
negativos propios de un alto acoplamiento. Soporta el disefio de clases mas
independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también mas reutilizables,
que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad.

Alta Cohesidn: es un principio que se debe tener presente en todas las decisiones
de disefo: es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patrén
evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Una clase
tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las otras
para llevar a cabo las tareas.

Controlador: este patron define que clase administra los eventos del sistema. Un
controlador es un objeto que no pertenece a la interfaz de usuario, responsable de
recibir o manejar un evento del sistema. Su uso se evidencia en las clases

controladoras, pues estas tienen la responsabilidad de recibir o manejar los eventos
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del sistema. En la aplicacion se dividen los eventos del sistema en varias clases
controladoras para lograr disminuir el acoplamiento y aumentar la cohesion. Este
patrén es utilizado en el médulo de Recursos Humanos en las clases controladoras,
ejemplo de ella se tiene GesproRhProjectindicatorValuesController, la misma es la

responsable de controlar los eventos del maédulo.

2.6. Patron de acceso a datos

El patron de Acceso a Datos es un componente de software que suministra una interfaz
comun entre la aplicacion y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos (54). Active
Record (AR) sigue el estandar de Mapeo Objeto-Relacional (ORM) y se diferencia de los
demas porque minimiza la cantidad de configuraciones mediante el uso de un conjunto de

convenciones (55) (56).

Cada clase AR representa una tabla de la base de datos cuyos atributos son representados
como las propiedades de la clase y una instancia AR representa una fila en esa tabla. Las
operaciones CRUD® comunes son implementadas como métodos de la clase. Como

resultado, se puede acceder a los datos de una manera mas orientada a objetos (57).

ActiveRecord::Base

Project

GesproRhProjectindicatorValue

Figura 7 Ejemplo del uso de patrén Active Record.

6 CRUD: acronimo de Crear, Obtener, Actualizar y Borrar (del inglés: Create, Read, Update and Delete), es
usado para referirse a las funciones basicas en bases de datos o la capa de persistencia en un software.
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2.7. Modelo Entidad Relacién
El Modelo de Entidad Relacién es un modelo de datos basado en una percepcion del mundo
real que consiste en un conjunto de objetos basicos llamados entidades y relaciones entre

estos objetos.

Una entidad caracteriza a un tipo de objeto, real o abstracto, del problema a modelar. Toda
entidad tiene existencia propia, es distinguible del resto de las entidades, tiene nombre y
posee atributos definidos en un dominio determinado. Una entidad es todo aquello de lo

que se desea almacenar informacion.

Con este modelo se logra representar de manera grafica la estructura légica de la base de
datos. El médulo de RRHH incorpora una nueva tabla necesaria para dar respuesta a la
propuesta de solucion. La Figura 8 muestra la estructura de la base de datos del médulo
de RRHH de la Suite Xedro GESPRO.

( gespro_m_project indicator values )

|/ id Int4 U
] ceated on  cate
D updated_on  fimestamp
D it floath
( users ) D e floalg ( ofcls )
| d int Jita  foad | d int U
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D hashed_password  varchar(d0) D pyalistion  varchar(255) D description foxt N
D fisiname varchar(30) ﬁhpmm_ il i D homepage varchar2ss) [\
D lasinam varchar(255) word i D is_publc ool
D mal vacharf) - 1< I—— 1 D parent id it N
D admin ool D craled on tmesamp [}
D stalus nt4 D updated_on tmesamp [}
D bslognon  fmesamp (] j identfier vachar2s5) )
] anguage vacha) (1 [T 1< membes i + ] stts it
D type varchar@55) [} |/ id ind D fi intd N
D crealed o0 timesiamp [} ‘ihuser_ i 4 D 1t nt4 N
D updated_on timesamp [} ‘Hprqbcfjd 4 j qgespro_department fk int4 N
\ / ] cusodon  timestamp [ ] inhet members  boo
] mainoffcaton ool

¥

\

Figura 8 Diagrama entidad relacion del médulo de RRHH.

gespro_rh_project_indicator_values: en esta tabla se almacenan los indicadores que se

calculan para un proyecto y cada uno de sus miembros, ademas de la evaluacion de los
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mismos. El atributo irha (indice de aprovechamiento) es el utilizado para referirse a la

sobrecarga de recursos.

users: en esta tabla se guardan parte de los datos de los usuarios que son los RRHH que

pertenecen a los proyectos que se gestionan en la Suite Xedro GESPRO.

projects: en esta tabla se almacena la informacion correspondiente a cada proyecto
gestionado por la Suite Xedro GESPRO.

members: esta tabla es el resultado de la relaciéon de mucho a mucho de las tablas users

y projects, en la cual encuentran los miembros de los proyectos.

2.8. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite visualizar con facilidad la estructura general del
sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a
través de las interfaces. En ellos se muestran los elementos de disefio de un sistema de
software y sus dependencias (58). En el diagrama de componentes del médulo de RRHH
se agruparon los componentes comunes en paquetes, y se definio la relacion entre éstos

(ver Figura 9).

De esta manera, todos los componentes controladores estan dentro del paquete Controller,
los componentes vistas estan dentro del paquete View y los componentes modelos estan
dentro del paquete Model. Ademas se representan componentes externos como las base

datos y clases auxiliares utilizadas.
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Figura 9 Diagrama de componentes de los médulos de RRHH.

2.9. Conclusiones parciales

A lo largo de este capitulo se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales del
modulo de RRHH, permitiendo obtener una descripcion en lenguaje natural de las
necesidades del cliente. Se propusieron ademas los patrones de arquitectura y disefio
utilizados en el desarrollo del mismo, los cuales constituyen la base para la implementacion

exitosa, pues describen la estructura y relacién de los componentes del médulo.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se documenta la fase de desarrollo con los artefactos que la misma
genera segun la metodologia previamente seleccionada. Se expone el diagrama para el
despliegue de la Suite Xedro GESPRO. Se determina la validez de la propuesta
desarrollada a través de la aplicacion de pruebas de software al médulo y los resultados
que estas generan con el propésito de verificar si los requisitos identificados realmente

definen una nueva version del médulo de RRHH.

3.1. Implementacién del médulo

En la fase de implementacion en el desarrollo de un producto de software, se ponen en
practica todas las descripciones y arquitecturas propuestas en la fase de andlisis y disefio,
es el complemento del trabajo de las fases que lo preceden dentro del proceso unificado de
desarrollo de software. Ofrece una materializacion precisa de los requisitos y en ella se
obtienen como resultado componentes de codigo que se compilan e integran en versiones

ejecutables.

3.1.1. Arquitectura del médulo

El médulo de RRHH se encuentra estructurado de la siguiente manera:

v' app: Contiene el nicleo del modulo dividido en cuatro subdirectorios controllers,
models, viewsy helpers.

e controllers: Contiene las clases controladoras del médulo.

o models: Reune las clases de modelacién de datos almacenados en la base
de datos de la aplicacion.

e views: Contiene las plantillas de visualizacién que se llenaran con los datos
de la aplicacion, las mismas que seran convertidas en HTML y devueltas al
navegador del usuario.

e helpers: Contiene las clases auxiliares que proporcionan funcionalidades
complementarias.

v assets: Contiene los subdirectorios stylesheets y javascripts.

o stylesheets: Contiene las hojas de estilo en cascada, las mismas proveen
de estilos visuales a las vistas del médulo.

e javascripts: Contiene las funciones javascripts.

v config: Contiene el subdirectorio locales y el archivo routes.rb.
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e Jocales: Se almacenan los archivos dedicados a los idiomas de la aplicacion
permitiendo la facil migracién a cualquiera de estos. Actualmente el moédulo
brinda soporte para inglés y espafiol.

e routes: Se especifican las rutas de la aplicacion.

v db: Contiene el subdirectorio migrate.

e migrate: Contiene archivos SQL para la gestién de tablas en la base de
datos. Los migrate permiten trabajar independiente del servidor central, y
una vez terminado, es posible migrar la base de datos central.

v lib: Contiene clases especificas utilizadas en el médulo de RRHH.

v Qggespro_rrhh
v Qpapp
» @ controllers
» Eghelpers
» @ models
> Egviews
v & assets
» @ javascripts
» O stylesheets
v @ config
» Eslocales
9] routes.rb
va db
» @ migrate
» @ b
[ README.rdoc
9] init.rb

Figura 10 Estructura del médulo de RRHH.
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3.1.2. Descripcion de las clases

Tabla 3 Descripcion de las clases controladoras del médulo de RRHH.

Clases controladoras

(app/controllers)

BaseRrhhApplicationController Clase padre de todas las clases
controladoras. Contiene todos los
métodos genéricos heredados por

otras clases.

GesproRhProjectindicatorValuesController | Manipula la informacion
concerniente a las evaluaciones de

los indicadores de los RRHH.

Tabla 4 Descripcion de la clases modelos del médulo de RRHH.

Clases modelos

(app/models)

GesproRhProjectindicatorValue Permite la conexion directa con la tabla
gespro_rh_project_indicator_values, que

representa los indicadores evaluados.

Tabla 5 Descripcion de las clases auxiliares del modulo de RRHH.

Clases auxiliares

(app/helpers)

GesproRhProjectindicatorValueHelper = Contiene métodos auxiliares para las
funcionalidades asociadas a |la

sobrecarga de recursos humanos.

3.1.3. Diagrama de despliegue
En el diagrama de despliegue se indica la situacion fisica de los componentes I6gicos

desarrollados. Se muestran las relaciones fisicas entre los componentes hardware vy
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software en una aplicacion. Cada hardware (maquinas fisicas y los procesadores) se
representa como un nodo (59).

con soporte para HTML5 Datos PostgreSQL 9.1

Cliente con un navegador web[ﬁ Servidor Web Apache 2 [)] Servidor de Base de

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

<<HTTP>>

‘.
L

PC Cliente

<<TCP/IP>>
o

Servidor Web Servidor BD

Figura 11 Diagrama de despliegue de la Suite Xedro GESPRO.

El nodo Servidor BD esta conectado con el nodo Servidor Web a través del protocolo de
red TCP/IP, y éste a su vez esta conectado con los nodos clientes a través de protocolos
de comunicacion HTTP, garantizando que en cada estacion de trabajo los usuarios tengan
acceso a la herramienta de manera segura. La Suite Xedro GESPRO esta instalada en un

servidor web Apache, que utiliza PostgreSQL como sistema gestor de base de datos.

3.2. Estilos de codigo
Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico desarrollador
hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. Se hace necesario establecer un estandar

de codificacion para garantizar la coordinacion entre los desarrolladores.

Aunque la legibilidad y la estabilidad son el resultado de muchos factores, una faceta del
desarrollo de software en la que todos los desarrolladores influyen especialmente es en la
técnica de codificacion. El mejor método para asegurarse de que un equipo de desarrollo
mantenga un cddigo de calidad es establecer un estandar de codificacion sobre el que se

efectuaran luego revisiones del codigo de rutinas.

Generalmente no afectan a la funcionalidad de la aplicacion, pero si contribuyen a una mejor

compresion del cédigo fuente.

El uso de los estandares de codificacidon en la investigacion, estan presentes de la siguiente

manera:
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3.2.1. Formateo del cédigo

Usa UTF-8 como la codificacion de los archivos del codigo fuente.
Indentacion: Usa dos espacios por cada nivel de indentacion.

Tabuladores o espacios: La forma mas popular de indentar en Ruby es utilizar sélo

espacios. No se recomienda mezclar tabuladores y espacios.
Tamafo maximo de linea: Limita todas las lineas a un maximo de 80 caracteres.

Lineas en blanco: Separa las funciones no anidadas y las definiciones de clases con dos
lineas en blanco. Las definiciones de métodos dentro de una misma clase se separan con

una linea en blanco (60) (61).

nodule Gesprofhindicatortielper

def get_user_irha_by_project(uscr_id, project_identifier, current_date - Jate. today)
value = 0.0
# etecuta la 1lanada a u “Ea1n1ento 0
value - ActiveRecord. : Base, connection select_value("SELECT * FRON _rpt_get_icp({user id}, '#{project_identifier}’, '#current_date}')"
value. Lo_[. round(2)

e

# funcion utilizada por el plugin del cronograna para nostrar el color y estado el rrhf
def search_indicator_and_return_color_and_tip(user id,project identifier)
indicator_value = get_user_irha_by_project(user_id, project_identifier)
color = lindicator_value.nil? 7 color_by_value(indicator value) : "
hash = {}
case color
when "red’
hash = {:color=>color, :tip=>1(:red tip label)}
when 'green’
hash = {:color=>color, :tip=>1(:green_tip_lahel))
when 'orange’
hash = {:color=>color, : tip=>1(:orange_t1p_label)}
else
hash = {:color=color, :tip=>""}
end Q
return hash
end

Figura 12 Ejemplo de formateo del codigo.



3.2.2. Comentarios
Comentarios de bloque:

v' Los comentarios de blogue generalmente se aplican al cdédigo que se encuentra a
continuacién, y se indentan al mismo nivel que dicho cddigo. Cada linea de un
comentario de bloque comienza con un # y un Unico espacio (a menos que haya
texto identado dentro del comentario).

v' Los parrafos dentro de un comentario de bloque se separan por una linea

conteniendo un Unico #.

Comentarios en linea:
v Utiliza comentarios en linea de forma moderada.
v" Un comentario en linea es un comentario que se encuentra en la misma linea que
una sentencia. Los comentarios en linea deberian separarse por al menos dos

espacios de la sentencia que comentan. Deberian comenzar con un # y un espacio.

3.2.3. Convenciones de nombres
Estilos de nombrado:

v" minusculas_con_guiones_bajos.

v PalabrasEnMayusculas (CapWords o CamelCase, llamado asi por el parecido de
las mayusculas con las jorobas de los camellos). Algunas veces también se llaman
StudlyCaps.

v’ capitalizacionMezclada (se diferencia de PalabrasEnMayusculas porque la primera

letra esta en minusculas).

Nombres de modulos:
v Los mdédulos tienen nombres cortos formados en su totalidad por letras mindsculas.

Se utilizan guiones bajos en el nombre del médulo si mejora la legibilidad.

Nombres de clases:

v" Los nombres de clases usan la convencion CapWords.

Nombres de funciones:
v" Los nombres de funciones estan en letras minusculas, con palabras separadas

mediante guiones bajos segun sea necesario para mejorar la legibilidad.

Argumentos de funciones y métodos:
v Evita usar self donde no es requerido.



Nombres de métodos y variables de instancia:
v' Se utilizan las reglas de los nombres de funciones: minlsculas con palabras
separadas por guiones bajos cuando es necesario para mejorar la legibilidad. Se

usa arroba para variables de globales (60) (61).

3.3. Pruebas

Las pruebas de software son elementos imprescindibles y criticos para la validacién de un
producto de software. Es por esto que las pruebas de software deben apoyarse en
estandares que revisan los aspectos fundamentales que debe considerar todo proceso de

pruebas.

El proceso de pruebas se dirige fundamentalmente a componentes del software o al sistema
de software en general, con el objetivo de medir hasta cuando el software cumple las

funcionalidades solicitadas por el cliente.

Objetivos de las pruebas
Las pruebas del software verifican y revelan la calidad de un producto. Son utilizadas para
identificar posibles errores en la implementacion, calidad, o usabilidad de un programa de

software.

Entre los objetivos de la realizacion de las pruebas se presentan:
v Detectar defectos en la aplicacion.
v Verificar que todos los requisitos se han implementado satisfactoriamente.
v Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de
entregar el producto al usuario o cliente final.
v' Disefar los casos de prueba que permitan identificar diferentes clases de errores

utilizando la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

3.3.1. Tipos de pruebas
Las pruebas poseen una estructura en la que se define el objetivo de la prueba a realizar,
la descripcion detallada de la prueba y la técnica a utilizar. Entre las pruebas que se pueden
encontrar se encuentran las siguientes:

v" Pruebas funcionales: Estas pruebas van enfocadas a una funcionalidad completa.
Las pruebas funcionales se realizan mediante el disefio de modelos de prueba que
buscan evaluar cada una de las opciones con las que cuenta la aplicacion.

v" Pruebas unitarias: estas pruebas se encargan de probar una clase en especifico,

realizando pruebas a cada uno de los métodos presentes en ella. Es una forma de



probar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo de una clase. Ademas,
permite validar que cada uno de los médulos funciona correctamente por separado.

v" Pruebas de regresion: Las pruebas de regresion son una estrategia de prueba en la
cual las pruebas que se han ejecutado anteriormente se vuelven a realizar en la
nueva version modificada, para asegurar la calidad después de afadir la nueva
funcionalidad.

v Pruebas de validacion: Proporciona una seguridad final de que el software satisface
todos los requerimientos funcionales y de rendimiento. Ademas, valida los
requerimientos establecidos comparandolos con el sistema que ha sido construido.

v" Pruebas de aceptacion: son un tipo de prueba funcionales, pero basadas en el
cliente de la aplicacion en aras de demostrar al cliente que la funcionalidad esta

terminada y funciona correctamente (62).

3.3.2. Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de caja negra se refieren a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz
del software, por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene. Esta
prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener

mucho en cuenta la estructura interna del software (51).

Conociendo las funciones especificas para la que fue construido el producto, se pueden
disefiar tales pruebas que demuestren que dichas funciones estan bien realizadas. Estas
pruebas son llevadas a cabo sobre las interfaces del mddulo, es decir, de las funciones
actuando sobre ellas como una caja negra, proporcionando unas entradas y estudiando las

salidas para ver si concuerdan con las esperadas.

Casos de prueba

Los casos de prueba son un conjunto de condiciones mediante las cuales se comprueba si
los requisitos funcionan correctamente. La descripciones del caso de prueba realizado
contienen el nombre del caso de uso, la descripcion del caso de uso, asi como la respuesta

del sistema y las variables asociadas a dicho caso de uso.

Caso de prueba #1: Alinear la vista de presentacion del médulo de RRHH mediante los

principales procesos que propone la Gestion de RRHH segin PMBOK.



MODULO DE RECURSOS HUMANOS DE LA SUITE XEDRO GESPRO V15.05
CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Descripcion general: El caso de uso comienza al seleccionar la opcion "Recursos

Humanos" del menu desplegable de “Ejecucion” en la vista de un proyecto.

Condiciones de ejecucion: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al moédulo.

Escenario: Alinear la vista de presentacion del moédulo de RRHH a los principales procesos
de la Gestién de RRHH.

Tabla 6 Mostrar Recursos Humanos.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC 1 Ver presentacion | El sistema muestra la El usuario selecciona desde
del modulo de  vista de recursos |a interfaz de un proyecto
RRHH humanos alineada a los

“Recursos Humanos” del
principales procesos

que propone la Gestién
de RRHH segun
PMBOK.

menu desplegable  de

“Ejecucion”.

GESPRO  Proyectos  Planificacion  Ejecucion  Contratacion  Configuracion  Ayuda

\[) gespro::.......

4t Vistazo | / Planificacion [} Ejecucion () Contratacion wgj Gestion documental -5 Configuracion

Planificacitén || Adquisicion || Desarrollo || Gestion

Recursos humanos

Recursos humanos:
USUARID ROLES
Felix Woel Abelardo Programador, Analista,
Javier Menéndez Jefe de proyecto,
Oniel Gonzalez Programador,
Corali Triana Analista, Inspector OGP, Jefe de proyecto,
Marlenes Brau Inspector OGP,
Rosel Sosa Programador,
|samira Perdomo Programador, Probador,
Pedro Pifero Jefe de Departamento,

Figura 13 Alinear la vista de presentacion del médulo de RRHH a los principales procesos de la
Gestion de RRHH.
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Caso de prueba #2: Visualizar los recursos humanos conjuntamente con su indice de

sobrecarga.

Descripcidon general: El caso de uso permite visualizar todos los recursos humanos

perteneciente a un proyecto.

Condiciones de ejecucién: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al moédulo.

Escenario: Mostar Recursos Humanos con su indice de sobrecarga.

Tabla 7 Visualizar los recursos humanos conjuntamente con su indice de sobrecarga.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC2 Ver listado de El sistema muestra una 1. El usuario selecciona
recursos interfaz con los recursos desde la interfaz de un
humanos humanos con su indice proyecto R S EES
perteneciente a | de sobrecarga " ,
: Humanos” del menu
un proyecto. correspondiente a un
desplegable de
proyecto.
“Ejecucion”.

2. El usuario accede a la
interfaz de Evaluacion de
Desempeio mediante
opcion del proceso de

Gestion.
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Contrataciin Configuracidn Ayuda

\[ gespro-:......

{a Vistazo | { Planificacion [{] Ejecucion {_} Contratacion wg) Gestion documental . Configuracion

Evaluacitn de Desempefio || Evaluacion Com

Aanificacion || Adguisicion || Desarrollo || Gestidn

petencia | | Competencias por Puesto Trabajo | | Reg

Indicadores con fecha de corte: 2015-05-23

» Leyenda

» Filtros

® USUARIO FONDO T
2 Corali Triana 3z
3 Felix Noel Abelardo 40
4 Isamira Perdomo 40
5 Javier Menéndez 40
] Marlenes Brau 0
7 Oniel Gonzdlez ]
] Pedro Piflero ]
] Rosel Sosa 28

MODIFICADAS

0

=
=

[=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] = |3

o
in

ESTIMADOD T
0o
0.0
00
oo
00
0.0
00
(il

o9l o e s 9 9

strar Asistencia || Resumen Asistencia

IRHA IRHT IRHE IRHF
00 [ oo 00 00
0w [F 10 097 10
001 F 08 089 10
021 [§ 072 089 086

0.0 [ 0.0 0.0 0.0

] 0.11 0.6 0.39
0.0 & 0.0 0.0 0.0
0.0 |F 10 10 10

Figura 14 Visualizar los recursos humanos conjuntamente con su indice de sobrecarga (IRHA).

Caso de prueba #3: Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH.

Descripcion general: Muestra el indice de sobrecarga coloreado (Verde, Naranja o Rojo)

de los RRHH.

Condiciones de ejecuciéon: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al modulo.

Escenario: Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH.

Tabla 8 Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH.

Escenario Descripcion

EC3 Ver listado
recursos
humanos con
indice
sobrecarga
coloreado

Respuesta del sistema Flujo central

de EIl sistema muestra una
interfaz con los recursos

su | humanos con su indice

de de sobrecarga
coloreado
correspondiente a un
proyecto.

1. EI usuario selecciona
desde la interfaz de un
proyecto “‘Recursos
Humanos” del menu
desplegable de
“Ejecucion”.
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perteneciente a 2. El usuario accede a la

un proyecto. interfaz de Evaluacién de
Desemperio mediante
opcion del proceso de
Gestion.

GESPRO  Proyectos  Planificacion  Ejecucion  Contratacion ~ Configuracion  Ayuda

Q]Hf’ geSpro ...

(¥ Vistazo | /Planificacion (7] Ejecucion {ZJ Contratacion wgj Gestion documental : Configuracion

Gestidn

Evaluacion de Desempefio

Indicadores con fecha de corte: 2015-05-23

» Leyenda

¥ Fitros

# USUARID FONDO T ESTIMADG T TAREAS MCDIFICADAS IRHA IRHT IRHE IRHF
2 Corali Triana 32 0.0 0 0 00 & 00 00 0.0
3 Felix Noel Abelardo 40 00 0 ] 0.0 [ 10 097 10
4 Isamira Perdomo 40 0.0 0 0 00 J 0.8 0.89 10
5 Javier Menéndez 40 0.0 0 0 021 & 0.72 0.96 0.86
6 Marlenes Brau 0 0.0 0 0 0.0 (& 0.0 0.0 0.0
7 Oniel Gonzalez 8 0.0 0 0 il 0.11 06 0.39
B Pedra Piflero B 0.0 0 0 0.0 & 0.0 0.0 0.0
9 Rosel Sosa 28 0.0 0 0 0.0 & 10 10 10

Figura 15 Colorear el indice de sobrecarga de los RRHH.

Caso de prueba #4: Ordenar ascendentemente o descendentemente la lista de RRHH

segun el indice de sobrecarga.
Descripcion general: Muestra los RRHH ordenados por el indice de sobrecarga.

Condiciones de ejecucién: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un
proyecto o tengas permisos para acceder al médulo.

Escenario: Ordenar ascendentemente o descendentemente la lista de RRHH segun el

indice de sobrecarga.
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Tabla 9 Ordenar ascendentemente o descendentemente la lista de RRHH segun el indice de

Sobrecarga.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC 4 Ver listado de El sistema muestra una 1. El usuario selecciona
recursos interfaz con los recursos desde la interfaz de un
humanos humanos ordenados por proyecto ey EES
ordenados por el el indice de sobrecarga y ,
o i Humanos” del menu
indice de correspondiente a un

desplegable de

sobrecarga proyecto.
perteneciente a Ejecucion”.
un proyecto. 2. El usuario accede a la

interfaz de Evaluacion de
Desempefio mediante
opcién del proceso de
Gestion.

3. El usuario ordena los
RRHH por el indice de
sobrecarga haciendo
click en la opcion IRHA

del listado de recursos.
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Contrataciin Configuracion Ayuda

\ljp aespr P

£ Vistazo | { Planificacion [{] Ejecucion 1_J Contratacion g Gestion documental 2 Configuracion

Planificacion || Adguisicidr Desarrollo | | Gestion

Evaluacion de Desempefio || Evaluacién Competencia || Competencias por Puesto Trabajo | | Registrar Asistencia || Resumen Asistencia

Indicadores con fecha de corte: 2015-05-23

» Leyenda

+ Filtros

& USUARID FONDO T ESTIMADD T TAREAS MODIFICADAS IRHA & IRHT IRHE IRHF
9 Rosel Sosa 28 0.0 0 0 00 [& 10 10 10

3 Felix Noel Abelardo 40 00 0 0 00 @ 10 0.97 10

6 Marlenes Brau 0 00 0 0 0.0 & 0.0 0.0 0.0

B Pedro Pifero & 0.0 0 0 0.0 & 0.0 0.0 0.0

2 Corali Triana 32 00 0 0 0.0 _=| 0.0 0.0 0.0

4 |samira Perdomo 40 0.0 H 0 0.01 & 0.8 0.89 10

5 Javier Menéndez 40 0.0 0 0 0.21 (& 072 0.96 0.86
7 Oniel Gonzalez & 0.0 ] L1} =) 0.11 0.6 0.39

Figura 16 Ordenar ascendentemente o descendentemente la lista de RRHH segun el indice de
Ssobrecarga.

Caso de prueba #5: Visualizar calendario de tareas concurrentes por recurso humano.
Descripcidn general: Muestra el listado de tareas concurrentes de un recurso humano.

Condiciones de ejecucion: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al moédulo.
Escenario: Visualizar calendario de tareas concurrentes.

Tabla 10 Visualizar calendario de tareas concurrentes por recurso humano.

Escenario Descripcion ID Respuesta del sistema Flujo central

EC5 Ver listadode V El sistema muestra una 1. El usuario
tareas interfaz con los detalles selecciona desde
concurrentes de las tareas b rierEe cE
perteneciente concurrentes de un

proyecto
a un recurso recurso humano
. “Recursos
humano del correspondiente  a un
proyecto. proyecto. Humanos del

menu desplegable

de “Ejecucion”.
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2. Elusuario accede a
la interfaz  de
Evaluacion de
Desempeno
mediante la opcién
del proceso de
Gestion.

3. Elusuario accede a
la opcién  “Ver
detalles” haciendo
click en el icono
representativo del
calendario en el

listado de recursos.

Tabla 11 Descripcion de los parametros.

No Nombre Campo Clasificacion Valor nulo Descripcion

Valor del id de un recurso
humano utilizado para
mostrar el calendario de
tareas.

Valor numérico No
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Gestion
Evaluacion de Desempefo
Detalles de Oniel Gonzdlez
« Noviembre| Enero 2015 »
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo
4 1 2 3 4 § b 1
50 8 g 10 1l 12 13 14
69 ¢ Tarea 12694 Defini
estuctura del capi
o Tarea #12695: Definc
[equistos
51 15 16 17 18 19 il A
& Tarea #12695: Definr
equistos
 Hio de efecu

Capituo 1

5 2 P U 2% 2% u %

Figura 17 Visualizar calendario de tareas concurrentes.

Caso de prueba #6: Visualizar calendario de tareas concurrentes filtradas por mes y afo,

ademas por recurso humano.

Descripcidn general: Muestra el listado de tareas concurrentes filtradas por mes y afio de

las tareas asignadas a un recurso humano.

Condiciones de ejecucion: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al médulo.

Escenario: Visualizar calendario de tareas concurrentes filtradas por mes y afio.
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Tabla 12 Visualizar calendario de tareas concurrentes filtradas por mes y afio, ademas por recurso
humano.

Escenario Descripcion ID Mes Ano Respuesta del Flujo central

sistema
EC6 Verlistadode |V |V \% El sistema 1. El usuario
tareas muestra una selecciona
concurrentes interfaz con los S la
filtradas por detalles de las .
B interfaz de un
mes Yy ano tareas '
. royecto
perteneciente concurrentes de proy
a un recurso un recurso Recursos
humano del humano Humanos” del
proyecto. filtradas por un menu
ey il @) desplegable
determinado
_ de
correspondiente — o
Ejecucion”.
a un proyecto.
2. El usuario

accede a la
interfaz de
Evaluacion de
Desempeio
mediante la
opcién del
proceso de
Gestion.

3. El usuario
accede a la
opcion “Ver
detalles”
haciendo click
en el icono
representativo
del calendario
en el listado de

recursos.
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4. El

puede

usuario

filtrar
las tareas por
mes y afo
haciendo click
en el mes
ubicado en la
parte superior
derecha  del

calendario.

Nombre Campo

Tabla 13 Descripcion de los parametros.

Clasificacion

Valor nulo

Descripcion

ID Valor numérico No Valor del id de un recurso
humano utilizado para
mostrar el calendario de
tareas.

Mes Valor numérico  No Mes por el cual se filtran las
tareas.

Ano Valor numérico No Ano por el cual se filtran las

tareas.
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Planifica Adg n | o | Gestién

Evaluacion de Desempefio | Eva
Detalles de Oniel Gonzalez

« Noviembre | Enero 2015 »

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
49 1 2 3 4 5 6 1
50 8 9 10 1 12 13 i)
o Tarea #12694: Defini < Tarea #12694: Defiir
estructura del capi. estructura del capi
@ Hito de ejecucion #12693 o Tarea #12695: Definir
Capitub 1 requistos
51 15 16 i 18 19 20 A
4 Tarea #12695: Definiv
Tequisios
 Hito de ejecucién #12503

Capitulo 1

Figura 18 Calendario de tareas correspondiente a un recurso humano filtradas por mes y afio.

Caso de prueba #7: Redisefo de la vista del cronograma de tareas resaltando el uso del

indice de sobrecarga.

Descripcion general: Muestra en el select de “Asignado a” un listado de recursos humanos

coloreados segun su indice de sobrecarga, en la vista de crear una nueva tarea.

Condiciones de ejecucion: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al modulo.

Escenario: Redisefio de la vista del cronograma de tareas resaltando el uso del indice de

sobrecarga.

Tabla 14 Rediserio de la vista del cronograma de tareas resaltando el uso del indice de
sobrecarga.

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC7 Ver listado de El sistema muestra una 1. El usuario selecciona
recursos interfaz con los detalles desde la interfaz de un
humanos para crear una nhueva

proyecto “Cronograma”
resaltando su tarea o modificar una
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indice de existente resaltando el del menu desplegable de

sobrecarga. “asignado a” con un
listado de recursos 2
humanos pertenecientes

a un proyecto.

“Planificacion”.

. El usuario accede a la
interfaz de Crear una
nueva tarea mediante

opciéon Agrega ubicado

en la parte superior
izquierda del

cronograma.

Caso de prueba #8: Mostrar mensaje de disponibilidad: “Disponible”, “No disponible” o

“Disponible con riesgo” correspondiente a cada recurso humano de un proyecto.

Descripcidon general: Muestra un mensaje de disponibilidad: “Disponible”, “No disponible”
o “Disponible con riesgo” al seleccionar el recurso humano al cual se le desea asignar la

tarea.

Condiciones de ejecucion: Que el usuario esté autenticado y que pertenezca a un

proyecto o tengas permisos para acceder al médulo.

Escenario: Mostrar mensaje de disponibilidad: “Disponible”, “No disponible” o “Disponible

con riesgo” correspondiente a cada recurso humano de un proyecto.

Tabla 15 Mostrar mensaje de disponibilidad: “Disponible”, “No disponible” o “Disponible con riesgo”
correspondiente a cada recurso humano de un proyecto.

EC 8 Ver mensaje El sistema muestra un 1. El usuario selecciona
de tooltip con el mensaje de desde la interfaz de un
disponibilidad = disponibilidad: proyecto “Cronograma”
de cada “Disponible”, “‘No .

_I P ,I ) ) del menu desplegable de
recurso Disponible” o “Disponible
. ” “Planificacion”.
humano del | con riesgo
proyecto. correspondiente a un 2 El usuario accede a la
recurso humano interfaz de Crear una

perteneciente a un
proyecto.

nueva tarea mediante
opcion Agrega ubicado

en la parte superior
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General Axanz ado

Tipo ™:

Descripcion:

Estado *:

Prioridad *:

Asignado a *:
Iteracion prewvista:
Tarea padre:

Tiempo Estimado{h) *:

Tiempo Dedicado:

Figura 19 Mostrar mensaje de disponibilidad: “Disponible”, “No disponible” o “Disponible con riesgo”

CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA

izquierda del
cronograma.

3. El usuario selecciona de
la lista desplegable
“Asignado a” el recurso
humano al que se le va a

asignar la tarea.

Grupo Precedencia

Tarea N
Mueva s
Baja o

.
Corali Triana
Felix Noel Abelardo
Isamira Perdomo
Javier Menendez

QP | (Gestionar Tiempo Dedicado)

Pedro Pinero Disponible con riesgo

Pedro Pinero Pena
Rosel Sosa

correspondiente a cada recurso humano de un proyecto.

3.3.3. Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de pruebas de

caja negra basado en casos de prueba, las cuales fueron realizadas en 3 iteraciones, donde

arrojaron varias no conformidades que fueron erradicadas en el transcurso de las mismas.

En la primera iteracién se detectaron 2 no conformidades, en la segunda 1 no conformidad,

esta ultima fue completamente resuelta para en una tercera iteracion tener un resultado

favorable de 0 no conformidades.
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No conformidades

M Iteracién 1
M Iteracién 2

W Iteracién 3

3.4. Conclusiones parciales

En el presente capitulo se detallaron los elementos correspondientes a la fase de
implementacién, donde se obtuvo como resultado una nueva version del médulo de RRHH
de la Suite Xedro GESPRO. Ademas se represento el diagrama de despliegue y se logré la
aplicacion de técnica de validaciéon permitiendo asegurar que los requerimientos del médulo

se describan de manera correcta.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez culminada la investigacion es posible afirmar que se cumplieron todos los objetivos

trazados para la misma:

v' El estudio de los procesos de la disciplina Gestion de Recursos Humanos permitié
comprender y aplicar las teorias existentes sobre la sobrecarga de recursos
humanos al M6dulo de Recursos Humanos en la Suite Xedro GESPRO.

v' La implementacién de las funcionalidades incorporadas al Médulo de Recursos
Humanos contribuyeron a mejorar la planificacion y analisis de recursos humanos
en la Suite Xedro GESPRO.

v La aplicacion de las pruebas al Médulo de Recursos Humanos, contribuy6 a mejorar
el funcionamiento y alcanzar la satisfaccion del usuario con el uso de la Suite Xedro
GESPRO.



RECOMENDACIONES

v' Adadir la funcionalidad IRHA al Modulo Peticiones de la Suite Xedro GESPRO, para
contribuir a una mejor planificacion de los RRHH en los proyectos.
Incorporar las nuevas funcionales del Médulo de Recursos Humanos en la ayuda de la

Suite Xedro GESPRO, para facilitar la utilizacion de la herramienta.
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