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Resumen 

Actualmente, en la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) se desarrolla el Archivo 

Universitario, aplicación que permite almacenar las evidencias documentales como resultado de los 

procesos universitarios. Sin embargo, carece de un medio que permita actualizar de forma automática 

los usuarios, grupos de usuarios y permisos. Con el objetivo de dar solución a este problema, la 

presente investigación propone la integración del Archivo Universitario con el módulo Estructura y 

Composición del Sistema de Gestión Universitaria. Para ello se describen los antecedentes, aspectos 

teóricos y conceptuales relacionados con la gestión de usuarios, grupos de usuarios y permisos en el 

Gestor de Contenido Empresarial Alfresco. 

Se realiza el análisis de una solución existente en la universidad. Se seleccionan las herramientas, 

metodología y tecnologías necesarias para el desarrollo de la propuesta. Se define el diseño de la 

solución y se describen los artefactos. Además, se valida la propuesta de solución a través de las 

técnicas de construcción de requisitos y las métricas para evaluar los requisitos y el diseño.  

Palabras clave: archivo universitario, estructura y composición, integración 
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Introducción 

El desarrollo acelerado del mundo actual ha puesto dinamismo al almacenamiento de la información, 

haciendo que el progreso organizativo de una institución dependa considerablemente de la manera en 

que se gestionen y almacenen los documentos, con vistas a satisfacer las necesidades de las 

personas y las organizaciones. 

Los sistemas informáticos que permiten realizar la gestión de evidencias documentales se han 

convertido en herramientas básicas para soportar el registro, control, circulación y organización de los 

documentos que en formato electrónico se envían y reciben en una organización. 

El sector educacional es uno de los favorecidos con la evolución de la gestión documental, siendo la 

Educación Superior uno de los más beneficiados, ya que generan y reciben un número considerable 

de documentos. Estos documentos representan la consecuencia directa de las acciones necesarias 

para el cumplimiento y ejercicio de sus finalidades: el estudio, la docencia y la investigación, según la 

legislación vigente (Ley orgánica, 1983). 

Las universidades cubanas no están exentas de esta realidad y se han sumado, en algunos casos, a la 

creación de archivos universitarios que permitan brindar un servicio especializado en la gestión y 

conservación de los documentos administrativos; a partir de la aplicación de la gestión documental, 

con vistas a alcanzar una mejor organización, flujo, recuperación y conservación documental eficiente, 

en una era donde se impone el rápido acceso a la información.  

En Cuba, un centro de enseñanza superior surgido en el fragor de la Batalla de Ideas y obra del 

pensamiento visionario del compañero Fidel es la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI). La 

UCI constituye la más abarcadora de su tipo en el país, tanto en expansión como en personal interno, 

se encuentra estructurada por disímiles áreas y cada una de ellas compuesta por un conjunto de 

personas que asumen distintas responsabilidades en la misma. La universidad no se encuentra exenta 

de gestionar sus evidencias documentales para así mejorar su proceso organizativo y hacer mejor uso 

de la información, estas evidencias generadas por las diferentes áreas y personas que en ella estudian 

o trabajan, constituye un elemento vital en la mejora de los procesos internos.  

La estructura y composición de la universidad es muy cambiante, por lo que las evidencias 

documentales a almacenar, consultar o modificar se pueden encontrar expuestas a la suplantación y el 

fraude debido a la insuficiencia del mecanismo de actualización de usuarios y sus responsabilidades. 

Idealmente, las personas deben tener el permiso necesario o suficiente para crear o actualizar una 

evidencia documental según el rol que desempeña en un área específica de la estructura organizativa. 

Actualmente, en la UCI se realiza un proceso fundamental referente a las actividades de formación. En 
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este proceso, denominado Gestión Universitaria, participan diferentes áreas de la universidad como 

son: Pregrado, Posgrado, Producción, Investigación, Ingreso, Ubicación Laboral, Laboratorio, 

Residencia, Extensión Universitaria, Cooperación Internacional, Biblioteca y Teleformación. El mismo 

cuenta en su núcleo con procesos de apoyo que centralizan la información que es común para todos 

los subsistemas. Dentro de los módulos con los que cuenta el núcleo se encuentra Estructura y 

Composición, el cual gestiona la información referente a toda la estructura administrativa y la jerarquía 

de la misma, así como la asignación de responsabilidades a las estructuras.  

Actualmente, en el archivo de la universidad la gestión de usuarios, grupos de usuarios y permisos se 

realiza de forma manual lo que significa que el administrador del Archivo UCI tiene que actualizar 

individualmente cada uno de los usuarios, grupos y permisos que hayan sufrido cambios, sin 

aprovechar la información que brinda el módulo Estructura y Composición del Sistema de Gestión 

Universitaria. Esto puede traer como consecuencia pérdida de información, o una considerable 

tardanza en la actualización de la misma, además de dificultarse la obtención de la documentación de 

forma inmediata, por lo que se afecta su disponibilidad, lo que puede provocar errores en posible toma 

de decisiones. 

Partiendo de la situación expuesta anteriormente surge el siguiente problema de la investigación: 

¿Cómo actualizar los datos referentes a los usuarios, grupos de usuarios y permisos en el Archivo 

Universitario por medio del módulo Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria? 

Se define para la presente investigación como objeto de estudio: la gestión de usuarios y permisos 

en los sistemas de contenidos empresariales.  

El campo de acción: estará enmarcado en la gestión de usuarios y permisos en el Gestor de 

Contenido Empresarial Alfresco. Para dar solución al problema existente se ha tomado como objetivo 

general: diseñar una propuesta de solución que permita integrar al Archivo Universitario los datos 

referentes a la estructura y composición de la universidad, contenidos en el sistema de Gestión 

Universitaria, para así lograr la gestión automática de usuarios, grupos de usuarios y permisos en el 

mismo. 

De donde se derivan los siguientes objetivos específicos: 

 identificar los elementos del marco teórico conceptual de la investigación 

 realizar el análisis de procesos de actualización de la gestión de usuarios, grupo de usuarios y 

permisos 

 definir el diseño de procesos de actualización de la gestión de usuarios, grupo de usuarios y permisos 

 validar los requerimientos de la propuesta de solución 
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La investigación se sustenta en la siguiente idea a defender: la integración del Archivo Universitario 

con el módulo Estructura y Composición, le permitirá al mismo gestionar de forma automática los 

usuarios, grupos de usuarios y permisos, manteniéndolos actualizados y facilitando que las evidencias 

documentales se encuentren menos propensas a la suplantación y el fraude. 

Los métodos científicos teóricos que se emplearon para darle solución a las tareas propuestas fueron: 

 Histórico-lógico - permitió realizar el estudio del estado del arte e investigar acerca de aplicaciones o 

soluciones similares, tecnologías, herramientas y sobre el proceso de desarrollo de software 

utilizado 

 Analítico-sintético - facilitó el análisis de la bibliografía consultada, con el objetivo de realizar una 

síntesis de los elementos relevantes que más aporten a la propuesta de solución. 

Los métodos científicos empíricos que se emplearon para darle solución a las tareas propuestas 

fueron: 

 Observación - se utilizó para identificar la situación problemática que da paso al desarrollo de la 

investigación, así como para realizar una evaluación de los resultados obtenidos con los resultados 

esperados. 

Justificación de la investigación 

La presente investigación se realiza para mantener actualizados de forma automática en el Archivo 

Universitario los usuarios, grupos de usuarios y permisos. Actualmente, el Archivo Universitario realiza 

la gestión de usuarios, grupos de usuarios y permisos de forma manual, sin aprovechar la información 

que brinda el módulo Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria. Esto puede traer 

como consecuencia pérdida de información, o una considerable tardanza de la misma, las evidencias 

documentales se encuentran expuestas a la suplantación y el fraude, además de dificultarse la 

obtención de las mismas de forma inmediata. 

El presente trabajo, está estructurado en tres capítulos, distribuidos de la siguiente manera: 

Capítulo 1. Fundamentación teórica 

Se abordan los diferentes elementos que brindan un marco teórico-conceptual para el desarrollo de la 

solución propuesta. Se presenta el resultado del estudio realizado al módulo Estructura y Composición 

de UCI – FAR. Se seleccionan las herramientas, metodología y tecnologías necesarias para el 

desarrollo de la propuesta. 
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Capítulo 2. Propuesta del sistema 

En este capítulo, a partir de un análisis crítico de la situación problemática, se elabora una propuesta 

de solución desde el punto de vista conceptual. Se definen y describen los requerimientos funcionales 

y no funcioanles  Finalmente se especifican los casos de uso asociados a los requerimientos 

identificados. 

Capítulo 3. Análisis y diseño 

En este capítulo se realizan los diagramas de clases de análisis, los diagramas de colaboración y el 

diagrama de clases del diseño, así como una descripción de la arquitectura y de los patrones de 

diseño utilizados. Se realiza una validación de los requisitos y diseño de la propuesta aplicando 

algunas métricas en pos de verificar la calidad y efectividad de los mismos, comprobando que estos 

cumplen con las necesidades del cliente.  
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Capítulo 1. Fundamentación teórica 

En el presente capítulo se abordan los diferentes elementos que brindan un marco teórico-conceptual 

para el desarrollo de la solución propuesta. Para ello se definen un conjunto de términos relacionados 

con el objeto de estudio de la presente investigación. Luego se presenta el resultado del estudio 

realizado al módulo Estructura y Composición de UCI – FAR y el de Gestión Universitaria. Además, se 

seleccionan las herramientas, metodología y tecnologías necesarias para el desarrollo de la propuesta. 

1.1 Preliminares 

En lo adelante, en esta misma sección, se presentan un conjunto de definiciones que fueron 

imprescindibles para la comprensión de los temas que durante la investigación se llevaron a cabo y 

que de una forma u otra se presentan como referente en el marco este documento. Partiendo de 

algunas definiciones esenciales desde el punto de vista teórico de la investigación, se definen otros 

términos más relacionados con el marco tecnológico que dan soporte en primer lugar a cada uno de 

los conceptos teóricos previamente citados y en segundo lugar al problema en general. 

Documento 

La palabra documento proviene de la voz griega docere (instruir), de la cual se deriva la palabra 

documentum que significa “con lo que alguien se instruye” y que más adelante hasta la actualidad ha 

pasado a ser “con lo que alguien se informa”. La definición formal de documento sin embargo, ha sido 

interpretada y reformulada de diferentes formas. 

El Comité de Archivos Electrónicos del Consejo Internacional de Archivos por ejemplo, define 

documento como “información registrada, producida o recibida en torno a la implantación, realización y 

ámbito de una actividad institucional o personal que engloba contenido, contexto y estructura y permite 

probar la existencia de la actividad que lo generó”(STABLE, 2009). 

Por otra parte, la Public Record Office, lo define como el “conjunto consistente de datos registrados en 

un soporte, o bien, fragmento de información registrada, generada, reunida o recibida desde el 

comienzo, durante el seguimiento y hasta la finalización de una actividad institucional o personal, y que 

comprende un contenido, un contexto y una estructura suficiente para constituir una prueba de esta 

actividad” (Public Record Office, 1999).  
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Documento universitario 

Derivado del término documento y de la interpretación que cada cual asume al respecto, el concepto 

de documento universitario ha ido derivando en lo que la mayoría de los especialistas en la rama 

consideran como (RODRIGUEZ, 2005): 

“toda expresión textual, en lenguaje escrito, natural o codificado, así como toda imagen gráfica o 

impresión sonora, recogida en distintos soportes que constituya un testimonio de las actividades y de 

las funciones de la universidad. Se exceptúan de esta definición aquellos documentos producidos por 

miembros de la comunidad universitaria en el ejercicio de sus actividades privadas o profesionales”. 

En el contexto universitario, de acuerdo con las definiciones de documento y documento universitario 

antes citados, un documento de archivo es el testimonio material de un hecho o acto realizado en el 

ejercicio de las funciones y actividades de la universidad, por las diferentes personas y órganos que 

componen la comunidad universitaria, sea cual sea la fase en que estos se encuentren, la ubicación de 

los mismos y los procesos sustanciales o de apoyo en que se encuentren involucrados. 

Expediente 

Unidad documental formada por un conjunto de documentos, generado orgánica y funcionalmente por 

un sujeto productor en la resolución de un mismo asunto (RODRIGUEZ, 2005). 

En general, pudiera decirse que un expediente electrónico es el conjunto de los documentos 

producidos y recibidos como resultado de diferentes actuaciones administrativas orientadas a resolver 

un determinado asunto o trámite de la administración. Las características básicas de un expediente 

son (ABDALA, 2000): 

 responde a un trámite que debe ser resuelto, de acuerdo con procedimientos previamente 

establecidos 

 en el expediente obran diferentes instancias o dependencias que aportan documentos para 

resolver dicho trámite 

 los documentos se presentan en el mismo orden en el cual se dieron las actuaciones y trámites 

 tiene un principio y fin claramente determinados 

 existe un vínculo indeleble de unión entre cada uno de los documentos que lo conforman 

 los documentos de un expediente pueden ser de diferentes tipos y formatos 

Archivo 

Conjunto orgánico de documentos producidos y / o recibidos en el ejercicio de sus funciones por las 

personas físicas o jurídicas, públicas o privadas. En función del organismo productor, los archivos 
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pueden ser de la Administración Central, periférica, autonómica, local y judicial. En función del ámbito 

de sus fondos: nacionales, generales, regionales, provinciales, distritales y municipales (RODRIGUEZ, 

2005). 

También se conoce como archivo al local donde se conservan y consultan los conjuntos orgánicos de 

documentos sea cual fuere su fecha, su forma y soporte material, acumulados en un proceso natural 

por una persona o institución pública o privada, en el transcurso de la gestión (RODRIGUEZ, 2005). 

Archivo Universitario 

El archivo universitario es una unidad funcional que tiene como misión la recepción, tratamiento, 

organización, accesibilidad y difusión del patrimonio documental de la universidad que resulte ser 

consecuencia directa de sus actividades administrativas, docentes e investigativas, abarcando todas 

las etapas del ciclo de la evolución documental. La recepción y conservación de los documentos en el 

Archivo Universitario tiene como fin: contribuir a la eficacia y eficiencia de la gestión administrativa, 

satisfacer las necesidades de información en la toma de decisiones y cooperar en el avance del 

conocimiento; al mismo tiempo, garantiza la transparencia de la gestión universitaria y el derecho de 

acceso a los documentos (Universidad de Sevilla, 2003). 

Se considera entonces un archivo universitario como el conjunto de documentos de cualquier fecha, 

formato o soporte material, producidos o reunidos en el desarrollo de las funciones y actividades de los 

diferentes miembros y órganos universitarios, organizados y conservados para la información y la 

gestión administrativa así como para la investigación. Entiéndase igualmente por archivo universitario 

al servicio especializado en la gestión, conservación y difusión de los documentos con finalidades 

administrativas, docentes, investigativas y culturales de la universidad. 

Gestión documental y archivística 

En 1950 la Federal Act institucionalizó el término records management como forma idónea para el 

tratamiento documental en los Estados Unidos, definiéndola como el “área de la gestión administrativa 

general que se ocupa de garantizar la economía y eficiencia en la creación, mantenimiento, uso y 

disposición de los documentos a lo largo de todo su ciclo de vida, con el objetivo de asegurar una 

documentación adecuada, evitar lo no esencial, simplificar los sistemas de creación y uso del papeleo, 

mejorando la forma de cómo se organizan y recuperan los documentos” (MSc. MUGICA, Mayra Mena, 

2007). 

Luego, la norma UNE-ISO 15489-1 define este término como el “área de la gestión responsable de un 

control eficaz y sistemático de la creación, la recepción, el mantenimiento, el uso y la disposición de 

documentos de archivo, incluidos los procesos para incorporar y mantener en forma de documentos la 
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información y prueba de las actividades y operaciones de la organización” (Comité Técnico de 

Normalización, 1998). 

Dicho de otra manera, se trata del mecanismo que dicta la forma en que se gestionan los documentos 

desde que nacen – se crean o incorporan por algún mecanismo o sistema a la organización – hasta 

que son finalmente conservados o eliminados, según su valor patrimonial, en un archivo. 

Documento electrónico 

El equipo de investigación de InterPARES definió un documento archivístico electrónico como un 

documento archivístico creado (por ejemplo, realizado o recibido y guardado para acción o referencia) 

de forma electrónica, significando que un mensaje recibido en forma electrónica pero guardado para 

acción en forma de papel es un documento archivístico en papel, mientras que una carta recibida en 

papel pero escaneada en el ordenador y utilizada sólo como fichero digital es un documento 

archivístico electrónico (DURANTI, 2004). 

Sistema electrónico de archivo (RODRIGUEZ, 2005) 

Es un conjunto coherente de componentes tecnológicos, software y hardware, necesarios para 

almacenar y recuperar documentos y organizarlos para controlar las funciones específicas de 

producción y almacenamiento de los documentos y el acceso a los mismos, con el fin de salvaguardar 

su autenticidad y fiabilidad. Garantizan el mantenimiento y la conservación de la autenticidad, fiabilidad 

y accesibilidad de los documentos a lo largo del tiempo, según las regulaciones y normativas 

establecidas en la organización en la que se desplieguen. 

Las funciones principales de un archivo electrónico son: 

 la organización y gestión de documentos 

 la descripción documental 

 la gestión de usuarios 

 las auditorias de uso y circulación de documentos 

 la gestión de los accesos, el control de la autenticidad e integridad de los documentos 

 los criterios de migración de los datos y renovación de los soportes para garantizar el acceso y 

disponibilidad de los documentos a lo largo del tiempo y 

 cualquier otra tarea técnica relacionada con la creación, uso y disponibilidad de los documentos 

electrónicos 
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Gestión de Contenido Empresarial (ECM) 

El término ECM surge en el año 2000 por la AIIM (Association for Information and Image Management 

según sus siglas en inglés) Internacional, que constituye la asociación para la gestión o administración 

del contenido empresarial. Su significado ha sido redefinido en determinados momentos (AIIM, 2009). 

A finales de 2003 se define ECM por primera vez como el conjunto de tecnologías usadas para 

capturar, gestionar, almacenar, preservar y entregar el contenido y los documentos relacionados a los 

procesos organizacionales. A principio de 2006, AIIM amplía la definición señalando que las 

tecnologías y estrategias de los ECM permiten gestionar la información no estructurada de una 

organización, donde sea que dicha información exista. Por última vez, a principio de 2008 se define 

Gestión de Contenido Empresarial como el conjunto de estrategias, métodos y herramientas usadas 

para capturar, gestionar, almacenar, preservar y entregar el contenido y los documentos relacionados 

a los procesos que se llevan a cabo en las organizaciones (AIIM, 2009). 

Esta última definición pretende abarcar completamente el problema que ha sido tradicionalmente 

dirigido a la gestión documental, incluyendo los problemas adicionales involucrados con la conversión 

de la información a un contexto digital. 

1.2 El Archivo Universitario de la UCI. Motivaciones fundamentales 

A lo largo de la historia, la universidad ha sido una de las instituciones que más ha influido en la 

creación de conocimientos y en el desarrollo del talento, de las ideas y de la capacidad crítica de las 

personas, contribuyendo de esta forma al bienestar de la sociedad. Para ello, ha asumido importantes 

transformaciones, adaptándose a las necesidades de la sociedad. Así, ha demostrado una 

extraordinaria capacidad de adaptación al cambio, como lo prueba el que siga viva y continúe siendo 

un instrumento clave para el desarrollo de las sociedades. 

En la actualidad, el sistema universitario se enfrenta en todo el mundo a una de esas situaciones que 

exigen transformaciones profundas. El desarrollo acelerado de las Tecnologías de la Información y de 

las Comunicaciones está configurando nuevas formas de relación entre los seres humanos y también 

con las organizaciones creadas por ellos. La sociedad industrial y de servicios ha evolucionado hasta 

la Sociedad de la Información y del Conocimiento.  

La universidad no es ajena a ello. Por un lado, es agente activo del cambio como generadora y 

transmisora de conocimientos; por otro, necesita innovar en sus propios procesos de gestión, de 

docencia y de investigación para hacer frente a las exigencias de esa misma evolución. Se trata de un 
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círculo que será virtuoso para las universidades que sean capaces de interpretar correctamente las 

nuevas formas de aportación de valor que la sociedad les exige, pero que llevará al fracaso a aquellas 

que no sean capaces de encontrar su nueva posición (BIBLIOTECA, 2003). 

La Universidad de las Ciencias Informáticas, “consciente” de esta situación y de la necesidad de 

empujar su sistema universitario hacia nuevas formas de trabajo y de prestación de servicios, ha 

promovido la creación de un sistema de Archivo: el Archivo Universitario o Archivo UCI, asumiendo la 

urgencia de impulsar el desarrollo de un sistema de respaldo de la información patrimonial de la 

institución, generando un marco legislativo, innovador y ambicioso que influye de manera muy directa 

en el servicio universitario en general. 

La meta fundamental del Archivo Universitario sería poner en manos de la comunidad universitaria una 

aplicación informática para la gestión de los documentos resultantes de la ejecución de los procesos 

universitarios y sobre todo, a disposición del personal de la administración, los medios necesarios para 

llevar a cabo su correcta gestión. Al mismo tiempo, contribuiría a: 

 disponer de la información institucional en soporte electrónico 

 facilitar la recogida, organización, almacenamiento y difusión de la información 

 garantizar la integración de la información como dato único 

 hacer de los medios telemáticos la principal vía de comunicación y de acceso a la información en 

la universidad y 

 garantizar la seguridad de la información y el cumplimiento de las directivas legales 

relacionadas con el uso de datos personales y comunicación de la información 

Teniendo en cuenta la meta a alcanzar y sus derivados beneficios, se tuvieron en cuenta un conjunto 

de aspectos en la concepción del modelo de gestión de los documentos de la universidad a través del 

Archivo UCI. 

Clasificación de los documentos 

Se identificó que en cualquiera de los sistemas de información es imprescindible un sistema o 

herramienta que permitiera la clasificación de las diferentes funciones y actividades que generan los 

documentos, para asumir tanto la organización física de los documentos como su posterior 

recuperación y la decisión para su disposición final.  

Sabiendo que en un sistema de este tipo intervienen todas las personas que generan o utilizan 

documentos en sus funciones, se hace imprescindible una identificación y clasificación integral común 

en toda la organización. En este sentido la clasificación documental permitiría formar los expedientes 
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cuyos documentos se gestionan por diferentes unidades administrativas. Además, permitiría a los 

usuarios comprender qué lugar ocupan en la estructura organizativa de la universidad. 

Seguimiento de los documentos en los procedimientos 

El seguimiento de los documentos durante su ciclo de vida y la formación de expedientes permitirían 

completar la gestión global de los documentos. Para llegar a este nivel se identificó la necesidad de 

vincular al servicio de archivo las funciones o herramientas necesarias para el registro de entrada y 

salida de documentos, el análisis, seguimiento y control de los procedimientos. 

Conservación y eliminación de los documentos 

Se hace imprescindible poder disponer de un buen sistema que asegure tanto la eliminación 

controlada de aquellos documentos en los que no pervive ninguno de los valores administrativos, 

legales, fiscales, científicos y tecnológicos o históricos así como la conservación de los documentos 

que mantengan alguno de dichos valores. Por otra parte, dicho sistema debe asegurar la conservación 

y acceso de los documentos generados en soportes electrónicos. 

Descripción y difusión de los documentos 

Es también importante la descripción mecanizada de los documentos. En primer lugar para la 

recuperación y uso en las fases activa y semiactiva por parte de los usuarios de la comunidad 

universitaria, y en segundo lugar para posibilitar el acceso o consulta a distancia mediante sistemas de 

descripción estandarizados y en red. 

Control de acceso a los documentos 

Con la mecanización de la gestión se hace necesario sensibilizar el control de acceso a los 

documentos y por otra parte garantizar una protección especial para los documentos esenciales de la 

universidad. La identificación de este tipo de documentos, así como una gestión eficaz de las medidas 

de protección especiales necesarias, se hace imprescindible para asegurar por una parte su control y 

por otra su conservación y recuperación. 

Recuperación de los documentos producidos por las actividades de la comunidad universitaria 

En la concepción de un sistema de tal envergadura, se puede considerar o clasificar como incompleto 

si no se plantea la recuperación de la documentación generada por las actividades que los miembros 

de la comunidad universitaria desarrollan, incluyendo aquellos que a menudo no pueden vincularse a 

ninguna de las funciones que la universidad tiene encomendadas. 
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1.3 El contexto tecnológico del Archivo Universitario 

Bien definida la meta del Archivo UCI, fue esencial tener en cuenta cómo se implementaría todo el 

sistema de gestión de los documentos universitarios. Para ello, se ubicó en una posición central en la 

estructura orgánica y funcional de la universidad, permitiendo el diseño de un sistema archivístico 

universitario único con una misión transversal y horizontal con incidencia directa en todos los 

documentos de la universidad. 

Hoy, sin embargo, este sistema solo se compone de los portafolios digitales1 y expedientes de cada 

una de las personas que pertenecen al centro. Esto significa que aún hay mucho que hacer para lograr 

las metas anteriormente citadas. Uno de los elementos fundamentales a tener en cuenta es la 

necesidad de generar confianza y ofrecer la disponibilidad, fiabilidad y seguridad de los datos que 

figuren en los documentos que en este sistema se almacenan. En este sentido, es necesario analizar 

dos elementos esenciales, en primer lugar, la estructura de la universidad y en segundo lugar, el rol 

que desempeña cada persona en las diferentes estructuras. 

1.3.1 El ECM Alfresco como base tecnológica del Archivo Universitario 

La gestión de contenido empresarial no solo se refiere a las soluciones que utilizan las tecnologías de 

Internet, sino que se concentran en las acciones sobre la información, siguiendo un enfoque de 

múltiples capas de componentes para propiciar la infraestructura necesaria para el desarrollo de 

aplicaciones que sustenten el quehacer de las empresas.  

Los cinco componentes y tecnologías principales de cualquier ECM, incluyendo Alfresco pueden ser 

clasificados como (KAMPFFMEYER, 2006), ver figura 1: 

 captura 

 gestión 

 almacenamiento 

 entrega o presentación 

 preservación 

Los campos de acción tradicionales: 

 Gestión documental 

 Gestión del conocimiento incluyendo la colaboración 

 Gestión del contenido web 

                                                
1 Instrumento que permite la compilación de todos los trabajos realizados por los estudiantes durante un curso o disciplina. En 

él pueden ser agrupados datos de visitas técnicas, resúmenes de textos, proyectos, informes, anotaciones diversas, en él se 

incluyen, también, las pruebas y las autoevaluaciones de los estudiantes. 
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 Gestión de archivos 

 Gestión de procesos de negocio y/o flujos de trabajo 

 

 

Figura 1. Componentes del ECM 

1.3.2 El modelo de seguridad 

Usuarios y grupos 

En el contexto de Alfresco – y de otros tantos sistemas informáticos – un usuario es aquella persona o 

entidad que hace uso directo del sistema. Un grupo de usuarios como su nombre lo indica es un 

conjunto de usuarios que pertenecen a una misma estructura o poseen la misma responsabilidad o 

cumplen las mismas funciones sobre un área determinada. Los usuarios son miembros individuales 

mientras que los grupos son categorizaciones lógicas de los usuarios (POTTS, 2008). 

En Alfresco, un usuario se identifica mediante un identificador único, también conocido como un log-in 

ID. Un usuario puede pertenecer a más de un grupo y sub-grupo como se muestra en la Figura 2, por 

ejemplo, el usuario Isaylín Batista Rosa pertenece a dos grupos: Ejecutivo e Ingeniería.  
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Figura 2. Usuarios, grupos y sub-grupos de usuarios 

Permisos y roles 

Los permisos definen los derechos de acceso sobre los espacios y contenidos. Se identifican por una 

cadena. Un permiso, ejemplo ReadChildren (Lectura de un nodo hijo), puede ser concedido o 

denegado a un usuario, grupo, administrador y propietario. Los hijos de un nodo, sub-carpetas o 

archivos en una carpeta, heredarán por defecto los permisos de su padre (la carpeta que lo contiene). 

Así, de forma predeterminada los archivos dentro de una carpeta heredarán los permisos de esa 

carpeta (POTTS, 2008).  

A continuación en la tabla 1 se muestran los permisos por defecto sobre espacios: 

Tabla 1. Permisos por defecto en el Alfresco 

Nombre del permiso Descripción Se aplica sobre: 

ReadProperties Leer las propiedades Espacio y contenido 

ReadChildren Ver el contenido de un espacio Espacio 

WriteProperties Modificar el valor de las 

propiedades 

Espacio y contenido 

DeleteNode Eliminar Nodo Espacio y contenido 

DeleteChildren Eliminar el contenido y sub-

espacios de un espacio 

Espacio 

CreateChildren Crear contenido dentro de un 

espacio 

Espacio 

ReadContent Ver el contenido Contenido 

WriteContent Modificar contenido Contenido 

SetOwner Cambiar el propietario Contenido 
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Los roles o funciones son las colecciones de los permisos que pueden ser asignados a un usuario o 

grupo de usuarios sobre un nodo. Alfresco ofrece soporte para las siguientes funciones (POTTS, 

2008): 

 Lector-- ver el contenido 

 Editor--puede leer y editar el contenido 

 Contribuyente--puede leer y agregar contenido 

 Colaborador--puede leer, editar y agregar contenido 

 Coordinador--puede leer, editar, agregar y eliminar contenido (acceso pleno). 

A continuación en la tabla 2 y tabla 3 se muestran una relación de los permisos y roles que se pueden 

establecer sobre espacios y contenidos respectivamente. 

Tabla 2. Relación de roles y permisos sobre los espacios 

 

 

Permisos 

L
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o
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Ver contenido de un espacio x x x x x 

Ver propiedades de un espacio x x x x x 

Ver sub- espacios x x x x x 

Copiar x x x x x 

Crear contenido de un espacio   x x x 

Crear sub-espacios   x x x 

Editar propiedades de un espacio  x  x x 

Adicionar o editar usuarios de un espacio  x  x x 

Eliminar usuarios de un espacio     x 

Adicionar o modificar reglas de un espacio  x  x x 

Eliminar reglas de un espacio     x 

Cortar contenido o sub-espacios     x 

Eliminar contenido o sub-espacio     x 

Crear copia de trabajo  x  x x 

Modificar contenido  x  x x 

Tomar posesión     x 
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Tabla 3. Relación de roles y permisos sobre los contenidos 

 

 

Permisos 
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Leer contenido x x x x x 

Leer propiedades de un contenido x x x x x 

Copiar x x x x x 

Editar contenido  x  x x 

Editar propiedades  x  x x 

Versionar  x  x x 

Categorizar  x  x x 

Crear copia de trabajo  x  x x 

Cambiar  x  x x 

Tomar posesión     x 

Cortar      x 

Eliminar     x 

 

Espacio 

Un espacio en Alfresco es una carpeta con propiedades adicionales, tales como reglas de negocio y de 

seguridad. Al igual que en una carpeta, un espacio puede contener sub-espacios y cualquier tipo de 

contenido. Sobre cada espacio los usuarios podrán ejecutar diversas acciones tales como copiar, 

pegar y borrar, sin embargo, estas variarán en función de los permisos que estos posean sobre dichos 

espacios. Por ejemplo, si un usuario no tiene permiso para eliminar en un espacio, no verá el enlace 

Suprimir o icono en el menú Más acciones (SHARIFF, 2006).  

Contenido 

El contenido en el Alfresco es cualquier tipo de documento: archivos de Microsoft Office, de Open 

Office, PDF, HTML2, XML3, texto, imagen, audio o vídeo. Cada elemento de contenido se compone de 

                                                
2
HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto, hace referencia al lenguaje de marcado predominante para la elaboración de 

páginas web que se utiliza para describir la estructura y el contenido en forma de texto, así como para complementar el texto 

con objetos tales como imágenes. 
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dos elementos principales, el contenido en sí y la información sobre el contenido, llamada metadatos4 o 

propiedades. Por defecto, cada elemento de contenido tiene propiedades tales como título, 

descripción, autor y la información de seguimiento de auditoría, como creador, fecha de creación, 

modificador y fecha de modificación (SHARIFF, 2006).  

1.3.3 Servicios de seguridad 

Alfresco provee tres servicios fundamentales que intervienen en el control de acceso: PersonService, 

AuthorityService y PermissionService. 

PermissionService 

Esta API5 es responsable de (CARUANA, 2010): 

 proporcionar permisos 

 proporcionar una API para leer, establecer y eliminarlos permisos de un nodo 

 proporcionar las funcionalidades necesarias para consultar, activar y desactivar la herencia de 

permisos sobre un nodo 

 proporcionar una API para realizar consultas, activar y desactivarla herencia de permisos para un 

nodo 

 determinar si un usuario tiene permisos sobre un nodo 

PersonService (CARUANA, 2010) 

En Alfresco los usuarios y grupos de usuarios pueden ser gestionados completamente en el repositorio 

o en alguna otra implementación como LDAP6 o NTLM7. Mediante esta API se puede acceder a los 

nodos de tipo cm:person8. De manera general, esta API es responsable de: 

                                                                                                                                                                   
3
XML: Lenguaje de marcado extensible, es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), el 

cual brinda soporte a bases de datos, siendo útil cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre sí o integrar 

información. 

4
 Los metadatos son datos altamente estructurados que describen información, contenido, la calidad, la condición y otras 

características de los datos. Es "Información sobre información" o "datos sobre los datos". 

5
 Interfaz de programación de aplicaciones (IPA) o API (del inglés Application Programming Interface) es el conjunto de 

funciones y procedimientos (o métodos, en la programación orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado 

por otro software como una capa de abstracción. 

6
 LDAP: Protocolo Ligero de Acceso a Directorios que hacen referencia a un protocolo a nivel de aplicación el cual permite el 

acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar diversa información en un entorno de red. 

7
 NTLM: En un entorno de red, NTLM se utiliza como protocolo de autenticación para las transacciones entre dos equipos en 

los que al menos uno de ellos ejecuta Windows NT 4.0 o una versión anterior. 
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 obtener la referencia a un nodo de tipo “cm:person” dado un nombre de usuario 

 determinar si existe una persona (un nodo de tipo “cm:person”) asociado a un nombre de usuario 

dado 

 suministrar la lista de propiedades asociadas a cada persona 

 crear, modificar y eliminar la información personal 

AuthorityService 

AuthorityService es la API responsable de (CARUANA, 2010): 

 crear y eliminar autoridades 

 realizar consultas para obtener autoridades según diferentes criterios 

 estructurar las autoridades en jerarquías 

 encontrar todas las autoridades que se aplican al usuario autenticado 

 determinar si el usuario autenticado actual tiene derechos de administrador 

1.3.4 Funcionamiento del modelo de seguridad 

Una vez que haya subido su contenido al Alfresco, el principal reto siguiente consiste en asegurarlo, ya 

que hay documentos confidenciales que no todo el mundo debería tener acceso. Para lograr una 

mayor seguridad de los contenidos almacenados, Alfresco se basa en dos conceptos fundamentales: 

autenticación y autorización. 

La autenticación es el proceso a través del cual la identidad del usuario se valida, determinando de 

esta manera si la persona que intenta acceder al sistema es un usuario válido o no. Normalmente, se 

hace esto cada vez que se pone un nombre de usuario y una contraseña. Alfresco provee diferentes 

mecanismos de autenticación como son: el subsistema de autenticación interna y la integración con 

LDAP (CARUANA, 2010). 

El proceso de autorización comienza después de que el usuario está autenticado, lo que significa que 

el sistema tiene reconocido que la persona es un usuario válido. Ahora el sistema conoce lo que este 

usuario en particular puede hacer y lo que no puede hacer. Alfresco impone la autorización mediante la 

asignación de un rol a un usuario específico (o grupo) para un espacio específico (o contenido).  

Alfresco tiene un sistema de seguridad flexible que se puede utilizar para administrar la seguridad de 

su contenido. Este se puede traducir como:  

                                                                                                                                                                   
8
Estructura de datos que usa Alfresco para representar o gestionar la información relacionada a los usuarios. 
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Figura 3. Funcionamiento del modelo de seguridad del Archivo UCI 

1.4 Módulo Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria 

Es un módulo del núcleo del Sistema Gestión Universitaria, gestiona la información referente a toda la 

estructura administrativa y la jerarquía de la misma, así como la asignación de responsabilidades a las 

estructuras establecidas por el centro de educación donde se decida implantar el Sistema de Gestión 

Universitaria. 

Entidad 

Representa una institución normalmente independiente. La UCI como sede central y las facultades 

regionales son ejemplos de “instituciones independientes”. 

Estructura 

No es más que una definición lógica donde se especifican objetos asociados a una entidad. 

En la figura 4 se muestra el modelo de datos del módulo Estructura y Composición. 
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Figura 4. Modelo de dato de Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria 

 

Descripción de las principales tablas 

 sq_estructura_composicion_tb_destructura: elemento lógico que representa las áreas de una 

institución. 

 sq_estructura_composicion_tb_ncategoria_estructura: clasificación donde se enmarca las 

estructuras para tener un nivel organizativo dentro de la institución. 

 sq_estructura_composicion_tb _destructura_entidad: contiene la homologación entre una estructura 

y una entidad. Es la intención de colocar una entidad dentro del árbol lógico de dicha estructura. 

 sq_estructura_composicion_tb _dcomposicion: es el ambiente que conforma una estructura. 

ambiente, por concepto de ocupaciones. 

 sq_estructura_composicion_tb _nresponsabilidad: cargo que posee una persona en una determina 

estructura de la entidad. 
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1.5 Módulo Estructura y Composición de UCI-FAR 

UCI–FAR es un centro de desarrollo de soluciones informáticas para el MINFAR 9 . Entre sus 

aplicaciones fundamentales se encuentra Estructura y Composición, que según sus desarrolladores 

constituye la columna vertebral del resto de los sistemas. Su objetivo fundamental es centralizar la 

estructura organizativa de la entidad en la cual se encuentre instalada la solución. El módulo se 

compone de cinco estructuras fundamentales: entidades, organizaciones, cargos, medios materiales y 

agrupaciones. Sobre cada una de estas estructuras se pueden realizar las operaciones: crear, 

modificar, listar y eliminar. A este sistema se integran aplicaciones externas, entre ellas capital 

humano, la misma se retroalimenta de esta a partir de un conjunto de servicios web. 

Luego de haber realizado un estudio al módulo Estructura y Composición de UCI – FAR, se llegó a la 

conclusión que la manera de comunicarse utilizada por el sistema anteriormente analizado con los 

sistemas externos es a través de servicios web. Esta vía de comunicación que emplea se convierte en 

una funcionalidad que puede ser utilizada para la integración entre el Archivo Universitario y el módulo 

Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria. 

1.6 Tecnologías de Servicios Web 

Definición 

De las tantas definiciones que brindan especialistas en esta panorámica, pudiera decirse que un 

servicio web no es más que una colección de protocolos y estándares que se utilizan para el 

intercambio de datos entre distintas aplicaciones, que pueden estar desarrolladas en distintos 

lenguajes de programación y ejecutarse en distintas plataformas, a través de un lenguaje común para 

la comunicación. 

La organización W3C10, por su parte, ofrece la siguiente definición:  

“Un servicio web es un sistema software diseñado para soportar interacciones entre máquinas de 

manera interoperable en la red. Dispone de una interfaz descrita en un formato procesable de manera 

automática (específicamente WSDL11). Los sistemas interaccionan con el servicio web de la manera 

                                                
9
 Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias. 

10
 El World Wide Web Consortium, abreviado W3C, es un consorcio internacional que produce recomendaciones para la 

World Wide Web. 

11
 En ocasiones leído como como wisdel son las siglas de Web Services Description Language, un formato XML que se utiliza 

para describir servicios web. 
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indicada por su descripción, usando mensajes SOAP12, típicamente sobre un soporte de HTTP13 con 

serialización en formato XML y siguiendo otros estándares relacionados con la web” (World Wide Web 

Consortium, 2002) 

Ventajas 

Las principales ventajas que se pudieran citar de los servicios web son, según (Funes, 2007): 

 aportan una gran interoperabilidad entre distintas aplicaciones de software, independientemente 

del lenguaje de programación o la plataforma sobre la que se hallen 

 los servicios web se fundamentan en estándares y protocolos basados en texto plano, lo que hace 

que sea más sencillo el acceso a su contenido y entender su funcionamiento 

 dado que usan el protocolo HTTP, adquieren elementos de seguridad a partir del uso de los 

sistemas de seguridad firewall 

 favorecen la integración de distintas aplicaciones que se encuentren en diferentes lugares 

geográficos para proveer servicios integrados 

 el uso de protocolos estándar permite un alto grado de interoperabilidad entre plataformas de 

distintos fabricantes 

 son accesibles desde una amplia gama de dispositivos, solo es necesario que estos puedan 

conectarse a Internet, lugar en el que se encuentran desplegados los servicios. 

Inconvenientes 

De la misma manera que se pueden citar ventajas de los servicios web, es importante tener en cuenta 

alguna de las desventajas que de este tipo de tecnologías se han evidenciado (Funes, 2007): 

 ofrecen un bajo rendimiento en comparación con los modelos de computación distribuida. Esto es 

consecuencia de usar formatos basados en texto, dentro de los objetivos de XML no se encuentra 

la concisión ni la eficacia de procesamiento 

 actualmente el uso de transacciones en entornos SOA (Arquitectura Orientada a Servicios) no está 

bien definido por lo que no se puede comparar con tecnologías rivales 

 es necesario que el equipo desde el cual se invoca un servicio web disponga de conectividad, 

estos no pueden funcionar si no se dispone de conexión a la red o si en ésta se producen cortes 

esporádicos de conectividad 

                                                
12

 SOAP: Es un protocolo estándar que define cómo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de 

intercambio de datos XML. 

13
 HTTP: Protocolo usado en cada transacción de la World Wide Web. 
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 para algunos lenguajes de programación aún existe poca información. 

Protocolos y estándares 

En el desarrollo de servicios web se utilizan un conjunto de protocolos y estándares que pretenden dar 

uniformidad a los mismos, a continuación se plasman las observaciones tomadas de (Funes, 2007).  

HTTP  

Es el protocolo usado en las diferentes transacciones que se realizan en la web y fue desarrollado 

conjuntamente por el consorcio W3C y la IETF14.  

El protocolo define la sintaxis y la semántica que utilizan los elementos software en arquitecturas web 

(clientes, servidores, proxies, entre otros) para comunicarse. Puede estar implementado encima de 

cualquier otro protocolo de Internet o en otras redes, dado que este tan solo presupone que existe una 

capa de transporte.  

HTTP está orientado a las transacciones y se basa en el esquema petición-respuesta entre clientes y 

servidores. Así, el cliente, llamado user-agent, efectúa una petición desde un navegador, sobre un 

determinado recurso identificado por una URL15. El servidor que da respuesta, contiene recursos 

(archivos HTML e imágenes) y se denomina origin server. Entre el user-agent y el origin server pueden 

existir varios intermediarios, como por ejemplo proxies, gateways o túneles.  

HTTP es un protocolo sin estado, es decir, no guarda informaciones sobre conexiones anteriores. El 

concepto de estado sí es importante en el desarrollo de aplicaciones web y para ello se usan las 

cookies, que son un conjunto de informaciones que el servidor puede almacenar en el cliente.  

XML 

XML es un lenguaje de marcas 16  de propósito general. Puede ser clasificado además como un 

estándar abierto recomendado por W3C. Se clasifica como extensible dado que permite al usuario 

definir sus propias etiquetas. Su principal propósito es facilitar la compartición de datos estructurados 

sobre diferentes sistemas de información, más concretamente vía internet. Además se usa tanto para 

codificar documentos como para serializar datos.  

                                                
14

 El IETF o Internet Engineering Task Force es el grupo de la ISOC  responsable del funcionamiento efectivo de Internet y la 

resolución de todos los aspectos de arquitectura y protocolos a corto y mediano plazo.  

15
URL son las siglas de Localizador de Recurso Uniforme (en inglés Uniform Resource Locator), la dirección global de 

documentos y de otros recursos en la World Wide Web. 

16
 Es una forma de codificar un documento que, junto con el texto, incorpora etiquetas o marcas que contienen información 

adicional acerca de la estructura del texto o su presentación.   
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SOAP 

SOAP es un protocolo estándar creado principalmente por Microsoft e IBM (de sus siglas en inglés, 

International Business Machines) y regulado actualmente por el consorcio W3C, que define cómo dos 

objetos en diferentes procesos de la red pueden establecer una comunicación vía HTTP/s mediante el 

intercambio de datos XML. Su uso es muy común en entornos de servicios web, describiendo cómo 

deben ser los mensajes a intercambiar entre el proveedor de servicios web y sus consumidores. 

WSDL  

WSDL es el lenguaje basado en XML que ofrece un modelo para describir la interfaz pública de los 

servicios web. Además, detalla la forma de acceder a los mismos, requisitos del protocolo y el formato 

de los mensajes a intercambiar.  

Describe el modo de comunicación con los servicios, es decir, los requisitos del protocolo junto al 

formato de los mensajes necesarios para interactuar con los servicios listados en el registro. Las 

operaciones y mensajes soportados se describen de forma abstracta y posteriormente se ligan o 

vinculan a un protocolo y formato de mensajes establecido. 

1.7 Metodología de desarrollo de software 

En el libro “El proceso unificado de desarrollo de software” los autores Jacobson, Booch y Rumbaugh 

refieren que “un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para 

transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software” (JACOBSON, 2004). Al mismo 

tiempo, lo definen como un marco de trabajo que: 

 proporciona una guía para ordenar las actividades 

 dirige las tareas de cada integrante del equipo 

 especifica los artefactos que deben desarrollarse 

 ofrece criterios para el control y la medición de los productos y actividades del proyecto 

La experiencia adquirida por los analistas de software durante la aplicación de metodologías como 

guía para el desarrollo de aplicaciones, ha demostrado, que la clave del éxito de un proyecto puede 

estar estrechamente relacionada con su acertada selección. Tomando como punto de partida la 

premisa anterior, en primer lugar se analizó la metodología (RUP) por la que se rige el desarrollo del 

Archivo Universitario. En un segundo momento se hizo un estudio de otras metodologías ágiles para 

finalmente seleccionar cuál de todas estas usar durante el desarrollo del diseño de la solución 

propuesta.  

A continuación se presenta una breve caracterización de las metodologías de software estudiadas: 
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SCRUM (Proyectalis, 2010) 

SCRUM es una metodología ágil que define que el proceso de desarrollo de software debe ser iterativo 

e incremental. Para ello establece que en los inicios del proyecto se especifican los requisitos 

funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema, los que se detallan de acuerdo con las 

convenciones de la organización mediante casos de uso, diagramas de flujos de datos y tareas. 

La especificación de requisitos se define durante reuniones de planeamiento y a partir de él se 

especifican las iteraciones a través de las cuales debe evolucionar el producto. Dentro de cada 

iteración se realiza diariamente una reunión para verificar el avance que se ha tenido y los obstáculos 

que se han presentado. Al finalizar la misma (la iteración) se realizan reuniones de iteración para 

evaluar los artefactos construidos y planificar la próxima iteración.  

La idea principal de esta metodología es maximizar la realimentación al tiempo que se desarrolla el 

producto, pudiendo corregir problemas y mitigar riesgos desde temprano. Dos de sus ventajas 

fundamentales son:  

 la posibilidad de ajustar las funcionalidades tomando como base las necesidades del cliente 

 permite la visualización del avance del proyecto diariamente 

Programación Extrema (XP) (Agile Modeling, 2008) 

Programación Extrema o Extreme Programming (XP), es una metodología ágil centrada 

fundamentalmente en potenciar y promover el trabajo en equipo a la vez que se incrementa el nivel de 

aprendizaje de los desarrolladores y favorece un buen clima de trabajo, factor clave para el éxito en un 

proyecto de desarrollo. 

XP está pensada para ser utilizada en proyectos con equipos de desarrollo pequeños y con plazos de 

entrega corto, siendo adecuado su uso en proyectos donde los requisitos son imprecisos, ambiguos y 

muy cambiantes. En su aplicación es de gran importancia la disposición del cliente para con el equipo 

de desarrollo como una de las medidas que propone la metodología para minimizar los riesgos de 

fallos durante el proceso.  

Esta metodología propone el uso de historias de usuario para describir los escenarios sobre el 

funcionamiento del software constituyendo la base para el desarrollo del mismo. Con el fin de obtener 

una mayor calidad del código, la implementación se realiza siempre en parejas, aunque estas se rotan 

durante todo el proyecto permitiendo que cada integrante del equipo aprenda a trabajar con los demás 

y con cada uno de los componentes del software. La codificación puede ser modificada en cualquier 

momento si un desarrollador lo necesita dado que el código pertenece a todos, lo que propicia que el 

equipo entero posea conocimiento de la aplicación completa. 
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Proceso Unificado Rational (RUP) 

Especialistas como Jacobson, Booch y Rumbaugh (2000) expresan que “El Proceso Unificado de 

Rational (RUP) es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de 

sistemas software, para diferentes áreas de aplicación, tipos de organizaciones, niveles de aptitud y 

tamaños de proyecto. Está basado en componentes software, sin embargo los verdaderos aspectos 

definitorios son: dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental” 

(JACOBSON, 2004). El desarrollo de un sistema siguiendo RUP se divide en cuatro fases las cuales 

se ejecutan una o varias veces en dependencia del tamaño del proyecto, estas son: 

 Inicio - el objetivo de esta fase es desarrollar la visión del proyecto 

 Elaboración - en esta fase se especifican la mayoría de los casos de uso del producto y se diseña la 

arquitectura del sistema 

 Construcción - tiene como fin completar el desarrollo del sistema basado en la línea base de la 

arquitectura 

 Transición - se corrigen los problemas e incorporan mejoras sugeridas por los usuarios, en sí se 

garantiza que el software esté listo para entregar al usuario. El objetivo es conseguir la liberación del 

producto 

Dentro de cada una de las fases se sigue un modelo de cascada para los flujos de trabajo que 

constituyen nueve actividades a realizar en cada fase, seis de control del proceso (modelado de 

negocio, requisitos, análisis y diseño, implementación, prueba y despliegue) y tres de apoyo (gestión 

de configuración y cambios, gestión de proyecto y ambiente). 

Justificación de la selección 

A continuación en la tabla 4 se realiza una comparación de las diferentes metodologías de desarrollo 

de software estudiadas.  
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Tabla 4. Comparación de aspectos entre metodologías 

Criterio de comparación SCRUM XP RUP 

Calidad de la 

documentación 

No se genera toda la evidencia 

requerida. En ocasiones es 

necesario complementarlo con 

otra metodología. 

Se evita la generación de 

grandes cúmulos de 

documentación. 

Artefactos bien 

definidos por cada 

una de las 

actividades que se 

proponen. 

Condiciones o forma de 

trabajo 

Exige la presencia de todo el 

equipo de desarrollo. No puede 

ser aplicado en proyectos 

cuyos recursos estén 

distribuidos geográficamente. 

Exige la presencia del 

cliente en todo momento. 

Se basa en el desarrollo 

en dúos. 

No presenta 

limitante en este 

aspecto. 

Complejidad y duración 

del proyecto 

Está pensado para ser aplicado 

en proyectos de corta duración. 

Está pensado para ser 

aplicado en proyectos de 

corta duración. 

Está pensado para 

ser aplicado en 

proyectos de gran 

envergadura y 

tiempo de duración 

prolongado sin 

embargo es 

perfectamente 

ajustable a 

proyectos de 

menor alcance 

tanto de tiempo 

como de 

complejidad. 

Estabilidad de los 

requisitos 

Aplicable en proyectos donde 

los requisitos son imprecisos y 

cambiantes. 

Aplicable en proyectos 

donde los requisitos son 

imprecisos y cambiantes. 

Está pensada para 

ser aplicada en 

proyectos donde 

los requisitos no 

cambian con 

frecuencia sin 

embargo con una 
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buena gestión de 

configuración y 

riesgos se pueden 

mitigar tales 

cambios. 

Experiencia en el uso 

por parte del equipo 

Ninguna Ninguna Como promedio los 

especialistas del 

proyecto tienen 4 

años de 

experiencia en la 

aplicación de la 

metodología. 

Una vez concluida la comparación realizada, según las características de la solución a diseñar y las 

capacidades de cada una de las metodologías se decide usar RUP. 

Actualmente la UCI como centro productivo está acometiendo un proyecto de mejora de sus procesos 

basado en el modelo CMMI (Capability Madurity Model Integration) con el objetivo de crecerse como 

organización productora de software. Por esta razón se complementará la metodología a utilizar con 

nivel 2 de CMMI con vistas a mejorar el ciclo de vida dentro del desarrollo de software y alcanzar una 

mayor calidad. 

1.8 Lenguaje de modelado 

Durante el desarrollo de un software es necesario representar de manera sencilla lo que se pretende 

realizar, de forma tal que permita a los usuarios entender su estructura, contenido y organización, 

además de señalar cambios si así lo desea. La clave está en organizar el proceso de diseño de tal 

forma que los analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del 

sistema lo comprendan (LARMAN, 1999).  

Lenguajes de modelado quizás existen cientos, sin embargo, una vez seleccionada la metodología 

RUP se hace necesario reflexionar sobre la propuesta de los autores Booch, Jacobson y Rumbaugh 

quienes refieren que “el proceso unificado de desarrollo utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado 

(Unified Modeling Language, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema. UML constituye 

una parte esencial de dicho proceso” (JACOBSON, 2004). 
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Por su parte Craig Larman define UML como “lenguaje o notación estándar que permite especificar, 

visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software orientados a objetos” (LARMAN 2004). 

Basado en lo antes expuesto y tomando como punto de referencia la experiencia adquirida en el uso 

de este lenguaje por el equipo de proyecto se decidió usar UML para generar cada uno de los 

artefactos que propone la metodología RUP a lo largo del proceso de desarrollo.  

1.9 Herramienta CASE 

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de Software Asistida por 

Ordenador) establecen un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informáticos, desde la 

planificación, pasando por el análisis y el diseño, hasta la generación del código fuente de los 

programas y la documentación. Su objetivo es facilitar la automatización del ciclo de vida del desarrollo 

de un software en su totalidad o algunas de las fases (Scribd, 2010). 

Seleccionada la metodología RUP como guía para el desarrollo de software y UML por consiguiente 

para el modelado de los diferentes artefactos definidos para cada actividad correspondía identificar la 

herramienta CASE más idónea como apoyo al proceso. Al igual que metodologías y lenguajes para el 

modelado, herramientas de este tipo hay varias, sin embargo, en este caso en lugar de hacer un 

estudio de las diferentes herramientas CASE se verificó que Visual Paradigm – propuesta en el marco 

de trabajo del grupo de proyecto – se ajusta a las necesidades específicas para el diseño de la 

propuesta de solución.  

A continuación se presentan algunas características que demuestran tal hecho (Visual Paradigm, 

2004): 

 es una herramienta que da soporte única y exclusivamente a UML y cada versión del producto se 

libera con la última versión estable de UML 

 contiene los componentes necesarios para dar soporte al ciclo de vida completo desarrollo del 

software - desde la concepción del negocio hasta el despliegue, atravesando el análisis, diseño, 

construcción y pruebas 

 contiene los componentes necesarios para dar soporte al ciclo de vida completo. Posee 

características gráficas que facilitan la realización de cada uno de los diagramas, cada uno de los 

cuales pueden ser distribuidos automáticamente, reorganizando figuras y conectores 

 posibilita la generación automática de código a partir de los diagramas, de la misma manera es 

posible aplicar ingeniería inversa, obteniendo los diagramas a partir de código fuente escrito en 

lenguajes como Java, C++ .NET 
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 permite la creación del modelo entidad-relación, transformación de estos diagramas en secuencias 

de sentencias – generalmente SQL – para la generación de la base de datos. En este mismo 

aspecto también es posible aplicar ingeniería inversa 

 es posible establecer un entorno colaborativo gracias a su integración con Subversión. De esta 

manera, varias personas pueden trabajar al mismo tiempo sobre un mismo proyecto 

 el producto está disponible para múltiples plataformas software - Windows (98+), Linux, Mac OS X, 

Solaris, entre otros 

 permite la integración con diversos IDE’s (Entornos de Desarrollo Integrado) como Netbeans y 

Eclipse, precisamente los dos más usados en el proyecto 

1.10 Solución para el diseño de prototipos de interfaces de usuario 

Evolus Pencil es una extensión de Firefox que se utiliza para el diseño de los prototipos de las 

interfaces de usuario, se caracteriza por (Sketching, 2010):  

 brindar un conjunto de componentes como -- entradas de texto, íconos y botones 

 ser multi-página -- creación simultánea de varios documentos 

 edición en pantalla de los elementos de texto 

 permitir exportar imágenes al formato PNG, HTML o PDF 

 permitir operaciones estándar de dibujo -- alineado, escalado y rotación 

 ser multi-plataforma 

 posibilitar, a través de las propiedades de los componentes, cambiar el estilo al diseño. 

Esta herramienta se utilizará en la construcción de la interfaz gráfica 

Análisis del capítulo 

 El planteamiento de los principales conceptos relacionados con la gestión documental y los 

archivos universitarios contribuyó a un acercamiento y entendimiento de la importancia que tiene el 

control de acceso a la documentación producida y generada como resultado de los procesos 

universitarios. 

 El análisis del modelo de seguridad del ECM Alfresco facilitó la comprensión de las estructuras de 

datos y los mecanismos que posee actualmente el Archivo Universitario para controlar el acceso a 

los diferentes contenidos que se almacenan en el repositorio como evidencia de las actuaciones o 

procesos universitarios. 
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 El estudio de los módulos Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria y de UCI-

FAR evidenció la necesidad de integrar el Archivo Universitario a un sistema centralizado de control 

de la estructura de la universidad, así como de las responsabilidades de los ciudadanos 

universitarios en cada una de estas estructuras. 

 El estudio realizado sobre las tecnologías de servicios web demostró la posibilidad de comunicar el 

Archivo Universitario con el Módulo Estructura y Composición del Sistema de Gestión Universitaria. 
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Capítulo 2. Propuesta del sistema 

Partiendo del análisis de la situación problemática se describe la solución propuesta, proporcionando 

un mejor entendimiento de lo que se desea que realice el sistema. También se especifican los 

requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el mismo, así como la representación y 

descripción de los casos de uso del sistema. 

2.1 Situación problemática 

Al especialista encargado de gestionar el control de acceso sobre cada uno de los espacios definidos 

en el Archivo Universitario se le hace muy engorroso llevar a cabo dicha tarea. Actualmente, la gestión 

de usuarios, grupos de usuarios y permisos se realiza de forma manual por lo que resulta complejo su 

control, pues no existe un mecanismo que actualice esta información de forma automática. Esto puede 

traer como consecuencia que en un instante dado existan personas que ya no pertenezcan a un área 

determinada y cuenten aún con los privilegios que la misma les proporciona. Por el nivel de 

importancia que tiene esta tarea se hace necesaria la utilización de herramientas que faciliten el flujo 

de información haciendo su organización y trasmisión más rápida. La falta de medios informáticos que 

permitan llevar a cabo las actualizaciones de los usuarios, grupos de usuarios y permisos, puede hacer 

que no se garantice la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la información en el Archivo 

Universitario. 

2.2 Objeto de automatización 

Con el presente trabajo se propone el análisis y diseño de un módulo capaz de realizar todo el proceso 

que involucra la correcta actualización de usuarios, grupos de usuarios y permisos en el Archivo 

Universitario. Los procesos que serán objeto de automatización son la gestión de usuarios, grupos de 

usuarios y la asignación de permisos a estos, según el rol que desempeñe en un área determinada. De 

este modo se tendrán registrados los permisos que realmente posee un individuo sobre un espacio 

determinado, evitando la posibilidad de errores que pueden incidir negativamente en la tramitación de 

la información que se maneja. 
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2.3 Propuesta de solución 

 

 

Figura 5. Módulo de Integración del Archivo Universitario con Estructura y Composición 

Después de haber realizado el estudio y análisis de las dificultades existentes con la actualización de 

usuarios, grupos de usuarios y permisos en el Archivo Universitario, se propone el análisis y diseño de 

un Módulo de Integración del Archivo Universitario con Estructura y Composición (MIECA), el cual se 

encontrará embebido en el ECM Alfresco del Archivo Universitario, brindará funcionalidades para 

acceder a los servicios que proporciona el módulo Estructura y Composición, con el fin de conocer la 

responsabilidad que - en un momento determinado - tienen los usuarios en un área específica de la 

universidad y por ende los permisos con los que cuenta para acceder a un determinado espacio. Estos 

servicios brindarán información referente a las estructuras, usuarios que la componen y 

responsabilidades de los mismos sobre estas. Los servicios web a consumir son: 

Tabla 5. Servicio web “Obtener_estructuras” 

Nombre del servicio web Obtener _estructuras 

Descripción Devuelve el conjunto de estructuras pertenecientes a 

una entidad dada. 

Entradas Entidad 

De la entidad se conoce: id, nombre. 

Salidas Listado de estructuras 

De cada estructura se conoce: id, código, nombre, 

abreviatura, estructura_padre
17

 y estructuras_hijas
18

. 

                                                
17

 Estructura que contiene al menos una estructura. 

18
 Son las estructuras que se encuentran contenidas dentro de una entidad. 
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Tabla 6. Servicio web “Obtener _composición” 

 
Tabla 7. Servicio web “Obtener_permisos” 

 

Tabla 8. Servicio web “Obtener_estructuras” 

 

Tabla 9. Servicio web “Obtener_usuarios_modificados” 

Nombre del servicio web Obtener _composición 

Descripción Devuelve la composición de una estructura en 

concepto de personas. 

Entradas id_estructura 

Salidas Listado de usuarios 

Del usuario se conoce: id_expediente, usuario, 

nombre, apellidos, correo_electrónico. 

Nombre del servicio web Obtener _permisos 

Descripción Devuelve los permisos que tiene un usuario sobre 

una estructura dada 

Entradas id_usuario, id_estrucura 

Salidas Listado de permisos 

Nombre del servicio web Obtener _estructuras_usuario 

Descripción Devuelve las estructuras de las cuales un usuario es 

integrante. 

Entradas Usuario 

Salidas Listado de estructuras 

Nombre del servicio web Obtener _usuarios_modificados_responsabilidad 

Descripción Devuelve aquellos usuarios cuyas responsabilidades 

han cambiado en las estructuras a la cuales pertenece. 
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Tabla 10. Servicio web “Obtener_usuarios” 

Nombre del servicio web Obtener _usuarios_permiso 

Descripción 
Devuelve los usuarios que poseen determinado 

permiso, independientemente de la estructura de la 

cual formen parte. 

Entradas 
Responsabilidad  

 

Salidas 
Listado de usuarios 

 

 
Tabla 11.Servicio web “Obtener_estructuras_hijas” 

 
 

Debido a que los espacios en el Archivo Universitario no están en correspondencia con las áreas de 

Estructura y Composición, se propone desarrollar una funcionalidad que permita asociar las áreas de 

Estructura y Composición con los espacios en el Archivo Universitario, para tener identificada que una 

determinada estructura está asociada a un espacio en el Archivo. Una vez realizada esta operación se 

guardará en un fichero XML la asociación realizada. Luego, a través de eventos y tareas programadas 

Entradas Estructura 

 

 

Salidas Listado de usuarios 

Nombre del servicio web Obtener _estructuras_hijas 

Descripción Devuelve las estructuras contenidas dentro de la 

estructura padre. 

 

Entradas Estructura padre 

 

 

Salidas Listado de estructuras hijas 
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se actualizarán los usuarios, grupos de usuarios y permisos de determinadas áreas, según los criterios 

que se hayan definido para ella. Los eventos se ejecutarán cada cierto tiempo, haciendo uso de una o 

varias tareas programadas, sobre una o varias estructuras definidas en las tareas. Para la ejecución de 

las tareas programadas se hará uso del mecanismo que provee el ECM Alfresco para la gestión de 

tareas programadas. 

El módulo permitirá además, realizar auditorías a los cambios ocurridos en los permisos de una 

persona determinada y para ello se propone el uso de ficheros (log), registrando en ellos los cambios 

ocurridos en las ejecuciones de las tareas programadas desprendidas por los eventos. Los ficheros 

poseerán la información referente a los usuarios que se le concedió, modificó o eliminó un permiso, 

cuál se le asignó o por cuál se modificó, la fecha en que se actualizaron estos permisos, la hora y la 

tarea programada que se ejecutó. 

2.4 El contexto del sistema. Modelo de dominio 

Los artefactos que propone la metodología RUP para comprender el contexto del sistema son el 

modelo del dominio y el modelo del negocio. Para realizar el modelo del negocio es necesario conocer 

cómo se realizan cada uno de los procesos y estados del negocio que se quiere automatizar, así como 

las competencias requeridas en cada proceso: sus trabajadores, responsabilidades y las operaciones 

que llevan a cabo. 

El modelo del negocio actual presenta un bajo nivel de estructuración, siendo difícil identificar las 

personas que participan en las distintas actividades en cada uno de los procesos, por lo que se decide 

realizar el modelo de dominio que RUP propone para estos casos. 

“Un modelo de dominio captura los tipos más importantes de objetos en el contexto del sistema. Los 

objetos del dominio representan las cosas que existen o los eventos que suceden en el entorno en el 

que trabaja el sistema” (JACOBSON, 2004). 

2.4.1 Diagrama de clases del modelo de dominio 

En la siguiente figura 6, se presenta el modelo del dominio mediante un diagrama UML. Su propósito 

fundamental es contribuir a la comprensión del contexto del sistema a través de los objetos 

identificados, así como de los eventos que suceden en el entorno en que se desarrolla tal problema. 
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Definición de las clases del modelo de dominio 

 Autoridad: es una persona o grupo de personas. 

 Usuario: persona que interactúa con el sistema y sus funcionalidades y puede realizar cambios en 

los espacios en dependencia del rol que posea. 

 Grupo_de_usuario: grupo de personas agrupadas por la estructura a la que pertenecen o por la 

responsabilidad que tienen sobre una determinada área. 

 Espacio: es una carpeta donde se almacenan documentos. 

 Permiso: los permisos definen los derechos de acceso sobre los espacios y contenidos. Son 

asignados a los usuarios y grupos de usuarios según la responsabilidad que posea en una estructura 

dada. 

 ACE19 : una entrada de control de acceso asocia a una autoridad con uno o con varios permisos 

(rol). 

 ACL20 : es una lista ordenada de entradas de control de acceso (ACE). 

Descripción del modelo de dominio 

                                                
19

 Entrada de Control de Acceso. 

20
 Lista de Control de Acceso. 

 
Figura 6. Modelo de dominio 
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Como se puede observar en la Figura 6, un espacio en el Archivo Universitario cuenta con una lista de 

control de acceso que a su vez está compuesta por un conjunto de entradas de control de acceso. 

Cada una de estas entradas agrupa una autoridad (usuario o grupo de usuario) y el conjunto de 

permisos que dicha autoridad tendrá sobre el espacio. De esta manera, se garantiza que un usuario 

puede tener una responsabilidad (determinada por permisos) dada sobre uno o varios espacios en el 

Archivo Universitario y sólo podrá ejecutar sobre dichos espacios las acciones según el rol que tenga 

sobre estos. 

2.4.2 Especificación de los requisitos de software 

Según el estándar 1233 de la IEEE: Guía para el desarrollo de Especificaciones de Requerimientos de 

Sistemas, un requisito se define como (IEEE, 1998): 

 condición o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo 

 condición o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseída por un sistema o componente de un 

sistema para satisfacer un contrato, estándar, u otro documento impuesto formalmente. 

Se puede concluir entonces que los requisitos de software son características y funcionalidades que 

debe cumplir un sistema. Están enfocados hacia todo lo que debe hacer el sistema, el usuario y los 

miembros del equipo de proyecto. Los requisitos pueden ser clasificados en requisitos funcionales y 

requisitos no funcionales. 

2.5 Técnicas para la captura de requisitos 

En principio, parece bastante simple preguntar al cliente, a los usuarios y a los que están involucrados 

en los objetivos del sistema o producto y sean expertos, investigar cómo los sistemas o productos se 

ajustan a las necesidades del negocio y finalmente, cómo el sistema o producto va a ser utilizado en el 

día a día. (PRESSMAN, 2005). 

Es por ello por lo que surgen diferentes técnicas que ayudan a comprender el problema, proponer 

soluciones, negociar diferentes puntos de vista y finalmente especificar un conjunto básico de 

requisitos de la solución. Ejemplos de estas técnicas pueden ser: entrevistas, cuestionarios, tormentas 

de ideas, análisis de sistemas existentes, arqueología de documentos, prototipos, entre otras. 

Para la realización del levantamiento de requisitos del módulo se aplicaron las técnicas de tormentas 

de ideas y prototipos. 
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Tormenta de ideas 

Técnica basada en lluvias de ideas, implica tanto la generación como la reducción de ideas. 

Básicamente se busca que los involucrados en un proyecto desarrollen su creatividad, promoviendo la 

introducción de los principios creativos. Las ideas más creativas e innovadoras resultan con frecuencia 

de la combinación de ideas aparentemente sin relación (ZAPATA, 2007). El uso de esta técnica fue 

muy efectivo pues tanto el cliente como personal del proyecto aportaron ideas para la definición de las 

funcionalidades básicas que debe tener el módulo.  

Prototipos 

Un prototipo es un borrador de un producto potencial o de una parte del mismo. Es una simulación de 

los requisitos. En ocasiones los analistas no pueden continuar su trabajo porque les faltan datos. En 

esos casos el analista o el resto de las personas involucradas necesitan trabajar con algo más 

concreto que una lista de requisitos escritos y para esto utilizan un prototipo (SOMMERVILLE, 2005). 

El empleo de esta técnica se evidencia en el conjunto de prototipos que fueron presentados al cliente 

para realizar una evaluación de los mismos, también fueron utilizados para refinar los requerimientos 

del software a ser desarrollado. 

2.6 Requerimientos funcionales 

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, no alteran 

la funcionalidad del producto, por lo que se mantienen invariables sin importarle con que propiedades o 

cualidades se relacionen (SOMMERVILLE, 2005).  

Tabla 12. Requerimientos funcionales 

No Nombre del requisito Descripción 

RF 1 Asociar estructura con espacio El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

asociar un área de Estructura y Composición con un 

espacio del Archivo Universitario. 

RF 2 Modificar asociación estructura con 

espacio 

El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

modificar una asociación existente entre un área de 

Estructura y Composición y un espacio en el Archivo 

Universitario. 

RF 3 Eliminar asociación estructura con 

espacio. 

El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

eliminar una asociación existente entre un área de 
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Estructura y Composición y un espacio en el Archivo 

Universitario. 

RF 4 
Crear tarea programada 

El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

crear tareas programadas, las cuales pueden consistir en: 

 actualizar diariamente en el Archivo Universitario los 

usuarios a los cuales se les ha modificado su 

responsabilidad, independientemente de la estructura a la 

que pertenezca.  

RF 5 
Modificar tarea programada 

El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

modificar tareas programadas. 

RF 6 
Eliminar tarea programada 

El sistema debe de garantizar que el administrador pueda 

eliminar tareas programadas. 

RF 7 
Ejecutar evento 

El sistema debe ejecutar automáticamente las tareas 

programadas por el administrador. 

RF 8 
Crear usuario 

El sistema debe importar los usuarios desde Estructura y 

Composición. 

RF 9 
Modificar usuario 

El sistema debe modificar de forma automática los 

usuarios según los cambios identificados en las 

estructuras y responsabilidades, así como sus datos 

personales. 

RF 10 
Eliminar usuario 

El sistema debe modificar de forma automática los 

usuarios según los cambios identificados en las 

estructuras y responsabilidades, así como sus datos 

personales. 

RF 11 
Crear grupo de usuario 

El sistema debe crear de forma automática los grupos de 

usuarios según la estructura o la responsabilidad. 

RF 12 
Modificar grupo de usuario El sistema debe modificar de forma automática los grupos 

de usuarios según los cambios identificados en las 

estructuras o responsabilidades. 
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RF 13 
Eliminar grupo de usuario 

El sistema debe eliminar de forma automática los grupos 

de usuarios según los cambios identificados en las 

estructuras o responsabilidades. 

RF 14 
Crear permiso El sistema debe importar los permisos desde Estructura y 

Composición. 

RF 15 
Modificar permiso 

El sistema debe modificar de forma automática los 

permisos asociados a un usuario sobre un espacio según 

los cambios ocurridos. 

RF 16 
Eliminar permiso 

El sistema debe eliminar de forma automática los 

permisos asociados a un usuario sobre un espacio según 

los cambios ocurridos. 

RF 17 
Realizar auditoría 

El sistema debe registrar los cambios ocurridos a los 

permisos de los usuarios.  

2.7 Requerimientos no funcionales 

Los requisitos no funcionales son los requerimientos que no se refieren directamente a las funciones 

específicas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este, como la fiabilidad 

y el tiempo de respuesta (SOMMERVILLE, 2005).  

Tabla 13. Requerimientos no funcionales 

Requisitos no funcionales 

Usabilidad 

1 Utilizar el idioma español para los mensajes y textos de la interfaz. 

2 Permitir auto-completado de algunos campos en la interfaz. 

Seguridad 

3 Políticas de seguridad por usuarios y roles: El sistema debe contar con un grupo de políticas de 

accesibilidad a las diferentes funcionalidades del mismo en dependencia del nivel de autorización que 

presente un usuario determinado. 
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4 Registro sistemático de incidencias: El sistema debe ser capaz de registrar el accionar del usuario, así 

como permitir auditorías y exámenes de las trazas tanto en tiempo real como en históricos. Se precisa 

de un fichero log para la visualización de las mismas. 

Restricciones de diseño 

5 Mantener un sistema de codificación estándar siguiendo las pautas establecidas en el documento de 

Línea Base de la Arquitectura. 

6 Utilizar servidor de aplicaciones Tomcat. 

7 Implementar el módulo en el lenguaje de programación Java. 

8 Marco de trabajo Spring Framework. 

Portabilidad 

9 La aplicación debe ser multiplataforma.  

Soporte 

10 La estación de trabajo cliente debe tener instalado el navegador Mozilla Firefox. 

Legales 

11 Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del producto deben estar respaldadas por licencias 

libres, bajo las condiciones de software libre. 

Interfaz 

12 Interfaz Web: La interfaz debe ser sencilla con colores de tonos nítidos y sin cúmulo de imágenes u 

objetos que distraigan al cliente del objetivo. 

2.8 Especificación de requisitos como casos de uso 

2.8.1 Definición de los casos de uso del sistema 

“Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso. Los casos de uso 

son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus 

actores. De manera más precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema 
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puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia”( 

JACOBSON, 2004). 

A partir de los requisitos identificados, se propone el siguiente diagrama de casos de uso, que contiene 

los actores, casos de uso (que responden a 1 o más requisitos) y las relaciones que se establecen 

entre éstos, o sea, la forma en que los actores usan el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diagrama de casos de uso 
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2.8.2 Definición de los actores 

Un actor es un conjunto coherente de roles21 que los usuarios de casos de usos desempeñan cuando 

interaccionan con estos casos de uso (JACOBSON, 2004). 

Tabla 14. Actores del sistema 

  Actor Justificación 

Reloj 
Actor que indica un temporizador en el sistema operativo del servidor, 

avisándole a las tareas programadas cuando tienen que ejecutarse. 

Administrador del sistema 
Es el encargado de gestionar (registrar, modificar, eliminar) las tareas 

programadas y realizar auditorías, además hace corresponder a cada 

área de Estructura y Composición un espacio en el Archivo 

Universitario. 

2.8.3 Descripción de casos de uso del sistema 

Tabla 15. Definición del caso de uso “Ejecutar evento” 

Caso de uso Ejecutar evento 

Actor Reloj: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando corresponda ejecutarse una tarea 

programada. En ese instante se ejecutan las operaciones definidas en 

esta, finalizando el caso de uso. 

Referencias RF 7 

 

 

 

 

 

 

                                                
21

 El comportamiento específico de una entidad que participa en un contexto particular. 
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Tabla 16. Definición del caso de uso “Gestionar usuario” 

Caso de uso Gestionar usuario 

Actor Reloj: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea programada para 

gestionar usuarios. Luego se obtiene de Estructura y Composición los 

datos de los usuarios que han sido añadidos, modificados o eliminados, 

actualizándose dichos datos en el Archivo Universitario, finalizando el 

caso de uso. 

Referencias RF 8, RF 9, RF 10 

 

Tabla 17. Definición del caso de uso “Gestionar grupo de usuario” 

Caso de uso Gestionar grupo de usuario 

Actor Reloj: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea programada para 

gestionar grupos de usuarios. Luego se obtiene de Estructura y 

Composición los datos necesarios para conformar los grupos de usuarios, 

modificarlos o eliminarlos, según los cambios ocurridos. Se actualizan 

dichos datos en el Archivo Universitario y finaliza el caso de uso. 

Referencias RF 11, RF 12, RF 13 

 

Tabla 18. Definición del caso de uso “Gestionar permiso” 

Caso de uso Gestionar permiso 

Actor Reloj: (Inicia) 
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Descripción El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea programada para 

gestionar permisos. Luego se obtiene de Estructura y Composición los 

cambios ocurridos en las áreas, en cuanto a permisos. Se actualizan los 

mismos en el Archivo Universitario y finaliza el caso de uso. 

Referencias RF 14, RF 15, RF 16 

 

Tabla 19. Definición del caso de uso “Gestionar tarea programada” 

Caso de uso Gestionar tarea programada 

Actor Administrador del sistema: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema decide crear, 

modificar o eliminar una tarea programada, finalizando el caso de uso. 

Referencias RF 4, RF 5, RF 6 

 

Tabla 20. Definición del caso de uso “Realizar auditoría” 

Caso de uso Realizar auditoría 

Actor Administrador del sistema: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando el administrador desea conocer los cambios 

ocurridos con los permisos asociados a una persona sobre un espacio, 

finalizando el caso de uso. 

Referencias RF 17 
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Tabla 21. Definición del caso de uso “Asociar estructura con espacio” 

Caso de uso Gestionar estructura con espacio 

Actor Administrador: (Inicia) 

Descripción El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema desea crear, 

modificar, o eliminar la asociación entre un área de Estructura y 

Composición y un espacio del Archivo Universitario, finalizando el caso de 

uso. 

Referencias RF 1, RF 2, RF 3 

 

Para consultar las descripciones textuales más detalladas de los casos de uso, ver Anexo A de la 

versión extendida de este documento. 

2.8.4 Prototipo de interfaz de usuario 

Los prototipos de interfaz de usuario permiten comprender y especificar las interacciones entre actores 

humanos y el sistema durante la captura de requisitos. No sólo ayudan a desarrollar una interfaz 

gráfica mejor, sino también a comprender mejor los casos de uso (JACOBSON, 2004). 

Para ver los prototipos de interfaz de los restantes casos de uso ver Anexo A de la versión extendida 

de este documento. 
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Figura 8. Prototipo "Crear tarea programada" 

 

Análisis del capítulo 

 El modelo de dominio permitió obtener una mejor comprensión y descripción de las clases dentro 

del contexto del sistema.  

 Las técnicas de captura de requisitos permitieron identificar las principales necesidades y 

funcionalidades que deberían incorporarse a la solución en general.  

 En modelo de casos de uso permitió que los desarrolladores y los clientes llegaran a un acuerdo 

sobre las condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema. 
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Capítulo 3. Análisis y diseño 

En el presente capítulo se hace un análisis de los requisitos descritos en el capítulo anterior. Para ello 

se presenta el modelo de análisis, compuesto a su vez por los diagramas de clases de análisis y los de 

colaboración. Se presenta además, una vista de la arquitectura general del Archivo Universitario y se 

describen los principales componentes involucrados en la propuesta de solución. Finalmente se exhibe 

el diagrama de clases del diseño y el resultado de la validación tanto de los requisitos como del diseño. 

 3.1 Modelo de análisis 

“El modelo del análisis representa los requisitos en múltiples dimensiones, con lo que se incrementa la 

probabilidad de encontrar errores, de que surjan inconsistencias y de que se descubran omisiones” 

(PRESSMAN, 2002). 

Clases del análisis: se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del 

problema porque representan sus conceptos y relaciones. Tienen atributos y entre ellas se pueden 

establecer relaciones de asociación, agregación, composición, generalización, especialización. 

Siempre se centralizan en tres estereotipos básicos. 

Tabla 22. Estereotipos en las clases del análisis 

Nombre Características Representación 

 

Interfaz  

 

Modelan la interacción entre el sistema y sus actores. 

 

 

Control 

Representa coordinación secuencial, transacciones y 

control de otros objetos. Encapsula el control de un 

caso de uso en concreto. Se usa para representar 

derivaciones y cálculos complejos. 

   

 

 

Entidad 

 

Modelan información que posee larga vida y que es a 

menudo persistente. 
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3.1.1 Diagramas de clases del análisis 

Un diagrama de clases del análisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un 

dominio del problema, a través de diferentes clases y sus relaciones.  

A continuación se muestra el diagrama de clases del análisis para el caso de uso: Gestionar tarea 

programada. 

 

Figura 9. Diagrama de clases del análisis: caso de uso “Gestionar tarea programada” 

Para ver los diagramas de clases del análisis de los restantes casos de uso, ver Anexo B de la versión 

extendida de este documento. 

3.1.2 Diagramas de interacción 

Un diagrama de interacción es un conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que 

pueden ser enviados entre ellos. Tratan la vista dinámica de un sistema; incluyen diagramas de 

colaboración y diagramas de secuencia (JACOBSON, 2004).  

Los diagramas de secuencia destacan el orden temporal de los mensajes, mostrando los objetos que 

participan en la interacción mediante sus líneas de vida. En el caso de los diagramas de colaboración 

se resalta la organización estructural de los objetos que envían y reciben mensajes. 

A continuación se muestra el diagrama de colaboración para el caso de uso: Crear tarea programada. 
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Figura 10. Diagrama de colaboración: caso de uso "Crear tarea programada" 

 

Para ver los diagramas de colaboración de los restantes casos de uso, ver Anexo B de la versión 

extendida de este documento. 

3.2 Arquitectura del sistema 

 “Una arquitectura es el sistema de decisiones significativas sobre la organización de un sistema de 

software, la selección de los elementos estructurales y de sus interfaces por los cuales el sistema es 

compuesto, junto con su comportamiento según lo especificado en las colaboraciones entre estos 

elementos, la composición de estos elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas 

progresivamente más grandes y el estilo arquitectónico que dirigen esta organización, los elementos y 

sus interfaces, sus colaboraciones y su composición” (JACOBSON, 2004). 

La figura 11 presenta una visión general de la plataforma de Alfresco en un enfoque por capas. Los 

componentes específicos de Alfresco se presentan en color blanco; los módulos, interfaces de usuario 

y las bibliotecas de otros fabricantes en color gris mientras que los componentes involucrados en la 

propuesta de solución se destacan en color negro. 
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Figura 11. Arquitectura de la propuesta de solución 

 

A continuación se brinda una breve descripción de los componentes involucrados en la propuesta de 

solución (BERGLJUNG, 2011): 

3.2.1 Repositorio de contenidos (Repository) 

La capa de datos comúnmente denominada repositorio de contenidos, hace referencia al lugar donde 

se almacena toda la información en Alfresco. Consiste en una jerarquía de nodos de diferentes tipos, 

cada nodo se encuentra asociado a un nodo padre a través de la relación padre-hijo, con la excepción 
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del nodo raíz que no tiene padre. Un nodo puede relacionarse con otros nodos a partir de la definición 

de asociaciones. 

Básicamente, el repositorio de contenidos se compone de un conjunto de almacenes (stores) en los 

cuales residen los nodos. Cada almacén concentra la información asociada a una lógica de negocio o 

de aplicación en particular. Los almacenes a su vez pueden residir en una base de datos (así es como 

ocurre normalmente) o físicamente en el disco duro. Como se puede observar en la Figura 11, los 

almacenes involucrados en la solución propuesta son: Working Store, System Store y Content Files. 

Working Store 

En este almacén se acumula toda la información asociada a los documentos del Archivo Universitario, 

así como la estructura jerárquica definida por los espacios. También forman parte de este almacén los 

datos de los usuarios, los grupos, los permisos de estos sobre cada contenido y demás información 

relacionada con los procesos de negocio en cuestión: tareas programadas y eventos. 

System Store  

La función de System Store es almacenar la información relacionada con el sistema como tal. En el 

caso particular del módulo MIECA se almacenaría la información relacionada con el módulo. 

Content Files 

El almacén de contenidos es el único que se aloja fuera del contexto de la bases de datos. En este se 

almacena toda la información que se dispone en formato binario. Se divide o estructura en diferentes 

carpetas que funcionan de la misma manera que las raíces en el almacén Spaces Store. Para el caso 

de la propuesta de solución se incorporan dos estructuras nuevas: mieca-logs que es donde se 

almacenarán los logs y mieca-xml donde se almacenará la correspondencia entre las estructuras y los 

espacios en el Archivo Universitario. 

3.2.2 Núcleo (Core) 

Esta capa contiene un conjunto de módulos y bibliotecas que brindan las funcionalidades necesarias 

para implementar soluciones centradas en la gestión del contenido: soluciones de gestión documental, 

de gestión de contenido web, gestión de documentos archivos, entre otros. En lo que respecta al 

módulo de integración con estructura y composición que se propone en este trabajo se hace uso en 

esta capa de los subsistemas: Services, Events y Rules. 
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Services 

Este subsistema brinda un conjunto de servicios de aplicación que facilitan el acceso y manipulación 

de los diferentes objetos del repositorio. También brinda un conjunto de servicios para la gestión de 

usuarios y permisos. 

Events 

El subsistema de gestión de eventos brinda un conjunto de API’s para la ejecución de eventos. En el 

desarrollo del módulo propuesto se hace uso de este subsistema para la gestión de las tareas 

programadas. 

Rules 

Conjunto de API’s que proveen las funcionalidades necesarias para la ejecución de reglas de negocio. 

Esta API es necesaria porque en ella se definen las interfaces necesarias para la ejecución de 

acciones, las cuales son disparadas por los eventos en el momento que sea necesario.  

 

3.2.3 Interfaces de Usuario (UI) 

Alfresco provee una serie de interfaces de usuario que se pueden utilizar para administrar los 

contenidos a través de Alfresco Explorer. Este último es el cliente de administración de documentos 

tradicional que proveen sus desarrolladores para el acceso al repositorio a través de la web. Para el 

desarrollo del módulo se hará uso de este cliente ya que el mismo constituye el cliente web del Archivo 

Universitario.  

3.3 Modelo de diseño 

El modelo de diseño es un modelo de objetos que describe la realización física de los casos de uso, 

centrándose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones 

relacionadas con el entorno de implementación, tienen impacto en el sistema a considerar. Este 

modelo sirve de abstracción de la implementación del sistema (LARMAN, 2004). 

3.3.1 Patrones de diseño 

Los patrones de diseño ofrecen una solución a problemas específicos y comunes del diseño orientado 

a objetos en el proceso de desarrollo de software. Un ejemplo de patrones son los GRASP (General 

Responsibility Asignment Software Patterns) que describen los principios de asignar responsabilidades 

a objetos para lograr un diseño eficaz del software (LARMAN, 2004). 

También existen los patrones GoF dentro del cual se encuentran los estructurales, de creación y 

comportamiento. 
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Bajo Acoplamiento 

Uno de los principios para proteger al software frente al cambio es mantener bajo el acoplamiento 

entre clases. El acoplamiento de una clase es el conjunto de dependencias que tiene con otras clases, 

cuanto menor sea el acoplamiento entre clases, menor influencia tendrán los cambios (LARMAN, 

2004). Para logar un bajo acoplamiento en la solución que se propone, cada clase deberá relacionarse 

solo con quien lo necesita para realizar sus procedimientos (o métodos), donde se harán uso de 

interfaces las cuales ocultan sus detalles de implementación en aquellas clases que la implementen, 

logrando así que las implementaciones puedan ser cambiadas sin impactar a las clases clientes que 

hace uso de ellas. 

Alta Cohesión 

Es el encargado de asignar una responsabilidad de modo que la cohesión siga siendo alta. Una alta 

cohesión caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen 

un trabajo enorme (LARMAN, 2004).  

Experto 

Se tiene en consideración a qué clase debe pertenecer un método, este principio sugiere que se 

asigne a la clase que más sepa del método (es decir al experto). Esto es una consecuencia del 

principio de alta cohesión, ya que si se asignan los métodos a las clases que tienen la información 

necesaria para ejecutarlos, se están creando clases altamente cohesionadas (LARMAN, 2004). Este 

patrón se evidencia en las clases responsables de centralizar la información obtenida de las personas, 

estructuras y responsabilidades que brindan los servicios a consumir del Sistema de Gestión 

Universitaria. 

Inyección de dependencias (DI) 

Es uno de los pilares de spring framework, el cual beneficia a las aplicaciones construidas con spring 

con un bajo acoplamiento. Haciendo uso de objetos que solo conoces sus dependencias a través de 

su interfaz, por lo que sus dependencias pueden ser cambiadas por alguna implementación que 

satisfaga a la interfaz sin que el objeto dependiente sepa del cambio (GENBETA, 2011). El uso de este 

patrón se evidencia en las clases que implementen una interfaz y sean utilizadas para realizar 

inversión de control haciendo uso del contenedor de inyección de dependencias de spring framework. 
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Fachada 

Provee una interfaz unificada y sencilla que funciona de intermediaria entre un cliente y una interfaz o 

grupos de interfaces más complejas (LARMAN, 2004). Este patrón se evidencia en las interfaces que 

agrupan un conjunto de funcionalidades y son utilizadas como mediadoras en alguna clase cliente. 

Inversión de control 

Es un método de programación en el que el flujo de ejecución de un programa se invierte respecto a 

los métodos de programación tradicionales, en los que la interacción se expresa de forma imperativa 

haciendo llamadas a procedimientos. Este patrón es el concepto fundamental del spring framework ya 

que, implementa un contenedor de inyección de dependencias que se encarga de gestionar las 

instancias, así como sus creaciones y destrucciones de los objetos (JAVA, 2007). 

3.3.2 Diagramas de clases del diseño 

 

Figura 12. Diagrama de clases del diseño: caso de uso "Gestionar tarea programada" 

 

Descripción de las clases 

Tabla 23. Descripción de la clase "Gestionar_tarea_programada" 

Nombre: Gestionar_tarea_programada 
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Tipo de clase: Controladora 

Atributo Tipo 

Para cada responsabilidad: 

Nombre: Obtener_listado_tareas_programadas 

Descripción: Obtiene listado de tareas. 

Nombre: Crear _tarea _programada(tarea_programada) 

Descripción: Crea _una _tarea _programada 

Nombre: Modificar_tarea_programada(tarea_programada) 

Descripción: Modifica una tarea programada 

Nombre: Eliminar_tarea_programada(tarea_programada) 

Descripción: Elimina una tarea programada 

 

Tabla 24. Descripción de la clase " Tarea_programada" 

Nombre: Tarea_programada 

Tipo de clase: Entidad 

Atributo Tipo 

nombre string 

descripción string 
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configuración_de_la_planificación int 

frecuencia string 

categorías _de _personas string 

responsabilidad string 

rol_de_permisos string 

Para cada responsabilidad: 

Nombre:  

Descripción:  

 

Para ver las descripciones de las restantes clases consultar el Anexo C de la versión extendida de este 

documento. 

3.4 Validación de los requerimientos 

Un elemento clave de cualquier proceso de ingeniería es la medición. Se emplean medidas para 

entender mejor los atributos de los modelos que se crean. Pero, fundamentalmente, se emplean las 

medidas para valorar la calidad de los productos de ingeniería o de los sistemas que son construidos 

(PRESSMAN, 2005). Durante la investigación se obtuvieron numerosos artefactos, producto de la 

metodología de software usada. Para validar estos artefactos, se aplican distintas métricas en pos de 

verificar la calidad y efectividad de los mismos. 

3.4.1 Métrica para evaluar los requisitos 

Para realizar la validación de los requisitos existe toda una lista de características que sugieren el uso 

de una o varias métricas como son: especificidad (ausencia de ambigüedad), corrección, compleción, 

comprensión, capacidad de verificación, consistencia externa e interna, capacidad de logro, concisión, 

trazabilidad, capacidad de modificación, exactitud y capacidad de reutilización (PRESSMAN, 2005). 

Es importante tener en cuenta que para medir las características de la especificación, es necesario 

conseguir profundizar cuantitativamente en la especificidad y en la completitud. 
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Especificidad 

Para llevar a cabo este proceso se tiene que:  representa el número de requisitos del sistema. 

 

 

 

Donde  es el número de requisitos funcionales y  es el número de requisitos no funcionales. Para 

determinar la especificidad (ausencia de ambigüedad) de los requisitos se sugiere una métrica basada 

en la consistencia de la interpretación de los revisores para cada requisito. 

 

Donde  es el número de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones 

idénticas. El valor de  a medida que se acerca a 1, se va disminuyendo la ambigüedad de la 

especificación. 

Con el objetivo de obtener la menor ambigüedad posible, para que los requisitos tengan una mayor 

claridad de modo que satisfagan las necesidades de cliente, se llevaron a cabo 2 revisiones con 3 

especialistas del proyecto22. 

En la primera revisión se identificaron algunos requisitos funcionales y no funcionales que presentaban 

problemas en la redacción y de ambigüedad. Para un total de 29 requerimientos, los revisores tuvieron 

la misma interpretación para 22 de ellos. 

 

 

En la segunda revisión, ya corregidos los errores identificados en la primera, los revisores tuvieron la 

misma interpretación para el total de requisitos. 

 

 

                                                
22 Ing. Arioski Areces Gonzalez desarrollador, Ing. Michel David Suárez desarrollador, Alien Gongora Rodríguez 

desarrollador. 
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Figura 13. Gráfica de comparación entre la primera y la segunda revisión en la especificidad 

Al concluir el estudio cuantitativo realizado a los resultados obtenidos en cada una de las revisiones, 

se evidencia que los requisitos presentan un grado bajo de ambigüedad. 

Compleción 

La aplicación de esta métrica siempre devuelve un resultado entre 0 y 1. Mientras más cercano a 1 se 

encuentre el resultado, indica un alto nivel de completitud en la definición de los requisitos. Este valor 

se calcula de la siguiente forma: 

 

: número de requisitos completos 

: número de requisitos pobremente especificados 

Para la aplicación de esta métrica se procedió de igual forma que la anterior, arrojando los siguientes 

resultados: 

En la primera revisión: 

 

 

En la segunda revisión: 
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Figura 14. Gráfica de comparación entre la primera y la segunda revisión en la compleción 

Culminada las revisiones los datos arrojados muestran que la mayoría de los requisitos están 

completamente especificados. 

Según los resultados obtenidos con la aplicación de las métricas de Especificidad y Compleción para 

evaluar la calidad de la Especificación de Requisitos, se evidencia que los mismos están 

completamente especificados y son de claro entendimiento por el lector. 

La siguiente gráfica muestra lo mencionado anteriormente. 

 

Figura 15. Gráfica con los datos finales de la aplicación de las 2 métricas 
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3.4.2 Técnica de construcción de prototipos 

Un prototipo puede considerarse a la implementación concreta de un sistema que se crea para 

explotar cuestiones sobre aspectos muy diversos durante el desarrollo de un sistema. Estos prototipos 

permiten la comunicación y participación entre el equipo de desarrollo y el cliente, haciendo de las 

especificaciones una herramienta fundamental para comprobar los requisitos del software. 

Un prototipo no funcional es el diseño de la posible interfaz del software a construir, esta es utilizada 

para tener un mejor entendimiento del problema y validar los requisitos que solicitó el usuario. La 

construcción de los prototipos es una alternativa para validar los requerimientos funcionales que fueron 

capturados durante la etapa de Requerimientos. Para la construcción de la interfaz gráfica se hizo uso 

de la herramienta Pencil, modelo que satisfizo la mayoría de las expectativas y necesidades de los 

clientes. 

Las interfaces de usuario tienen como ventaja reflejar la presentación e interacción de las necesidades 

del usuario en un entorno fácil de entender. 

3.5 Validación de diseño mediante criterio de especialistas del proyecto 

Para garantizar la validación del diseño propuesto independientemente que estuvo bajo la supervisión 

de un desarrollador durante su realización, finalmente fue revisado por algunos especialistas con 

experiencia en el desarrollo de software. Entre ellos un analista y un desarrollador, los cuales dieron su 

aprobación al diseño propuesto teniendo en cuenta la experiencia en este tema. 

3.5.1 Validación del modelo de diseño propuesto 

Un elemento fundamental para evaluar la calidad de un producto de software es la aplicación de 

métricas al diseño. Al reflexionar en este sentido, Pressman (2005) resalta que “las métricas del 

software proporcionan una manera cuantitativa de valorar la calidad de los atributos internos del 

producto, permitiendo por tanto al ingeniero valorar la calidad antes de construir el producto. Las 

métricas proporcionan la visión interna necesaria para crear modelos efectivos de análisis y diseño, un 

código sólido y pruebas minuciosas” encuentran (PRESSMAN, 2005). 

En su estudio sobre la calidad del diseño orientado a objeto, Pressman señala que “las métricas de 

diseño a nivel de componentes se concentran en las características internas de los componentes del 

software, con medidas que pueden ayudar al desarrollador a juzgar la calidad de un diseño a nivel de 

componente” (PRESSMAN, 2005). Teniendo en cuenta las apreciaciones de dicho autor se han creado 

métricas que engloban los principales atributos de calidad del software, entre estos se encuentran: 

 Responsabilidad – es la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un 

dominio o concepto, de la problemática propuesta 
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 Complejidad de implementación – grado de dificultad que tiene implementar un diseño de clases 

determinado 

 Reutilización – significa cuán reutilizada es una clase o estructura de clase, dentro de un diseño de 

software. 

El tamaño operacional de clase (TOC) es una de las métricas concebidas como instrumento para 

evaluar la calidad del diseño y su relación con los atributos de calidad definidos en este trabajo. La 

misma está dada por el número de métodos asignados a una clase (PRESSMAN, 2005). 

Tabla 25. Atributos de calidad 

Atributo de calidad  Modo en que lo afecta  

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad 

asignada a la clase.  

Complejidad de implementación  Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de 

implementación de la clase.  

Reutilización  Un aumento del TOC implica una disminución del grado de reutilización 

de la clase.  

 

3.5.2 Resultados del instrumento de evaluación de la métrica Tamaño Operacional de Clase  

(TOC) 

La figura que se muestra a continuación representa la relación entre la cantidad de clases y la cantidad 

de procedimientos por intervalos definidos asignadas a cada clase. 

Figura 16. Representación de los resultados obtenidos en el instrumento para la cantidad de clases agrupados 

en los intervalos definidos 



Capítulo 3. Análisis y diseño 
 

64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Representación en porciento de los resultados obtenidos en el instrumento, agrupados según los 

intervalos definidos para la cantidad de procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 18. Representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la métrica TOC en el atributo 

Responsabilidad 
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Luego de analizados los resultados obtenidos en la evaluación del instrumento de medición de la 

métrica TOC, se puede plantear que el diseño propuesto para la integración del Archivo Universitario 

con Estructura y Composición tiene calidad. Fundamentando la anterior afirmación con los resultados 

obtenidos, al observarse que el 71% de las clases que componen el diseño cuentan con menos de 5 

procedimientos. Esto influye de manera positiva en el hecho que predomine una baja responsabilidad y 

complejidad en las clases, así como una alta reutilización con un valor del 80%.  

 

Figura 19. Representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la métrica TOC en el atributo 

Complejidad de Implementación 

Figura 20. Representación de la incidencia de los resultados de la evaluación de la métrica TOC en el atributo 

Reutilización 
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Análisis del capítulo 

 Con el desarrollo de este capítulo, los requisitos tanto funcionales como no funcionales se han ido 

transformando a una especificación que describe cómo implementar la solución de integrar el 

Archivo Universitario con el módulo Estructura y Composición. 

 La aplicación de las métricas para evaluar la calidad de la Especificación de requisitos demostró 

que estas especificaciones se corresponden con las necesidades del cliente y que tienen correcta 

interpretación por parte del equipo de desarrollo de software. 

 La aplicación de métricas para evaluar el modelo de diseño propuesto demostró una aceptable 

calidad de diseño. Asimismo, contribuyó a la disminución de dificultades durante la implementación 

del sistema, garantizando la reutilización y agilidad en el proceso de desarrollo de software. 
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Conclusiones generales 

 El planteamiento de los principales conceptos relacionados con la gestión documental y los archivos 

universitarios contribuyó a un acercamiento y entendimiento de la importancia que tiene el control de 

acceso a la documentación producida y generada como resultado de los procesos universitarios. 

 El uso de técnicas para realizar la captura de requisitos permitió identificar las funcionalidades y 

cualidades que debe tener el sistema, propiciando un mejor entendimiento del diseño de la 

propuesta de solución. 

 El diseño de los procesos de actualización de gestión de usuarios, grupos de usuarios y permisos 

contribuirá a la seguridad de las evidencias documentales en el Archivo Universitario. 

 Las métricas aplicadas a la propuesta de solución propiciaron una correcta validación de las 

funcionalidades, el análisis y diseño de los procesos de actualización de gestión de usuarios, grupos 

de usuarios y permisos en el Archivo Universitario. 
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Recomendaciones 

 Hacer uso del mecanismo de extensión que provee Alfresco para incorporar nuevas soluciones 

sobre el repositorio. 

 Implementar e integrar al Archivo Universitario las funcionalidades especificadas teniendo en cuenta 

todas las características de la propuesta de solución. 

 Extender el módulo de salva y restaura de Alfresco, de modo que las configuraciones del módulo 

propuesto también se almacenen periódicamente. 
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Anexo A 

Descripción de los casos de uso 

Tabla 26. Descripción del caso de uso "Ejecutar evento" 

Caso de uso:  Ejecutar evento 

Actor: Reloj: (Inicia) 

Resumen: El sistema debe ejecutar automáticamente las tareas 

programadas por el administrador. 

Precondiciones: Ambos sistemas tienen que estar funcionando. 

Referencias: RF 7 

Prioridad: Alta 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del actor Acción del sistema 

1. El caso de uso inicia cuando se ejecuta una tarea 

programada. 

2. El evento se ejecuta y realiza una copia de Estructura 

y Composición. La copia que se realiza es en 

dependencia de lo que mande a ejecutar la tarea 

programada para ese día puede ser: 

 Una información en específico como por ejemplo: Solo 

actualizar las personas que integran un departamento. 

 Realizar la copia por fecha por ejemplo: Copiar todos 

los cambios ocurridos el 25/05/2012. 

Se consumen los servicios del ECM Alfresco y se 

gestiona esta información, finalizando el caso de uso. 

 

 

 

Tabla 27. Descripción del caso de uso "Gestionar usuario" 

Caso de uso:  Gestionar usuario 
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Actor: Reloj: (Inicia) 

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea 

programada para gestionar usuarios, luego se obtiene del 

módulo Estructura y Composición los usuarios que han 

sido añadidos, modificados o eliminados, obteniendo con 

los mismos sus atributos: nombre, apellidos, organización, 

usuario, correo electrónico y el id de la organización, 

luego se consume el servicio que proporciona el ECM 

Alfresco para gestionar usuarios y a partir de ahí se 

actualiza en el Archivo Universitario esta información, 

finalizando el caso de uso. 

Precondiciones:  

 

Referencias: RF 8, RF 9, RF 10  

Prioridad: Alta 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del actor Acción del sistema 

 1.  Selecciona acción a desarrollar: 

a) Si desea Crear usuario ver Sección “Crear usuario”. 

b) Si desea Modificar usuario ver Sección “Modificar 

usuario”. 

c) Si desea Eliminar usuario ver Sección “Eliminar 

usuario”. 
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Escenario “Crear usuario” 

Acción del actor  Respuesta del sistema  

 2. Se obtiene del módulo Estructura y Composición los 

usuarios que han sido creados, obteniendo con los 

mismos los atributos: nombre, apellidos, carnet de 

identidad, solapín, id de la estructura, id de la 

responsabilidad, correo electrónico, luego se consume el 

servicio que proporciona el ECM Alfresco para gestionar 

usuarios y a partir de ahí se actualiza en el archivo 

Universitario esta información, finalizando el caso de uso. 

 

  

   Prototipo de Interfaz 

 

   Escenario “Modificar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 2. Se obtiene del módulo Estructura y Composición los 

usuarios  que han sido añadidos o modificados,   

obteniendo con los mismos los atributos: nombre, 

apellidos, organización, usuario, correo electrónico y el id 

de la organización, luego se consume el servicio que 

proporciona el ECM Alfresco para gestionar usuarios y a 

partir de ahí se actualiza en el archivo Universitario esta 

información, finalizando el caso de uso. 
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Prototipo de Interfaz 

 

Escenario “Eliminar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 2. Luego de verificar a través de la información que brinda 

el módulo EC que el usuario dejó de existir, se consume el 

servicio que posibilita el ECM Alfresco para gestionar 

usuarios, se elimina el mismo, finalizando el caso de uso. 

  

Prototipo de Interfaz 

 

Poscondiciones  

 

 

Tabla 28. Descripción del caso de uso "Gestionar grupo de usuario" 

Caso de uso:  Gestionar grupo de usuario  

Actores:  Reloj: (Inicia)  

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea 

programada para gestionar grupos de usuario, luego se 

obtiene de Estructura y Composición la estructura o la 

responsabilidad, en dependencia de cual se obtenga, se 

crea el grupo de usuarios con su nombre, luego se le pide 

a Estructura y Composición los usuarios que pertenecen 

a ella y se adicionan al grupo a través de los servicios 
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que proporciona el ECM Alfresco para ello y finaliza el 

caso de uso. 

Referencias: RF 11, RF 12, RF 13  

Prioridad: Alta  

Flujo Normal de Eventos  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 

 

1.  Selecciona acción a desarrollar: 

d) Si desea Crear grupo de usuario ver Sección “Crear 

grupo de usuario”. 

e) Si desea Modificar grupo de usuario ver Sección 

“Modificar grupo de usuario”. 

f) Si desea Eliminar grupo de usuario ver Sección 

“Eliminar grupo de usuario”. 
 

 

Sección “Crear grupo de usuario”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se coge del módulo Estructura y Composición la 

estructura o la responsabilidad, si se escoge la primera 

se crea el grupo con el nombre de la misma, luego se 

obtienen de Estructura y Composición los usuarios que 

pertenecen a esa estructura y se añaden estos usuarios 

al grupo correspondiente a la estructura  a través de los 

servicios con lo que cuenta Alfresco, de escoger la 

responsabilidad se toma el nombre de la responsabilidad, 

luego se pregunta qué personas tienen esa 

responsabilidad y se van añadiendo, creando de esta 

manera los grupos de usuarios, consumiendo los 

permisos mencionados anteriormente y finaliza el caso de 

uso. 
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Prototipo de interfaz  

  

Sección “Modificar grupo de usuario”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se obtiene del módulo Estructura y Composición los 

datos actualizados de la estructura o de la 

responsabilidad, es decir si un usuario dejó de pertenecer 

a una estructura o cambió de responsabilidad,  se 

modifica el grupo consumiendo el servicio que 

proporciona el ECM Alfresco para ello y finaliza el caso 

de uso. 

 

Prototipo de Interfaz  

  

Sección “Eliminar grupo de usuario”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se obtiene del módulo Estructura y Composición los 

datos actualizados de la estructura o de la 

responsabilidad, es decir si se elimina una de ellas,  se  

elimina a su vez el grupo de usuarios, consumiendo el 

servicio que proporciona el ECM Alfresco para ello y 

finaliza el caso de uso. 
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Prototipo de Interfaz  

  

Poscondiciones   

 

 

 

 

 

Tabla 29. Descripción del caso de uso "Gestionar permiso" 

Caso de uso: Gestionar permiso  

Actores: Reloj: (Inicia)  

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta la tarea 

programada para gestionar permisos, luego se obtiene 

de Estructura y Composición las áreas a las cuales se 

les gestionarán los permisos. De cada una de estas 

áreas se obtienen los cambios ocurridos  en cuanto a 

permisos en un tiempo determinado. Se gestionan los 

permisos en el Archivo Universitario de estas 

estructuras y finaliza el caso de uso. 

 

Referencias: RF 14, RF 15 , RF 16  

Prioridad: Alta  

Flujo Normal de Eventos  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 1. Selecciona acción a desarrollar: 

a) Si desea Crear permiso ver Sección “Crear 

permiso”. 
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b) Si desea Modificar permiso ver Sección “Modificar 

permiso”. 

c) Si desea Eliminar permiso ver Sección “Eliminar 

permiso”. 

 

Sección “Crear permiso”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se obtiene de Estructura y Composición las áreas, 

se identifican los usuarios y los permisos de estos 

asociados a la misma.  Luego haciendo uso de los 

servicios que proporciona el ECM Alfresco para ello, 

se obtiene el espacio correspondiente a la estructura, 

los usuarios de la misma y se le asignan los permisos 

correspondientes, finalizando el caso de uso. 

 

 

Prototipo de interfaz  

  

Sección “Modificar permiso”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se obtiene de Estructura y Composición las áreas 

a las cuales se le han modificados permisos en un 

momento determinado, se identifican los usuarios y 

los permisos de estos asociados a la misma.  Luego 

haciendo uso de los servicios que proporciona el 

ECM Alfresco para ello, se obtiene el espacio 

correspondiente a la estructura, los usuarios de la 

misma y se le modifican los permisos 
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correspondientes, finalizando el caso de uso. 

Prototipo de Interfaz  

  

Sección “Eliminar permiso”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 2. Se obtiene de Estructura y Composición las áreas a 

las cuales se le han eliminados permisos en un 

momento determinado, un permiso solo se elimina si 

dejara de existir un usuario, o una responsabilidad o 

un espacio, luego se identifican los usuarios que 

sufrieron cambios y haciendo uso de los servicios que 

proporciona el ECM Alfresco para ello, se actualiza 

esta información en el Archivo Universitario y finaliza 

el caso de uso. 

 

   

Prototipo de Interfaz  

  

 

Tabla 30. Descripción del caso de uso "Realizar auditoría" 

 

Caso de uso: Realizar auditoría 

Actores: Administrador del sistema: (Inicia) 
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el administrador del  sistema 

decide realizar auditorías a los cambios ocurridos con los 

permisos de los usuarios y finaliza el caso de uso. 

Precondiciones:  

Referencias: RF 17 

Prioridad: Alta 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema 

decide realizar auditorías a los cambios ocurridos con los 

permisos de los usuarios,  seleccionando la opción: 

”Realizar auditoría” 

 

2. El sistema permite realizar búsqueda simple o 

avanzada.  Luego se muestran los usuarios que 

sufrieron cambios con los permisos, revelando si se 

creó un permiso, si se modificó, por cuál fue, o si se 

eliminó, la fecha y hora en que ocurrieron los cambios, 

además de la tarea programada que se ejecutó y 

finaliza el caso de uso. 

 



Anexo A 

87 
 

 

 

Tabla 31. Descripción del caso de uso "Gestionar asociación estructura con espacio" 

Caso de uso:  Gestionar asociación estructura con espacio 

Actor: Administrador del sistema: (Inicia) 
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Resumen: El caso de uso inicia cuando el administrador del sistema 

decide crear, modificar o eliminar una asociación entre un 

área de Estructura y Composición y un espacio del Archivo 

Universitario, finalizando el caso de uso. 

Precondiciones:  

 

Referencias: RF 1, RF 2, RF 3 

Prioridad: Alta 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del actor Acción del sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el administrador del 

sistema decide crear, modificar o eliminar una 

asociación entre un área de Estructura y Composición 

y un espacio del Archivo Universitario, seleccionando 

la opción: 

”Gestionar asociación estructura-espacio” 

 

 

 

 

2. Selecciona acción a desarrollar: 

a) Si desea Asociar estructura con espacio ver  Sección “Asociar 

estructura con espacio”. 

b) Si desea Modificar asociación de estructura con espacio ver 

Sección “Modificar estructura con espacio”. 

c) Si desea Eliminar asociación de estructura con espacio 

ver Sección “Eliminar asociación de estructura con espacio”. 

 

 

 

 

 

  

Escenario “Asociar estructura con espacio” 

Acción del actor  Respuesta del sistema  
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2. Selecciona la opción: “Crear asociación”. 3. El sistema muestra en la parte izquierda las áreas 

correspondientes a Estructura y Composición y en la derecha 

los espacios pertenecientes al Archivo Universitario que no 

han sido asociados. 

4. Selecciona de Estructura y Composición el área y 

del Archivo Universitario el espacio que desea asociar. 

Luego selecciona la opción “Asociar”. 

5. El sistema realiza la asociación y la registra en un fichero 

XML, finalizando el caso de uso. 

   Prototipo de Interfaz 

 

  Escenario “Modificar asociación de estructura con espacio” 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 

3. Selecciona de las asociaciones existentes la que 

desea modificar, presionando la opción: “Modificar 

asociación”. 

4. El sistema muestra en la parte izquierda las áreas 

correspondientes a Estructura y Composición y en la derecha 

los espacios pertenecientes al Archivo Universitario que no 

han sido asociados. 

5. Selecciona de Estructura y Composición el área y 

del Archivo Universitario el espacio que desea asociar. 

Luego selecciona la opción “Guardar”. 

6. El sistema realiza la asociación y la registra en un fichero 

XML, finalizando el caso de uso. 

Prototipo de Interfaz 
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Escenario “Eliminar asociación de estructura con espacio” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

3. Selecciona de las asociaciones existentes la que 

desea eliminar, presionando la opción: “Eliminar 

asociación”. 

 4. El sistema muestra en pantalla un mensaje de alerta 

"¿Está seguro que desea realizar esta operación?". 

5. Presiona la opción “Aceptar” 6. El sistema elimina la información y finaliza el caso de uso. 

Prototipo de Interfaz 

 

 

Poscondiciones  

 

Tabla 32. Descripción del caso de uso "Gestionar tarea programada" 

Caso de uso: Gestionar tarea programada  

Actores: Administrador del sistema: (Inicia)  

Resumen: El caso de uso inicia cuando el administrador del  sistema 

decide crear, modificar o eliminar  una tarea programada  
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finalizando el caso de uso. 

Precondiciones:   

Referencias: RF 4, RF 5, RF 6    

Prioridad: Alta  

Flujo Normal de Eventos  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

1.  El caso de uso inicia cuando el administrador del 

sistema decide crear, modificar o eliminar una o varias 

tareas programadas, seleccionando la opción: 

”Gestionar tarea programada” 

 

2. Selecciona acción a desarrollar: 

a) Si desea Crear tarea programada ver Sección “Crear 

tarea programada”. 

b) Si desea Modificar tarea programada  ver Sección 

“Modificar tarea programada”. 

c) Si desea Eliminar tarea programada ver Sección 

“Eliminar tarea programada”. 
 

 

Sección “Crear tarea programada”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

  3. El sistema muestra en pantalla un formulario con los 

campos a llenar para crear la tarea programada así como 

las opciones de: 

“Aceptar” 

“Cancelar” 

 

 4. Llena los campos del formulario 

 nombre, 

 descripción, 

 frecuencia (diariamente, semanalmente, mensualmente, 

trimestralmente, semestralmente), 

 categorías de personas (estudiantes, profesores o 

5. Verifica que los datos sean correctos.  
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trabajadores), 

 responsabilidad (jefe de grupo, jefe de departamento, 

decano), 

 rol (lector, editor, contribuyente, colaborador, coordinador), 

 configuración de la planificación (la misma puede iniciarse 

al cabo de n minutos), 

 y selecciona una de las siguientes opciones : 

“Aceptar”   

“Cancelar” 

 6. Verifica que todos los campos obligatorios estén 

completos. 

 

 7. Crea la tarea programada.  

Flujo Alterno Sección “Crear tarea programada”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 5.1 Muestra en pantalla el mensaje de alerta.  

 6.1 Muestra en pantalla un mensaje por cada campo 

obligatorio. 

 

Prototipo de interfaz  
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Sección “Modificar tarea programada”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

 3. El sistema muestra en pantalla un formulario con los campos 

a modificar de la tarea programada así como las opciones de 

“Salvar” y “Cancelar” 
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4. Modifica los campos del formulario 

 nombre, 

 descripción, 

 frecuencia (diariamente, semanalmente, 

mensualmente, trimestralmente, semestralmente), 

 categorías de personas (estudiantes, profesores o 

trabajadores), 

 responsabilidad (jefe de grupo, jefe de 

departamento, decano), 

 rol (lector, editor, contribuyente, colaborador, 

coordinador), 

 configuración de la planificación (la misma puede 

iniciarse al cabo de n minutos), 

 y selecciona una de las siguientes opciones : 

 “Salvar” 

“Cancelar.” 

5. Verifica que los datos sean correctos  

 6. Verifica que los campos obligatorios estén completos.  

 7. Crea la tarea programada.  

  Flujo Alterno Sección “Modificar tarea programada”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

  5.1. Muestra en pantalla el mensaje “Los datos están escritos 

incorrectamente”. 

 

 6.1. Muestra en pantalla un mensaje por cada campo 

obligatorio. 

 

Prototipo de Interfaz  
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Sección “Eliminar tarea programada”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema  

  4. El sistema muestra en pantalla un mensaje de alerta 

"¿Está seguro que desea realizar esta operación?". 

 

5. El usuario presiona el botón “Aceptar”. 6. El sistema elimina la información y finaliza el caso de uso.  
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Prototipo de Interfaz  

 

 

 

Poscondiciones 
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Anexo B 

B.1 Diagramas de clases del análisis 

 

 

Figura 21. Diagrama de clases del análisis para el caso de uso “Asociar estructura con espacio” 

 

 

Figura 22. Diagrama de clases del análisis para el caso de uso “Realizar auditoría” 



Anexo B 
 

99 
 

 

Figura 23. Diagrama de clases del análisis para el caso de uso “Gestionar grupo de usuario” 

 

 

Figura 24. Diagrama de clases del análisis para el caso de uso “Gestionar permiso” 

 

 

Figura 25. Diagrama de clases del análisis para el caso de uso “Gestionar usuario” 

B.2 Diagramas de colaboración del análisis 
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Figura 26. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Modificar tarea programada” 

 

 

Figura 27. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Eliminar tarea programada” 
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Figura 28. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Asociar estructura con espacio” 

 

Figura 29. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Eliminar estructura con espacio” 
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Figura 30. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Realizar auditoría” 

 

Figura 31. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Gestionar grupo de usuario” 

 

 

Figura 32. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Gestionar permiso” 
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Figura 33. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Gestionar usuario” 

 

 

Figura 34. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Modificar tarea programada” 
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Figura 35. Diagrama de colaboración del análisis para el caso de uso “Eliminar tarea programada” 

 

 

B.3 Diagramas de clases del diseño 

 

Figura 36.  Diagrama de clases del diseño para el caso de uso “Gestionar usuario” 
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Figura 37. Diagrama de clases del diseño para el caso de uso “Gestionar grupo de usuario” 

 

 

Figura 38. Diagrama de clases del diseño para el caso de uso “Gestionar permiso” 

 

 

Figura 39. Diagrama de clases del diseño para el caso de uso “Realizar auditoría” 
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Figura 40. Diagrama de clases del diseño para el caso de uso “Asociar estructura con espacio” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


