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Resumen

El Organo de Cuadro y Personal gestiona toda la informacion referente al personal de pregrado en la
Direccion de Tecnologias y Sistemas del Ministerio del Interior, &rea donde la informacién es almacenada y
tramitada en documentos y expedientes fisicos que constituyen activos de la entidad. Sin embargo, dicha
area carece de un sistema informatizado que respalde el proceso de gestion documental. La presente
investigacion propone el desarrollo de un médulo de gestién documental para el Sistema de Gestién de la
Informacion y Control Estadistico de dicha institucion atendiendo a las necesidades del area y al proceso

de informatizacion de la sociedad cubana.

Para llevar a cabo el trabajo se realiza un disefio que cumple con los parametros establecidos en la
arquitectura y se emplean las herramientas y tecnologias seleccionadas para la implementacion. Ademas,
se realiza un periodo de pruebas que validan el funcionamiento y la integracion del médulo asegurando que

el mismo cumpla con las normas vigentes para el desarrollo y lograr el objetivo propuesto.

La implementacién de esta herramienta brinda la posibilidad a los trabajadores del Organo de Cuadro y
Personal de contar con un sistema util que contribuya a mejorar la eficiencia en el apretado proceso de

gestion documental que caracteriza al ambiente empresarial.

Palabras clave: gestion documental, médulo, expediente, ambiente empresarial.
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Abstract

The Cadre and Staff Organ manages all the information regarding undergraduate personnel in the

Directorate of Technologies and Systems of the Ministry of the Interior; area where the information is stored

and processed in documents and physical records that constitute assets in the entity. However, this area
lacks a computerized system to support the document management process. This research proposes the
development of a document management module for the Information Management System and Statistical
Control of said institution, attending to the needs of the area and the computerization process of Cuban
society.

To carry out the work, a design is made that meets the parameters established in the architecture and the
tools and technologies selected for implementation are used. In addition, a period of tests is carried out and
integration of the module, ensuring that it complies with current standards for development and achieving
the proposed objective.

The implementation of this tool offers the possibility to the workers of the Cadre and Staff Organ to have a
useful system that contributes to improving the efficiency in the tight document management process that

characterizes the business environment.

Keywords: document management, module, records, business environment.
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Introduccién
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En el mundo actual la ciencia y la tecnologia han llegado a ser irremplazables para disimiles sectores de la
sociedad. En estos sectores, especificamente empresas y organizaciones, el uso y explotacion de la

informacion es practicamente indispensable para el manejo de los sistemas y sus respuestas.

En Cuba, los nuevos contextos imponen a las organizaciones la necesidad vital de disponer de adecuadas
infraestructuras de comunicacion y de sistemas de informacién que les permitan obtener los datos
necesarios a fin de conseguir un conocimiento real y suficiente del entorno que afecte a los procesos de
planificacion y toma de decisiones. En las organizaciones cubanas, en ocasiones, existe una dispersion de
datos e informacién que duplica tareas y hace imposible su recuperacién por parte de quienes la necesitan
en el momento oportuno; presentando un buen nimero de ellas estructuras obsoletas e inadecuadas para

atender, con suficiencia, los requerimientos actuales.

No obstante a estos problemas, se esfuerzan por transformarse cada dia segin los medios que disponen.
La gestion eficaz de los recursos de informacién y documentacion en las empresas, genera la bdsqueda de
soluciones practicas y exitosas. Este postulado presupone cambios que conllevan a la obtencion de mejoras

continuas, asi como mecanismos y procesos para el desarrollo de la gestiéon de documentos.

Las empresas cubanas en los momentos actuales se encuentran en procesos de renovacion con la
introduccion de politicas y directivas que parten del criterio de, sin informacion no se puede dirigir, pero para
dirigir, no hace falta “cualquier informacion”, o “mucha informacién”, sino la que verdaderamente resulte util
para tomar decisiones, por lo que cada empresa debera hacer un estudio de la informacién necesaria,

teniendo en cuenta los requerimientos del nivel superior (1).

La Direccion de Tecnologias y Sistemas del Ministerio del Interior de la Republica de Cuba es una de estas
empresas; la cual ha decidido emprender, como parte del proceso de informatizacion de la sociedad cubana,
la modernizacién de sus procesos mediante el uso de tecnologias de avanzada y la implementacion de un
Sistema de Gestion de la Informacion y Control Estadistico, en adelante (SGICE), con la finalidad de elevar

la eficacia organizacional y el perfeccionamiento de la toma de decisiones.

La decisién de dicha empresa persigue, al igual que el proceso de informatizacién de la sociedad cubana,

la utilizacién ordenada y masiva de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) para lograr
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mas eficacia y eficiencia, que permitan una mayor generacion de riquezas y hagan sustentable el aumento
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sistematico de la calidad de vida de los ciudadanos.

Sin embargo, como parte de la implementacion de este sistema informatico, se hace necesario el desarrollo
de un médulo de Gestion Documental para el Organo de Cuadro y Personal de dicha institucion, ya que en
esta area de la empresa, donde el manejo de la informacion relativa al personal de pregrado juega un papel
fundamental, no cuenta con una solucién informatica que tribute a la toma de decisiones a través de la
elaboracion y control de planes de actividades de las diferentes estructuras que atienden, asi como la
emision de evaluaciones referentes a los cadetes insertados y propios y la gestién de expedientes de los

mismos. Caracterizandose dichos procesos por:

v La confeccién y gestion semi informatizada de los planes de actividades correspondientes a las

estructuras que atiende el Organo de Cuadro y Personal, en adelante (OCP).

v' La gestion manual de un numero significativo de documentos, entre ellos expedientes, con la
informacion relativa a los cadetes insertados y propios que atiende la Direccion de Tecnologias y

Sistemas, en adelante (DTS).

v" Almacenamiento de la informacion en lotes de documentos fisicos y archivos informaticos -de forma

semi informatizada- en formato xlsx.

Los aspectos antes mencionados llevan a determinar la situacién probleméatica que se presenta en el OCP
donde la gestién documental es realizada de forma manual, impidiendo el acceso rapido y efectivo a la
informacion, tornandose el archivado de los documentos y gestion de los expedientes de los cadetes propios
e insertados un proceso engorroso que conduce a la pérdida de informacion y dificultades en la toma de
decisiones en el area. Por ello surge como problema de la investigacién: ¢Cémo contribuir a la gestién
documental en el Organo de Cuadro y Personal de la Direccion de Tecnologias y Sistemas del Ministerio

del Interior?

Se determina como objeto de estudio: la gestibn documental; enmarcado en el campo de accion: la
gestién documental en el Organo de Cuadro y Personal de la Direccién de Tecnologias y Sistemas del

Ministerio del Interior.




@ Direccion de

% Tecnologias y
R o> Sistemas

<
i

o aprey

Lt

MODULO DE g’tS‘TI(/);’,\‘3//,)0(,“(/",‘1'1‘/:! NTAL PARA EL SGICE

Como hipotesis se plantea que: el desarrollo de un médulo de gestién documental contribuird a la gestiéon
de documentos y expedientes en el Organo de Cuadro y Personal de la Direccion de Tecnologias y Sistemas
del Ministerio del Interior. Siendo la variable independiente el mddulo de gestion documental y la variable
dependiente gestién de documentos y expedientes en el Organo de Cuadro y Personal de la Direccion de
Tecnologias y Sistemas del Ministerio del Interior. En la siguiente tabla se muestra la operacionalizacién de

la variable dependiente.

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable dependiente.

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores
Son los aspectos en que | Informatizacién del|e Métodos utilizados en la
el sistema propuesto | proceso. recopilacion de datos.
enriquece la gestion de e Vias empleadas para
documentos y guardar la informacion.
expedientes en un éarea e Recursos humanos
empresarial determinada requeridos.
con la finalidad de que e Recursos materiales
dichos procesos  se disponibles.
desarrollen de una mejor 'Satisfaccion del usuario. |s  Rendimiento del sistema.
manera. ¢ Calidad del trabajo.
e Integridad de la informacion.
e Confiabilidad de la
informacion.
o Disponibilidad de la
informacion.

Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general: Implementar un médulo de
gestién documental para el Organo de Cuadro y Personal de la Direccién de Tecnologias y Sistemas del

Ministerio del Interior.
Para dar cumplimiento al objetivo general se definen como objetivos especificos:

1. Diagnosticar el estado actual y marco tedrico referencial relacionado con la gestion de documentos

y expedientes.

2. Desarrollar un médulo para la gestion de documentos y expedientes que se manejan en el Organo

de Cuadro y Personal de la Direccién de Tecnologias y Sistemas.
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3. Validar el médulo de gestion documental para el Sistema de Gestion de la Informacién y Control
Estadistico de la DTS.

Desde el punto de vista investigativo se utilizaron los siguientes métodos cientificos:
Métodos Tedricos:

e Analitico-sintético: se utilizd para el andlisis y la extraccion de los elementos mas significativos de
la bibliografia consultada referente al objeto de estudio; ayudando a establecer una unién entre los
conceptos, caracteristicas y relaciones esenciales entre la gestion documental y la gestion de
expedientes; elementos que ayudaron a sustentar la necesidad de la investigacion, asi como

estrategias en su implementacion.

o Historico-légico: se utilizd para realizar un estudio de los sistemas de gestion documental
empleados a nivel nacional e internacional en la actualidad y en el estudio de las tendencias mas
recientes en el desarrollo de aplicaciones homélogas con la finalidad de, con base en dichos datos,

complementar las caracteristicas necesarias del modulo de gestion documental a desarrollar.

e Modelacion: se utilizd para la confeccion de los diagramas necesarios en el proceso de desarrollo
de software, donde seran representadas las caracteristicas y relaciones fundamentales; siendo estos

una representacion abstracta del médulo de gestion documental a desarrollar.
Métodos empiricos:

e Entrevista: se utilizé en las conversaciones planificadas con el personal del OCP con el objetivo
de obtener informacién sobre la gestion documental en dicha area, ademas, para definir los
indicadores referentes a la investigacion que el cliente necesitaba que fueran cumplidos;
intercambiandose directamente con el personal involucrado en esta actividad.

e Observacion: se utilizé durante toda la investigacion con la finalidad de estudiar y visualizar, de
forma consciente, las posibles formas de contribuir de manera efectiva al proceso de gestion

documental en el OCP.

o Experimentacion: se utilizé para evaluar las diferentes formas de contribuir al proceso de

gestion documental en cada posible caso que arrojé la observacién cientifica. También para
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evaluar y mejorar el médulo una vez aplicadas las pruebas y detectadas las deficiencias.
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El presente documento esta compuesto por 3 capitulos, estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica; se reflejan los elementos tedricos referentes al objeto de estudio de
la investigacion cientifica sobre la gestién documental, constituyendo el Marco Teérico de la misma. Abarca,
ademas, los conceptos asociados a la gestion documental, gestion de expedientes, sistemas de gestion y
aplicaciones web. Se incluye el analisis de las soluciones homdélogas existentes, la metodologia de
desarrollo de software y las herramientas y tecnologias utilizadas; todos ellos elementos utilizados en la

ejecucion de la solucion al problema de la investigacion.

Capitulo 2: Analisis y disefio del m6dulo de gestion documental para el Sistema de Gestion de la
Informacién y Control Estadistico de la DTS; contendra la propuesta de solucién al problema de la
investigacion, asi como su funcionamiento y se hace un analisis del modelo del negocio correspondiente al
sistema de gestién documental en el OCP. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales, se

muestran los artefactos de la metodologia de desarrollo de software seleccionada.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas; se abordaran aspectos relacionados con la implementacion del
madulo en base a la arquitectura de desarrollo de software definida. Se documentan las pruebas de software
realizadas al Médulo de Gestion Documental del Sistema de Gestion de la Informacién y Control Estadistico

de laDTS.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En el presente capitulo se presentan los conceptos fundamentales que constituyen la base teérica del
proceso de gestién documental. Se realiza un estudio de los sistemas homélogos tanto a nivel nacional
como internacional. Se realiza el andlisis de la metodologia de desarrollo de software seleccionada,
tecnologias y herramientas que guiaran el proceso de desarrollo de software, asi como se seleccionan las

adecuadas a utilizar durante el desarrollo de la solucion al problema de la investigacion.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento de lo que representa la gestion documental y sus funcionalidades, se describen

a continuacion los siguientes conceptos directamente relacionados con el objeto de estudio.
Gestion

La gestion consiste en un conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un asunto. Direccion,

administracion de una empresa, negocio, entre otros (2).

Ademas, la gestion se considera un proceso en el cual pueden ser reconocidos ciertas etapas. La primera
de ellas es la planificacién, en esta etapa se fijaran los objetivos a corto y largo plazo y el modo en que
seran alcanzados. Es a partir de esta organizacién donde se determinaran el resto de las etapas. Luego
puede ser mencionada la organizacion, en este momento los gestores determinan detalladamente el
procedimiento para alcanzar los objetivos formulados anteriormente. Por ultimo, debe ser mencionado el
control, en este caso el o los gestores examinan si la planificacién es respetada y los objetivos son

cumplidos. Para ello deben ser capaces de realizar ciertas correcciones si las normas no son acatadas (3).
Informacion

Segln la Real Academia Espariola, la informacion se define como: “Comunicaciéon o adquisicion de
conocimientos que permiten ampliar o precisar los que se poseen sobre una materia determinada” (4). Es

el conocimiento adquirido por causa del procesamiento de datos.

La informacion constituye un recurso que se puede comparar con un conjunto de bienes que desempefian
un papel creciente e importante en la vida econémica, social, cultural y politica de toda sociedad. Existen

escenarios complejos en los que la informacién se utiliza como un recurso econémico y se aprecia un mayor
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uso de ella por el publico. Su contribuciéon se enmarca en la toma de decisiones; asi como en su papel de
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mejorar la gestion del conocimiento (5).
Documento

Tanto la normativa internacional como la legislacién cubana recogen diversas referencias y definiciones
sobre “Documento” en sus distintas formas, entre las que figura la definicion de Documento y Documento

Electronico.

Son documentos los escritos, impresos, planos, dibujos, cuadros, mensajes de datos, fotografias, cintas
cinematograficas, discos, grabaciones magnetofonicas, videograbaciones, radiografias, talones,
contrasefas, cupones, etiquetas, sellos y, en general, todo objeto que tenga caracter representativo o

decorativo, y las inscripciones en lapidas, monumentos, edificios o similares (5).

Son documentos electronicos aquellos que han sido originados a partir de la informacién generada, enviada,

recibida, almacenada y comunicada por medios electrénicos, 6pticos o similares (5).
Expediente

Al igual que sucede con los documentos, existen diversas referencias y definiciones sobre “Expediente” en

sus distintas formas, entre las que figuran las definiciones de Expediente y Expediente Electrénico.

Segun la Real Academia Espafiola, un expediente se define como: “Documentacién, historial o conjunto de
datos que permiten juzgar el comportamiento de un funcionario, empleado o estudiante acorde a un asunto
0 negocio” (6).

Constituye un expediente electrénico el “Conjunto de documentos y actas electronicas producidos y
recibidos durante el desarrollo de un mismo tramite o procedimiento, acumulados por cualquier causa legal,
interrelacionados y vinculados entre si, manteniendo la integridad y orden dado durante el desarrollo del
asunto que les dio origen y que se conservan electronicamente durante todo su ciclo de vida, con el fin de

garantizar su consulta en el tiempo” (7).
Gestion de informacion

Comprende las actividades relacionadas con la obtencién de la informacion adecuada, a un precio

adecuado, en el tiempo y lugar adecuado, para tomar la decision adecuada” (7).
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La gestion de la informacién es un proceso que incluye operaciones como extraccion, manipulacion,
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tratamiento, depuracion, conservacién, acceso y/o colaboracién de la informacion adquirida por una
organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos de los usuarios sobre
la misma”. La gestion de la informacién se establece como una disciplina transversal que aparece
entrelazada en todas las diferentes capas de una organizacion, en todos los conceptos de administracion

como recursos humanos, marketing, finanzas, estrategia, operaciones, entre otros (7).

Los sistemas de gestién de informacion permiten la comprensién de cada organizacién desde un enfoque
analitico, evaluador y creativo que permite develar las oportunidades que merezcan ser explotadas y
contrarrestar las amenazas, ademas de establecer los factores que resulten criticos y buscar nuevas

oportunidades (8).
Gestion de documentos

La gestion documental o gestion de documentos, constituye un conjunto de principios, métodos y
procedimientos tendientes a la planificacion, manejo y organizaciéon de los documentos generados y
recibidos por las organizaciones, desde su origen hasta su destino final, con el objetivo de facilitar su

utilizacion y conservacion (9).

Como se manifiesta en la 1ISO 15489-1: 2006, la gestién de documentos ofrece amplios beneficios, que
regula las préacticas efectuadas tanto por los responsables de su gestion como por cualquier otra persona

que cree o use documentos en el ejercicio de sus actividades (10).
Gestion de expedientes

La gestion de expedientes es la gestion sencilla de toda la documentacién que se genera en torno a la
relacion que se establece entre empleado y empresa una vez que el candidato entra a formar parte de la

organizacion; pudiéndose traducir en la gestion de los documentos del empleado.

Conocido como “el arte de la eliminaciéon de documentos”, la administracion de expedientes es la practica
de mantener expedientes (fisicos o electrénicos) desde el momento de su creacién hasta su eliminaciéon
final. Comprende la clasificacion de toda la documentacién del empleado conforme a multiples criterios (por
drgano emisor, empresa, estado, fecha, origen, area de organizacion, etc.), interrelacionar la documentacion
y asignar permisos de acceso por persona y por grupo, siendo posible ademés hacer agrupaciones de los

documentos conforme a las necesidades de cada organizacion (10).
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Sistemas de gestién

Un sistema de gestién es un conjunto de etapas unidas en un proceso continuo, que permite trabajar
ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su continuidad. Se establecen cuatro etapas en este
proceso, que hacen de este sistema un proceso circular, pues en la medida que el ciclo se repita recurrente

y recursivamente, se lograra en cada ciclo obtener una mejora (11).
Las cuatro etapas de un sistema de gestién son las siguientes:

Etapa de Ideacion: el objetivo de esta etapa es trabajar en la idea que guiara los primeros pasos del proceso
de creacién que se logra con el sistema de gestion propuesto. Existen varias metodologias para lograr
refinar la idea. Sin embargo, se recomienda una practica muy conocida como la tormenta de ideas o

brainstorming.

Etapa de Planeacion: se definen las estrategias que se utilizaran, la estructura organizacional, el personal
que se necesita, la tecnologia a utilizar, los recursos necesarios y la clase de controles que se aplican en
todo el proceso. El proceso de planificacion depende de las caracteristicas particulares de cada
organizacion, sin embargo, dentro de cualquier proceso formal de planificacion, existen tres perspectivas
béasicas comunes: la estrategia corporativa, de negocios y funcional. A nivel de negocios y funcional, los
resultados de esta etapa se enmarcan en propuestas de programas estratégicos de accién y programacion

de presupuestos. Estas propuestas son finalmente evaluadas y consolidadas a nivel corporativo (12).

Etapa de Implementacion: en su significado mas general, se entiende por gestion, la accién y efecto de
administrar. Pero en un contexto empresarial, esto se refiere a la direccién que toman las decisiones y las
acciones para alcanzar los objetivos trazados. Es importante destacar que las decisiones y acciones que se
toman para llevar adelante un propdsito, se sustentan en los mecanismos o instrumentos administrativos

(estrategias, tacticas, procedimientos, presupuestos, entre otros.)

Etapa de Control: funcién administrativa esencialmente reguladora, que permite verificar si el elemento
seleccionado (actividad, proceso, unidad, sistema, etc.), estad cumpliendo sus objetivos o alcanzando los
resultados que se esperan (12). En un sistema de gestion esta etapa ayuda a lograr los objetivos de una
organizacion mediante una serie de estrategias que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque

centrado en la gestién de la informacion, entre otros (12).
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Las mejores empresas funcionan como unidades completas con una visién compartida. Ello engloba la

MODULO DE g’tS‘TI(/);’,\‘3//,)0(,“(/",‘1'1‘/:! NTAL PARA EL SGICE

informacion compartida, evaluaciones comparativas, trabajo en equipo y un funcionamiento acorde con los

mas rigurosos principios de calidad y del medioambiente (12).
La implementacién de un sistema de gestion tiene las siguientes ventajas:

e Control efectivo de las actividades de la organizacion.
¢ Integracion de nuevas tecnologias y herramientas.
o Disponibilidad de mayor y mejor informacion para los usuarios en tiempo real.
e Elimina la barrera de la distancia trabajando con un mismo sistema en puntos distantes.
e Disminuye errores, tiempo y recursos (12).
Entre las desventajas que presentan estos sistemas se encuentran:
e Eltiempo que pueda tomar su implementacion.
e La resistencia al cambio de los usuarios.
e Los problemas técnicos como fallas de hardware y/o software.

e La inadecuada implementacion de las funcionalidades para el apoyo de actividades de la

organizacion (12).
Sistema de Gestién documental

“DMS” son las siglas de Document Management System. Traducido al castellano significa Sistema de
Gestién Documental y en ocasiones se emplea también el acronimo SGD (11).

Un software de gestién documental es una solucion digital dedicada al almacenamiento, seguimiento y

archivado de documentos.

Se tiende a confundir el DMS con otros dos términos: Sistemas de Gestién de Contenidos (CMS) y Gestién
de Contenidos Empresariales (ECM). Mientras que un sistema de gestion de documental se centra en todo
el ciclo de vida de un documento, desde el escaneado hasta el almacenamiento, pasando por el uso

compartido y la publicacion (una especie de archivador digital), un sistema de gestién de contenidos
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empresarial o un sistema de gestion de contenidos gestiona todo tipo de contenidos como videos, imagenes,

medios con tecnologia avanzada, correo electrénico, paginas web, etc. (11).
Aplicacion Web

Consiste en un documento electrénico que contiene informacion, cuyo formato se adapta para estar
insertado en la World Wide Web, de manera que los usuarios puedan entrar a la misma por medio del uso
de un navegador, visualizandola con un dispositivo mévil como un smartphone o el monitor de computadora
(13). Es una aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la

que se confia la ejecucién al navegador (14).

Una aplicacion web es mas que un conjunto de péaginas entrelazadas entre si, supone la existencia de
caédigo ejecutable. Las aplicaciones web estan formadas por diferentes médulos, independientes entre si,
que se pueden ejecutar en el servidor o en el cliente y pueden estar implementados utilizando lenguajes o

tecnologias diferentes. Para organizar la informacién se suelen utilizar bases de datos (15).

1.2 Estudio de homoélogos

La necesidad de hacer mas factible la disponibilidad, usabilidad e integridad de la informacién que se maneja
en las diferentes empresas a nivel mundial, han dado origen al desarrollo de diversas soluciones
informaticas que brindan la posibilidad de realizar una gran cantidad de procesos y acciones que gestionen
el contenido que se maneja y genera en las mismas o fuera de estas. Por lo que se hace necesario hace un

andlisis de las soluciones homologas existentes no solo a nivel nacional, sino también internacional.

1.2.1 Soluciones a nivel internacional

Alfresco

Es un sistema de gestion de contenidos de cédigo fuente libre desarrollado en Java, basado en estandares
abiertos y de escala empresarial para sistemas operativos tipo Windows, Unix, Solaris y algunas versiones
de Linux. Esta aplicacion unifica varios aspectos de la gestién y publicacion de contenidos en una Unica
solucion informatica incorporando gestion documental, gestion de contenido web, gestion de registros,
gestion de imagenes, interfaz grafica basada en navegadores de Internet, integracion de escritorio con
Microsoft Office y OpenOffice.Org; permitiendo tener organizado por carpetas y categorias miles de

documentos (16).

OpenKM

11



@ Direccion de

\
g ?
i Tecnologiasy
R ¥ s '
: o> Sistemas

<
i

o aprey

MODULO DE 9’*1‘,5"[7O:’,\7/)0(,"U‘,11‘/:.! NTAL PARA EL SGICE

Es una aplicacion web de gestion documental que utiliza estandares y tecnologias de cédigo abierto
desarrollado en Java, que sirve para gestionar documentos, registros, correos electrénicos, imagenes y
ofrecer un entorno colaborativo a escala empresarial. Entre sus caracteristicas incluye gestién documental,
gestion de registros, gestion de contenidos, utilidades de clasificacién (palabras claves, categorias,

metadatos) asi como compatibilidad multiplataforma (17).
OpenProdoc

Es un gestor documental que puede instalarse en mdltiples plataformas, desarrollado en Java por Joaquin
Hierro, con licencia de codigo abierto. Incluye almacenamiento y recuperaciéon de documentos,
almacenamiento y recuperacion de expedientes, gestion de metadatos de documentos y expedientes,
seguridad basada en listas de control de accesos, gestion de usuarios, grupos y roles, programacion de
tareas y eventos, gestion y creacion de informes personalizados en diversos formatos de ficheros (HTML,

XML, CSV, TXT, RIS) para presentar los resultados o exportar conjuntos de documentos (18).

1.2.2 Soluciones a nivel nacional

eXcriba

El GDA eXcriba o Gestor de Documentos Administrativos eXcriba es un sistema de gestion documental
basado en el ECM Alfresco, que lleva su contenido a lo largo de su ciclo de vida, permitiendo la gestion de
los mdltiples documentos de trabajo, ya sean documentos administrativos o de archivo. Desarrollado por la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), entre las funcionalidades que brinda el software para la
gestion de documentos se pueden enunciar: Automatizacion de los flujos documentales, gestién de

documentos, gestion de carpetas, control de versiones, control de acceso y permisos, y notificaciones (19).
SiGelD (Sistema de Gestidn Integral de Documentos de archivo)

Es un sistema de gestion documental integrada basado en tecnologias web desarrollado para gestionar la
documentacion relativa a las empresas de la construccion del territorio de Camagtiey. Desarrollado por la
Dra. Irima Campillo Torres, de la Universidad de la Habana, en colaboracién con la Dra. Maria Pinto Molina
de la Universidad de Granada; esta programado en PHP. Posee soporte para varios dominios de explotacion
con administracion central de sus componentes, un repositorio de documentos clasificados en categorias

con soporte para documentos confidenciales y/o publicos, busqueda de documentos segin sus propiedades
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dentro del sistema, centralizacién de los documentos en un solo servidor, procesamiento digital, entre otras

funcionalidades (20).
SGEL (Sistema de Gestién de Expedientes Laborales)

Es un sistema de gestion de expedientes desarrollado por la EMPI-FAR para gestionar los expedientes
laborales en el Departamento de Recursos Humanos de la UBPI Holguin. Es una aplicacién web que utiliza
Java, HTML y PHP como lenguaje de programacion. Entre sus principales caracteristicas, ademas de la
gestién integrada de expedientes, destaca la integracion de la herramienta iReport como
constructor/disefiador de informes visual que permite a los usuarios corregir visualmente informes complejos

con cartas, imagenes, sub informes, etc. (21).

Alfresco v X v v
OpenKM v X v v
OpenProdoc v X v
eXcriba v X v
SiGelD v X X v
SEGEL X v v v

1.2.3 Conclusién del estudio de homélogos

Teniendo en cuenta las caracteristicas y los diversos procesos que se informatizan en los sistemas
nacionales e internacionales estudiados, se puede observar que su principal objetivo esta encaminado a la
gestion de la documentacioén. Por lo que no se realizan, de forma general, el resto de los procesos descritos
en la situacion problematica.

En el andlisis de las soluciones informaticas homélogas a nivel nacional e internacional se identificaron las
diferentes caracteristicas de cada uno. A continuacién, se muestran los principales procesos que debe
realizar la solucién integral que se propone y su comparaciéon con los que ejecutan las soluciones

estudiadas.

Tabla 2: Andlisis de los antecedentes.
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procesos que se desean desarrollar para contribuir a la gestion documental en el OCP. Es necesario
destacar que, independientemente de su flexibilidad y utilidades, las mismas han sido creadas para areas
especificas de la gestion empresarial, por lo que solucionan parcialmente las necesidades requeridas por el
OCP. Dando como resultado que ninguna de ellas pueda considerarse una solucién integral al problema de
la investigacion y hace necesario implementar una solucién informéatica que se ajuste a las caracteristicas

especificadas por el cliente y a las necesidades empresariales en el OCP.

1.3 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto de
software. Dichas metodologias pretenden guiar a los desarrolladores a crear un nuevo software, pero los
requisitos de uno u otro son tan variados y cambiantes que ha dado lugar a que exista una gran variedad

de metodologias para la creacion del software (22).

Dichas metodologias se encuentran dividas en dos grupos fundamentales: las metodologias robustas:
dentro de las que se encuentran: Rational Unified Process (RUP, por sus siglas en inglés), Software
Capability Maturity Model (SW —CMM, por sus siglas en inglés), Microsoft Solution Framework (MSF por sus
siglas en inglés). Las metodologias agiles: dentro de las que se encuentran: Extreme Programing (XP, por

sus siglas en inglés), SCRUM, Feature Driven Development (FDD por sus siglas en inglés).
XP (Extreme Programing)

La metodologia Extreme Programing (XP) o Programacion Extrema es una metodologia centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo
el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
de trabajo. Ademas, se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y audacia
para enfrentar los cambios. Se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos

imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico (23).

La metodologia se basa en:
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o Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
que, adelantandose en algo hacia el futuro, se podra hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.

Es como si se adelantara a obtener los posibles errores

* Re fabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.

o Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa (23).

El ciclo de vida ideal consta de 6 fases:

o Exploracion: los clientes plantean a grandes rasgos las Historias de usuario que son de interés para

la primera entrega del producto.

e Planificacion de entregas: se establece la prioridad de cada Historia de usuario y los

programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas.

e lteraciones: incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El plan de entregas

esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas.

e Produccion: requiere de pruebas adicionales y del rendimiento antes de que el sistema sea

trasladado al entorno del cliente.

e Mantenimiento: mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe

mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones.

o Muerte del proyecto: un proyecto entrara en esta fase cuando el cliente no tenga mas Historias de

usuario para ser incluidas en el sistema (23).

Por todo lo mencionado anteriormente se decidié utilizar la metodologia agil XP, habiéndose tenido en
cuenta su sencillez en cuanto a su aprendizaje, como en su aplicacion. Ademas, el equipo de desarrollo
esta integrado por una personayy el cliente se encuentra disponible para las consultas requeridas durante

todo el proceso de desarrollo.
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1.4 Herramientas y tecnologias utilizadas
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Uno de los aspectos fundamentales que se tienen en cuenta en el desarrollo de una solucién informatica,
esta determinado por la seleccién adecuada de las tecnologias y herramientas en su implementacion. Es
por eso gque se debe hacer un analisis de las mismas para seleccionar las que faciliten en mayor medida el

trabajo a realizar.
1.4.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El lenguaje de modelado de objetos es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de disponerlos
para modelar un disefio de software orientado a objetos. Algunas organizaciones los usan extensivamente
en combinacién con una metodologia de desarrollo de software para avanzar de una especificacion inicial

a un plan de implementacion y para comunicar dicho plan a todo un equipo de desarrolladores (24).

UML es un lenguaje muy conocido y utilizado en el modelado de sistemas de software, permite visualizar,
especificar, construir y documentar el sistema a desarrollar. Ofrece un estandar para detallar un plano del
sistema (modelo), el cual incluye caracteristicas conceptuales como procesos de negocio, funciones del
sistema, aspectos concretos como expresiones de lenguaje de programacion, esquemas de bases de datos,

entre otros (24).

A través de este lenguaje los desarrolladores de fases posteriores tendran mayor dominio y comprension
sobre qué es lo que se debe implementar, permitiendo tanto al cliente como al equipo de trabajo tener una

representacion real del alcance que puede llegar a tener el producto.
Se selecciona para el desarrollo de la solucion propuesta UML en su version 2.5.1.
1.4.2 Herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE brindan soporte para desarrollar y mantener software. Ademas, se consideran de
gran ayuda al desarrollador de software o administrador de proyecto, durante una o mas fases del desarrollo
de software (25).

Para el desarrollo del presente trabajo se selecciona la herramienta CASE Visual Paradigm en su versiéon
15.1.

Visual Paradigm
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Es una herramienta que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio
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orientados a objetos, pruebas y despliegue. La herramienta CASE también proporciona abundantes

tutoriales de UML, demostraciones interactivas y proyectos UML (25).

Entre sus principales caracteristicas estan el soporte de UML en su version 2.5.1, confeccién de diagramas
de procesos del negocio, aplicacién de ingenieria inversa, modelo a cédigo - diagrama a cédigo, confeccion
de diagramas de flujo de datos, soporte ORM, generacion de base de datos, transformacién de diagramas

Entidad-Relacion en tablas de base de datos y distribuciéon automatica de diagramas.
1.4.3 Lenguajes de Programacion

Entre los lenguajes de programacion existentes para desarrollar aplicaciones orientadas a la web se
encuentran dos grupos fundamentales de acuerdo con la arquitectura Cliente/Servidor: programacion del

lado del cliente y la programacién del lado del servidor.

La programacién del lado del cliente incluye aquellos lenguajes que son Unicamente interpretados por una

aplicacion cliente como el navegador web, entre estos lenguajes se encuentran HTML, JavaScript y CSS.

Los lenguajes de programacion del lado del servidor son reconocidos, ejecutados e interpretados por el
propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él. Entre ellos se encuentran:

PHP, C#, Java, entre otros.
HTML (Hyper Text Markup Language)

Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, en inglés HyperText Markup Language), es mantenido por la
World Wide Web Consortium (W3C), es utilizado para la creacién de paginas web estéaticas. Esta version
incorpora algunas etiquetas nuevas pensadas para hacer que la estructura de la pagina sea mas logica y

funcional.
Para el desarrollo de la aplicacion web se selecciona HTML su versién o estandar 5 (HTML5).

El enfoque general ha cambiado bastante respecto a versiones anteriores de HTML, afiadiendo semantica
y accesibilidad implicitas, especificando cada detalle y borrando cualquier ambigliedad. También se tiene
en cuenta que muchas paginas actuales son dinamicas, pareciéndose mas a aplicaciones que a
documentos. Algo bésico es que HTML5 esta definido en base al DOM (la representacién interna de una
web con la que trabaja un navegador), dejando de lado la representacién real, definiendo a la vez un
estandar HTML y XHTML (26).
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Las Hojas de Estilos en Cascada (CSS, por sus siglas en inglés) es un lenguaje creado para controlar el
aspecto o presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor
forma de separar contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web con disefio
complejo. Separar la definicion de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas,
ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien formados y con significado completo (también
llamados documentos semanticos). Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad

de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes (27).
Para el desarrollo de la aplicacion web se selecciona CSS version 3 (CSS3).
JavasScript

Es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web dinamicas. A pesar
de su nombre, no guarda relacion directa con el lenguaje de programacion Java. Legalmente, es un lenguaje

desarrollado y estandarizado por la empresa Sun Microsystems (28).

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar
los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con este lenguaje se pueden

probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (28).

Una de sus principales caracteristicas, ademas de la anteriormente mencionada, es la posibilidad de
incorporar en una pagina web, efectos como aparicion y desaparicién de texto, animaciones, acciones que

se activan al pulsar botones u otros elementos y ventanas con mensajes de aviso al usuario.
Se selecciona para el desarrollo de la aplicacién web JavaScript version 1.8.5.
C#

Leido en inglés “C Sharp” y en espafol “C Almohadilla”, es un lenguaje de programacion multiparadigma
disefiado y estandarizado por Microsoft para su plataforma .NET. Constituye un lenguaje fuerte con
estructuras de datos eficientes y de alto nivel, lo cual, junto a su dinamicidad y naturaleza interpretada, lo
convierten en el lenguaje ideal para el desarrollo répido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria

de las plataformas (29).

Entre sus principales caracteristicas destacan sencillez, modernidad, orientacion a objetos, orientacion a

componentes, seguridad de tipos y compatibilidad.
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Se selecciona para el desarrollo de la aplicacion web C# version 8.0.
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1.4.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

El entorno de desarrollo integrado es imprescindible en la produccion de un software. Un Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE, en inglés Integrated Development Enviroment) es un conjunto de herramientas
integradas para el desarrollo de software. Las herramientas se ejecutan a través de una interfaz gréafica

(GUI) y constan de un compilador, un editor y un depurador, entre otros (30).
Algunos de los IDE mas utilizados son: Visual Studio, Netbeans, Eclipse, entre otros.
Visual Studio Enterprise 2019

Es un entorno de desarrollo integrado para miltiples sistemas operativos. Soporta mdultiples lenguajes de
programacion tales como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby, PHP; al igual que entornos
de desarrollo web como ASP.NET MVC, Django, etc., a lo cual sumarle las nuevas capacidades online bajo
Windows Azure en forma del editor Monaco. Puede crear y ejecutar dos tipos de pruebas: unitarias y por
orden (30).

Para el desarrollo de la aplicacion web se selecciona Visual Studio Enterprise 2019 versién 16.4.2.
1.4.5 Marco de Trabajo (Framework)

Un marco de trabajo o framework es un conjunto de componentes fisicos y l6gicos estructurados de manera
que permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos sistemas de informacion. Permiten la
utilizacion de modelos arquitecténicos como Cuatro Capas y Modelo Vista Controlador (Model View
Controller, MVC) (31).

ASP.NET MVC 5

Es un framework de aplicaciones web que implementa el patron modelo-vista-controlador (MVC).
Desarrollado por Microsoft, destaca por permitir a los desarrolladores de software construir una aplicacion
web como una composicién de tres funciones: modelo, vista y controlador; lo que ayuda a crear una
separacion légica ente la légica del negocio y la l6gica de presentacion. Incorpora el concepto de
enrutamiento, que permite a las aplicaciones aceptar peticiones URL que no se corresponden con ficheros
fisicos en el servidor; enrutando las peticiones al controlador y a la vista adecuada en funcién de la URL
(32).
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1.4.6 Servidor de aplicaciones web
s

Internet Information Services o IS es un servidor web y un conjunto de servicios para el sistema operativo
Microsoft Windows. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS. Se basa en varios
modulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de paginas, entre ellas ASP y ASP.NET; aunque
también pueden incluir los de otros fabricantes, como PHP y Pearl. Presenta compatibilidad con los sistemas
operativos Windows Vista RTM, Windows Vista SP1, Windows XP, Windows Server 2008, y ademas es

compatible con las arquitecturas x86 y 64-bit (32).
Se selecciona como servidor de aplicaciones web IIS versién 10.0.
1.4.7 Sistema gestor de base de datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DBMS (Data Base Management System) es una coleccion
de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Esta
compuesto por un lenguaje de definicion y manipulacién de datos y un lenguaje de consulta. Un SGBD
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, ademas de garantizar

la seguridad e integridad de los mismos (33).
Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestion de base de datos relacional desarrollado por la empresa Microsoft disponible solo
para sistemas operativos Windows, GNU/Linux y Docker. Soporta transacciones, procedimientos
almacenados e incluye un entorno grafico de administracion que permite el uso de comandos DDL y DML
graficamente. Permite trabajar en modo cliente-servidor; ademas permite administrar informacién de otros

servidores de datos. Puede ser configurado para utilizar varias instancias en el mismo servidor fisico (34).

Se selecciona como SGBD Microsoft SQL Server version 14.0.

1.5 Conclusiones del capitulo

El andlisis de las caracteristicas y funcionamiento de los sistemas de gestion documental en el ambito
nacional e internacional, permiti6 comprobar que los sistemas estudiados no poseen las caracteristicas

especificadas por el cliente para contribuir al proceso de gestién de documentos en el OCP, necesitando la
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manera efectiva al manejo de plantillas, informes, expedientes y documentos.

El estudio sobre las herramientas, tecnologias y metodologias de software utilizadas en la implementaciéon
de sistemas de gestién documental, permitio la eleccion de las herramientas, tecnologias y metodologia de
desarrollo de software adecuada para desarrollar el sistema. Se seleccion6 como lenguaje de programacion
C# en su versioén 8.0, siendo ASP.NET MVC en su version 5.2.3 el framework de desarrollo y Visual Studio
Enterprise 2019 el IDE de desarrollo en su version 16.4.2. Ademas, como herramienta de modelado Visual
Paradigm en su version 16.2, la cual usa como el lenguaje de modelado UML en su versién 2.5, como
sistema gestor de base de datos Microsoft SQL Server en su version 14.0 y IIS en su versién 10.0 como

servidor web; y como metodologia de desarrollo de software XP.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del médulo de gestion documental para

el Sistema de Gestion de la Informacion y Control Estadistico de la
DTS.

En este capitulo se exponen las principales caracteristicas del médulo de gestion documental para el

Sistema de Gestion de la Informacion y Control Estadistico de la DTS. Se dara una propuesta de solucion,

asi como las funcionalidades que deberda cumplir, con su previa descripcién y relacién entre los

componentes que la integran. Incluye la confeccion del plan de entrega, de acuerdo a la metodologia XP,

asi como el plan de iteraciones. Se describen los patrones a utilizados en el disefio del sistema y se hace

una propuesta de arquitectura base que brindara soporte a la aplicacion.

2.1

1.

Reglas del negocio

El 6rgano de Cuadro y Personal posee estructuras no subordinadas - Departamento de
Telecomunicaciones (DETEL), Departamento de Informatica (DIF), Departamento de Ciberseguridad
Tecnoldgica (DCT), Centro de Supervisiéon Tecnoldgica (CST), Unidad de Servicios Técnicos (UST),
Organo de Operaciones (OP), Departamento de Planificacion y Finanzas (DEPEF) - que forman

parte del proceso de atencién al personal de pregrado.

Cada estructura posee uno o varios oficiales al frente de los cadetes por universidades — Universidad
de la Habana (UH), Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), Centro Universitario José

Antonio Echevarria (CUJAE) e Instituto Superior Pedagogico Enrique José Varona (ISPEJV) -.

Existe una jerarquia para el proceso de atencion al personal de pregrado. La misma esta encabezada
por el Primer Oficial de Cuadro y Personal, el cual responde por el trabajo de los oficiales al
frente de las estructuras, los cuales tienen bajo su responsabilidad a los coordinadores generales
de las universidades y estos ultimos a los coordinadores por afio docente, dando lugar a niveles

de trabajo.

Un responsable de algunas de las instancias jerarquicas puede comportarse simultaneamente como

responsable de una instancia inferior a la cual dirija.
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5.

2.3

La informacién del personal de pregrado sélo puede ser modificada en su totalidad por el Primer
Oficial de Cuadro y Personal; siendo una excepcion de lo anterior la actualizacién, por parte de los
oficiales al frente de las estructuras, de algunos datos de los cadetes -Plan de Actividades y

Evaluaciones docentes-.

La modificacién y archivado de los expedientes del personal de pregrado solo puede ser realizada

por el Primer Oficial de Cuadro y Personal.

El Primer Oficial de Cuadro y Personal es principal encargado de comunicar las actividades
ministeriales a los oficiales al frente de las estructuras, asi como de solicitar la cantidad de cadetes

a asistir.

Las evidencias de la realizacién de las actividades ministeriales sélo pueden ser creadas y

entregadas por los oficiales al frente de las estructuras.

Flujo actual del proceso

Con el objetivo de lograr un mayor conocimiento sobre como se desarrollan actualmente los procesos en el

negocio, se realizé un estudio que aport6 la informacién necesaria para la modelacién del negocio en su

estado actual.

En cualquier momento del afio, los funcionarios del Organo de Cuadro y Personal reciben informacion

relativa al personal de pregrado (cadetes propios e insertados) de parte de las estructuras. Dicha

informacion es archivada -por el personal del OCP- en plantillas que constituyen en parte:

1.

Informes sobre la situacion docente del personal de pregrado (PP), militancia, participacién en

actividades, evaluaciones, etc.

Modelos de base de datos temporal donde se almacena informacion relevante a ser almacenada en

los expedientes fisicos del PP.

Generalmente el flujo de la informacion no se detiene en el archivado en su correspondiente expediente

fisico. Debiendo el primer oficial del OCP (PO) no sélo controlar que la informacién sea debidamente

archivada en las distintas computadoras en formato .xIsx, sino emitir las plantillas que constituyen informes

a otras areas de la institucion, asi como tramitar las distintas solicitudes que hagan los cadetes a través del

oficial al frente de sus estructuras.
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plantillas o informes estan sujetas a trdmites por otras areas de la institucion- la existencia de una hoja de
control en cada uno de los expedientes que consta los datos del personal del OCP que consulta o0 modifica

dichos documentos.

Finalmente, el flujo actual de la informacién en el proceso de gestion documental dentro del OCP puede
resumirse en cuatro indicadores: accesibilidad de la informacién, correccién de errores, recopilacion de

informacion y flujo de control de datos.
Accesibilidad de la informacion

La informacién que se necesita para la toma de decisiones muchas veces se encuentra descentralizada, ya
sea en varias computadoras o archivos fisicos, ubicados en una misma area de la institucion (el OCP) o en

manos del oficial al frente de la estructura.

El hecho de que la informacion no se encuentre centralizada, evita que se pueda acceder a ella de manera
inmediata desde los puestos laborales del OCP, por lo que se evidencia que limitaciones en el acceso y la
disponibilidad de la informacion, incidiendo esto -notablemente- en demoras al momento de reunir

informacion o emplearla en la toma de decisiones.
Correccion de errores

Los informes generados a partir de las plantillas en el OCP muchas veces contienen errores y se hace
complicado corregirlos en el momento en que se detectan, teniéndose que volver a crear la mayoria de las
veces. Cuando estos errores no son relevantes dichos documentos se tramitan en esas propias condiciones,

lo que trae consigo baja calidad en los mismos.
Recopilacion de informacion

El proceso de recopilacion de informacion para generar las plantillas es bastante engorroso. A pesar de que
en el OCP utilizan tecnologias como el correo electrénico, para enviar y recibir informacion, el proceso sigue
presentando dificultades, pues el correo electrénico tiene limitantes en cuanto a volumen de datos se refiere.
También por esta via los datos tienden a llegar incompletos, lo que provoca que no se ajusten a la realidad,
pues la persona que los envia puede omitir muchos de ellos que son de caracter obligatorio a la hora de

confeccionar dichos documentos.

Flujo de control de datos
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solamente una plantilla anexa a los expedientes fisicos donde debe constar si se hizo alguna modificacion
con el nombre y la firma de la persona; siendo este un método ineficiente que atenta contra la confiabilidad

e integridad de la informacion.
2.4 Propuestade solucion

Para solucionar el problema identificado se propone la construccion de un médulo de gestién documental,
a través de una aplicacion web, que permita mejorar la gestion de los documentos que son generados y
manejados sistematicamente en el Organo de Cuadro y Personal de la DTS. Ademas de la gestion de
documentos, se debe brindar una serie de servicios como: gestién de expedientes, enlace a los otros

modulos del Sistema de Gestion de la Informacion y Control Estadistico y descarga de documentos.

La aplicacion web contara con varios submadulos a través de los cuales los usuarios podran acceder, y si

su rol lo permite, modificar las siguientes informaciones:

1- Documentos: se encarga de la gestion de los documentos generados y almacenados en el sistema
omitiéndose los expedientes. Se utiliza para la creacién de Actas de reuniones, Informes y Plantillas,
asi como su administracion. Permitira crear, guardar, modificar o eliminar un documento determinado

y listar todos los adicionados anteriormente.

2- Expedientes: se encarga de la gestion de los expedientes electronicos que se almacenan en el
sistema. Permitira crear, guardar, modificar o eliminar un expediente determinado vy listar todos los

adicionados anteriormente.

3- Log: se encarga del seguimiento de las operaciones efectuadas en el sistema, es decir, los reportes
de las consultas, modificaciones y creacion de documentos. Permitira llevar un registro de todas las
modificaciones, consultas, eliminacion y descargas de documentos -actas, informes, plantillas o
expedientes- realizadas en las Ultimas 24 horas, asi como listar todas las llevadas a cabo por espacio

de un mes especificandose o no el tipo de documento.

4- Usuarios: se encarga de la gestion de los usuarios del sistema y los roles que le son asignados.

Permitira definir los permisos de acceso de los usuarios al usar la aplicacion.
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2.5 Fase de exploracién

Esta es la primera fase de la metodologia XP, en la cual los clientes plantean a grandes rasgos las
funcionalidades que son de interés para la elaboraciéon del producto, transformandose las mismas en
historias de usuario. Partiendo de la informacién obtenida el equipo de desarrollo evaluara de forma general
el tiempo de codificacion, se familiarizara con las herramientas, tecnologias y practicas que seran utilizadas
en el proyecto, ademéas se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un

prototipo para ello (35).

La fase de exploracion toma de unas semanas a pocos meses, dependiendo de la habilidad que tengas los
programadores con las tecnologias seleccionadas. Es vélido aclarar que las estimaciones realizadas en
esta etapa son primarias, pues estas se basan en datos de alto nivel los cuales pueden variar a medida que
se analicen con mayor cuidado y detalle en las siguientes fases.

2.5.1 Historias de Usuario

Es una simple descripcién de una funcionalidad del software por la que el cliente va a pagar. Los detalles
extra son agregados cuando la historia de usuario es implementada, siendo estos procesos simples y
sencillos. En cualquier momento estas historias pueden romperse, remplazarse, unirse o dividirse. Entre las
principales caracteristicas que debe tener una HU se encuentran: debe ser entendida por el cliente
(representa un concepto y no una especificacion detallada), debe devolver algin valor para el cliente, el
tamafio debe ser tal que se puedan construir varias de ellas en una iteracién (duraciéon aproximada entre 1-
3 semanas ideales), deben ser independientes unas de otras y cada historia debe ser probada (36).

Para la informacion contenida en la HU existen varias plantillas sugeridas, pero no existe un consenso al
respecto. En muchos casos so6lo se propone utilizar un nombre y una descripcién, ademas de una estimacion
de esfuerzo en dias ideales. Otras de las actividades a tener en cuenta es la granularidad de las historias,
lo cual es muy variable en dependencia de la complejidad del sistema, debido a esto, cada caracteristica

importante debe establecerse como una HU (36).

Al comienzo de cada iteracion estaran registrados los cambios en las HU y es a partir de ello que se
planificara la siguiente. Ademas, pueden ser descompuestas en tareas de programacion y asignadas a los

programadores para ser implementadas durante una iteracion.

En el analisis para el desarrollo del sistema propuesto, fueron obtenidas veintiin (21) funcionalidades. A

continuacion, se plantean las funcionalidades de la aplicacién:
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RF2 Adicionar usuario.

RF3 Modificar usuario.

RF4 Mostrar datos de un usuario.
RF5 Eliminar usuario.

RF6 Adicionar documento.
RF7 Modificar documento.
RF8 Buscar documento.
RF9 Eliminar documento.
RF10 Listar documento.
RF11 Descargar documento.
RF12 Exportar documento
RF13 Adicionar expediente
RF14 Modificar expediente.
RF15 Buscar expediente.
RF16 Eliminar expediente.
RF17 Listar expediente.
RF18 Generar registro.
RF19 Buscar registro.

RF20 Eliminar registro.
RF21 Listar registro.

2.5.2 Requisitos no funcionales

Al concebir las Historias de Usuario no se detallan ciertos aspectos que se deben precisar en la elaboracion

de una aplicacion. Estos aspectos influyen en gran medida en el funcionamiento del producto final. La
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el mismo momento de la concepcion, por estas razones se describen a continuacion de forma general,
algunas de las caracteristicas no funcionales que debe tener el sistema. Los requerimientos no funcionales
de un sistema son “propiedades, cualidades o restricciones que el producto debe cumplir, tales como
restricciones de tiempo, estandares, de desarrollo, entre otros con el objetivo de lograr un producto

confiable, atractivo y seguro” (37).
RNF 1 Usabilidad

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de computadoras. Debera

contar con una interfaz amigable para facilitar la interaccién.
RNF 2 Confidencialidad

Para que el usuario pueda realizar funcionalidades avanzadas en el sistema debe estar autenticado y de
acuerdo con el rol que le sea asignado tendra los permisos asociados. Esto garantizara el acceso controlado
a la informacién, donde se mostraran las interfaces a los usuarios, en dependencia de los niveles de acceso

que posea.
RNF 3 Rendimiento

El sistema debera ser capaz de gestionar toda la informacion y dar respuesta a las solicitudes en el menor

tiempo posible.
RFN 4 Requisitos de software
Para las computadoras clientes:
e Sistema Operativo: Windows.
e Navegador web: Mozilla Firefox 40.0 o mayor, Chrome.
e Conectividad: Tener conexion a la red de la institucion.
Para los servidores web y de base de datos:
e Servidor web: aun por determinar.
e Servidor de base de datos: Microsoft SQL Server.

RNF 5 Requisitos de hardware
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Para las computadoras clientes:
e Al menos 1 GB de memoria RAM.
e Procesador Pentium 4 o superior.
Para los servidores:
e Se requiere tarjeta de red.
e Al menos 4GB de RAM.
e Al menos 4GB de espacio libre en el disco duro.
e Procesador Pentium 4 o superior.

Una vez identificadas las funcionalidades del sistema se procede a realizar las Historias de Usuario, a
continuaciéon, se muestra como quedan conformadas las siguientes HU: Autenticar usuario, Modificar
usuario y Listar registro. El resto de las HU se encuentran en los anexos del presente documento (Ver Anexo
1).

Tabla 3: HU Autenticar usuario.

Historia de Usuario

ID: 1 Nombre: Autenticar usuario

Descripcion: El usuario que va a interactuar con el sistema se debe identificar insertando
Su usuario y contrasefia del dominio.

Estimacion aproximada: 7 | Prioridad: Alta | H.U original: 1
Observaciones:

Tabla 4: HU Modificar usuario

Historia de Usuario

ID: 3 Nombre: Modificar usuario

Descripcion: Permite modificar el nombre, contrasefia, rol y permisos de un usuario
registrado en la base de datos del sistema.

Estimacion aproximada: 15 | Prioridad: Alta | H.U original: 9

Observaciones:
1. El acceso a dicha funcionalidad solo la posee el Primer Oficial del OCP,

29



Direccion de

) s
¥
2 Ter Tas v
A % 4 chuu]ou.isj.
"N o> Sistemas . i .4 ;
o MODULO DE GESTION DOCUMENTAL PARA EL SGICE

independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.
3. La modificacién de todos los campos no es obligatoria.

Tabla 5: HU Listar registro.

Historia de Usuario

ID:

21 Nombre: Listar registro

Descripcion: Permite listar y acceder a registros de operaciones de usuarios en el sistema
atendiendo a criterios de busqueda.

Estimacion aproximada: 30 | Prioridad: Media | H.U original: 22

Observaciones:

1. El acceso a dicha funcionalidad solo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.

2. Se debe estar autenticado en el sistema.

3. Los criterios de busqueda son “Fecha” y “Hora”.

2.5.2 Personal relacionado con el sistema

lUno de los principales factores que se deben tener en cuenta cuando se comienza el desarrollo de un

sistema informéatico es la delimitaciéon de la audiencia a la cual va dirigido el mismo, lo cual en algunas

ocasiones puede referirse a un personal relacionado con el sistema o alguien completamente ajeno a él. Se

debe especificar que esta audiencia a su vez puede ser dividida en grupos atendiendo a sus necesidades

(38).

Se define como persona relacionada con el sistema, a toda aquella que de una manera u otra interactie

con este, obteniendo un resultado de uno o varios procesos que se ejecutan en el mismo. También son

considerados como personas relacionadas con el sistema aquellas que se encuentran involucradas en

dichos procesos, participan en ellos, pero no obtienen ningun resultado de valor (38).

La siguiente tabla muestra las personas que interacttian con el sistema y las acciones que los mismos

pueden realizar en él.

Tabla 6: Personal relacionado con el sistema.

Personal

Justificacion
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Usuario sin autenticar - Interactia solamente con los eventos disponibles en el portal
principal. El menu para la gestién de documental no esta incluido.
Usuario autenticado - Consultar documentos.

- Consultar expedientes.
- Gestionar documentos (segun su rol).
- Gestionar expedientes (segun su rol).

Oficiales al frente de las - Consultar documentos (que pertenezcan a su estructura).
estructuras - Consultar expedientes (que pertenezcan a su estructura).
Primer Oficial de Cuadro - Gestionar documentos (de todas las estructuras).
y Personal - Gestionar expedientes (de todas las estructuras).

- Gestionar usuarios (de todas las estructuras).
- Ver registros.
- Gestionar Registros.

2.6 Fase de Planificacion

La fase de planificacion tiene como proposito general que los clientes y desarrolladores lleguen a un acuerdo
sobre cuéles HU deben estar listas para la primera iteracion. De forma particular, es en esta fase donde los
programadores obtienen la estimacion del esfuerzo necesario para la elaboracion de las HU. Es necesario
aclarar que el tiempo ideal de desarrollo es aquel en el cual se escribe el cadigo sin distracciones, logrando
dedicarse a tiempo completo a esta actividad. Dicha estimacién incluye todo el esfuerzo asociado a la
implementacion de la HU, como son: las pruebas unitarias, integracion, refactorizacion del codigo, la

preparacion y ejecucion de las pruebas de aceptacién, entre otras actividades (39).

La fase de planificacion es de muy corta duracién, pero de relevante importancia para el avance de la
solucion a desarrollar. Esta se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La velocidad del proyecto
es utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de una fecha determinada o
cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de HU. Al planificar por tiempo, se multiplica el nimero de
iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose cuantos puntos se pueden completar. Al planificar
segun el alcance del sistema, se divide la suma de puntos de las historias de usuario seleccionadas entre

la velocidad del proyecto, obteniendo el nimero de iteraciones necesarias para su implementacion (39).
2.6.1 Prioridad de las Historias de Usuario

La asignacion de la prioridad a las HU es una actividad llevada a cabo en conjunto con el cliente, en la
misma se decide el orden en el cual se implementaran las HU, siempre y cuando estén de acuerdo usuario
y desarrollador. Las HU con menor nimero de prioridad son las mas importantes quedando conformadas

de la siguiente manera:
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Tabla 7: Prioridad de las Historias de Usuario.

Historia de Usuario Prioridad
Autenticar usuario 1
Adicionar usuario 1
Modificar usuario 1
Adicionar documento 1
Modificar documento 1
Listar documento 1
Adicionar expediente 1
Modificar expediente 1
Listar expediente 1
Generar registro 1

Listar registro

Buscar documento

Descargar documento

Buscar expediente

Buscar registro

Eliminar usuario

Eliminar documento

Exportar documento

Eliminar expediente

Eliminar registro

W W W W W W N NN N

Mostrar datos de un
usuario

2.6.2 Estimacion del esfuerzo de las HU
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Una vez asignadas las prioridades de las HU, se prosigue a estimar el esfuerzo necesario para la
elaboracion de cada una de ellas por parte del desarrollador. Esta estimacion se basa principalmente en la
velocidad del equipo de desarrollo y en la semejanza con historias de usuario desarrolladas con anterioridad.
Las HU de la presente investigacion tienen un valor entre 4-20 puntos (dias ideales), 1-3 puntos (medida

utilizada normalmente, en semanas ideales) (39).

Los puntos estimados son expresados en dias ideales, ha de tenerse en cuenta que pocas veces el
cronograma se lleva a cabo exactamente como se planifica. El esfuerzo necesario para construir las HU
estd basado en la técnica de estimacién para el desarrollo &gil, quedando conformada de la siguiente

manera:

Tabla 8: Estimacion del esfuerzo paralas HU.

Historia de Usuario Esfuerzo estimado
(Puntos estimados)

Autenticar usuario 4

Adicionar usuario 10

Modificar usuario 10

Adicionar documento 10

Modificar documento 10

Listar documento 4

Adicionar expediente 15

Modificar expediente 20

Listar expediente 4

Generar registro 15

Listar registro 4

Buscar documento 8

Descargar documento 8

Buscar expediente 8

Buscar registro 8

Eliminar usuario 10
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Eliminar documento 10
Exportar documento 10
Eliminar expediente 10
Eliminar registro 10
Mostrar datos de un 4
usuario

Total: 188 dias

2.6.3 Cronograma de liberacién

En el momento de planificar la liberaciéon de un producto de software se debe llevar un balance de esta,
pues si se realiza muy pronto no se tendran suficientes funcionalidades que ameriten dicha liberacién, por
otro lado, esperar mucho tiempo conlleva a que el software desarrollado quede atras respecto a la

competencia (39).

Entre los elementos a tener en cuenta en el cronograma de liberacion es fundamental saber que rara vez
un plan marcha respecto a lo acordado, por esa razon el plan de liberacién esta en constante cambio. Un
ejemplo de ello se tiene cada vez que el usuario cambia la prioridad de una historia, cuando el desarrollador
divide o une HU, cuando aparecen imprevistos en las tecnologias a utilizar, entre otras acciones. Es por
esto que los cambios deben ser aceptados (39). El cronograma de liberacion de la presente investigacion

queda conformado de la siguiente manera:

Tabla 9: Cronograma de liberacién.

Iteracion Fecha de liberacion

Primera iteracion 1ra semana octubre 2019

Segunda iteracién | 4ta semana noviembre 2019

Tercera iteracion 1ra semana enero 2’019

2.6.4 Fase de iteracion

Una vez identificadas las HU y estimado el esfuerzo necesario para el desarrollo de cada una de ellas, se

procede a realizar la planificacion de las etapas de implementacion del sistema. Con este fin se define un

34



Direccion de

p )
| g 2
2%‘ % ’5 Tecnologias y

o> Sistemas . ) - )
1 MODULO DE GESTION DOCUMENTAL PARA EL SGICE

plan que contiene las iteraciones a realizar y la relacion de las HU que seran implementadas y en qué orden
para cada iteracion, teniéndose en cuenta la duracion de las mismas. La cantidad de iteraciones necesarias
(IN) para realizar todas las HU identificadas, es obtenida sumando todos los puntos de esfuerzo (PE) de las

HU y dividiéndolos entre la velocidad de iteracion del equipo (VIE) (39).
IN=PE/VIE

PE = 188 dias (26 semanas)

IN=26/75

IN=34

Para calcular la velocidad de iteracion del equipo (VIE) se divide la cantidad de desarrolladores (CD) entre
el factor de dedicacion (FD) al proyecto (para la presente investigacion es de 2 [50%)]) y se multiplica por el
tiempo de duracién maximo de una iteracién (DMI) (en el caso de la presente investigacion el tiempo es de

15 dias maximo).

VIE = (CD / FD) * DMI

CD =1, FD = 50% (2), DMI = 15
VIE=(1/2)*15

VIE=75

Del célculo anterior se obtiene que el valor de la velocidad de equipo es aproximadamente 8, y las
iteraciones necesarias para desarrollar las historias de usuario 3. De manera que el tiempo de desarrollo de
las iteraciones esté balanceado se tomaron todas aquellas HU de la més alta prioridad (1, 2, 3, 6, 7, 10, 13,
14, 17, 18 y 21) y se promediaron sus puntos de esfuerzo (9.6), quedando las iteraciones conformadas de

la siguiente manera:

Tabla 10: Primera iteraciéon

Iteracion

Nimero: 1 HU por orden: 1,2, 3, 6,7,10, 13, | Duracion total: 50
14,17,18y 21
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Descripcion:

Se desarrollan las primeras HU por las que poseen una mayor prioridad, conformando asi un producto
gue, aun sin terminar, pueda mostrar las funcionalidades del sistema. Ademas, dara una primera vista al
cliente, quien suministrara su criterio para la incorporacion de nuevos elementos y modificacion de los
existentes. Al finalizar dicho proceso se contara con las funcionalidades descritas en las Historias de
Usuario 1, 2, 3, 6, 7, 10, 13, 14, 17, 18y 21.

Tabla 11: Segunda iteracion

Iteracion

NUmero: 2 ‘ HU por orden: 8,11, 15y 19 Duracioén total: 40

Descripcion: De contindan desarrollando las historias de usuario de prioridad media que por cuestién de
tiempo no pudieron afiadirse a la primera iteracion. Se llevan a cabo los sefialamientos hechos por el
cliente sobre la primera iteracion.

Tabla 12: Tercera iteraciéon

Iteracion

NUmero: 3 HU por orden: 4, 9,12, 16 y 20 Duracion total: 40

Descripcion: Se desarrollan las historias de usuario de prioridad mas baja. Al finalizar dicho proceso se
contara con las funcionalidades descritas en las historias de usuario 4, 9, 12, 16 y 20 obteniéndose el
producto final.

2.7 Disefio

El papel del disefio en el ciclo de vida del software es adquirir conocimiento de su funcionamiento, constituye
el punto de partida para las actividades de implementacién, dando soporte a los requisitos funcionales y
restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables y sistemas
operativos, que debe poseer la aplicacion (40).

2.7.1 Descripcion de la arquitectura

Un patron de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, que surge
en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucion. Son soluciones que

estan apoyadas en la experiencia de las compafiias y en general, de los desarrolladores (40).
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Para el desarrollo del médulo de gestion documental del sistema de gestiéon de la informacién y control
estadistico de la DTS, se utilizara el patrén de arquitectura de software Modelo Vista Controlador (en inglés
MVC) usando el framework ASP.NET MVC 5. Este patron separa los datos y la I6gica del negocio de una
aplicacion de la interfaz de usuarios y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.
Permite ademas separar cada una de las légicas del médulo en archivos independientes permitiendo hacerlo
flexible y sencillo de mantener. En la siguiente figura se representa el funcionamiento de la arquitectura

Modelo Vista Controlador implementada por el framework ASP.NET MVC 5.

Figura 1: Arquitectura de software MVC implementada por el framework ASP.NET MVC 5.

Controlador: El controlador puede considerarse como un coordinador general del sistema, que regula la
navegacion y el flujo de informacion con el usuario, ejerciendo también como intermediario entre la capa de
Vista y el Modelo. Entre sus misiones destacan capturar las acciones de este sobre la Vista, interpretarlas
y actuar en funcion de ellas y realizar tareas de transformacion de datos para hacer que los componentes
de la Vista y el Modelo se entiendan. En el Controlador se encuentran los componentes capaces de procesar
las interacciones del usuario, consultar o actualizar el modelo, y seleccionar las Vistas apropiadas en cada

momento.

Vista: Los componentes de la Vista son los responsables de generar la interfaz de la aplicacion. Contienen
los elementos de interaccion que permiten al usuario enviar informacién e invocar acciones en el sistema,
como botones, cuadros de edicion o cualquier otro tipo de elemento convenientemente adaptado a la
tecnologia del cliente. En el caso de las aplicaciones para la Web, normalmente en la Vista se encontraran

los componentes capaces de generar el lenguaje de marcado de la pagina que sera enviada al usuario.
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Modelo: En la capa Modelo encontraremos siempre una representacion de los datos del dominio. Asi mismo
contendra la légica del negocio de la aplicacion, por lo que sera el responsable de que el sistema se
encuentre siempre en un estado consciente e integro. También serd el encargado de gestionar el
almacenamiento y recuperacion de datos y entidades del dominio, garantizando los mecanismos de

persistencia del sistema, siendo capaz de interactuar con ellos.

En el médulo desarrollado esta arquitectura se evidencia en el siguiente esquema que representa la gestion

L e

L o
W= i
—

—

de plantillas.

DocumentoController.cs

Controllers

Documento.cs .
Models

Index.cshtml
Views

HTML

Figura 2: Esquema del funcionamiento de la gestiéon de documentos.

PlantillaController.cs: representa la informacion con la que trabaja la aplicacion y al mismo tiempo trabaja
directamente con la fuente de datos Plantilla.cs, encargandose de hacer las peticiones a la base de datos
mediante el ORM de Entity Framework para enviarselos a Index.cshtml dentro de la carpeta “Plantilla” en la

carpeta “Views”.

Index.cshtml: maneja la presentacion visual de los datos del modelo Plantilla.cs generando una

representacion de los mismos, procesando las interacciones del usuario y comunicandoselas al controlador.

Plantilla.cs: contiene la informacién béasica del médulo de gestién documental referente a las plantillas, sus
reglas de validacién y su légica. Contiene los elementos para la representacion de los datos y la informacién

de los elementos que conformaran la plantilla.

2.7.2 Patrones de diseiio
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Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver

o T o,

un problema de disefio general en un contexto particular, y brindan una solucién ya probada y documentada
a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Los patrones son una pareja
problema/solucion con un nombre, que codifican buenos principios y sugerencias relacionados

frecuentemente con la asignacion de responsabilidades. (41)

Entre los patrones que se utilizaran se encuentran los patrones generales de software para la asignacion
de responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés General Responsibility Assignment Software
Patterns, Patrones Generales de software para asignacion de responsabilidades) y los patrones GoF (por
sus siglas en inglés Gang Of Four).

Los Patrones GRASP tienen una importante utilidad en el disefio realizado. Describen los principios
fundamentales para asignar responsabilidades a los objetos. Los utilizados en el disefio del sistema son los

siguientes:

e Experto: este patrén se evidencia, por ejemplo, en la clase DocumentoController, la cual controla el

dominio de la informacion referente a la gestion de documentos.
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public class DocumentoController : Controller
1
: TesisContext db;

[HttpGet]
0 references

public ActionResult Index()
{
4 List<Documento> _archivos = new List<Documento>();
using (db = new TesisContext())

{
: // Recuperamos la Lista de los archivos subidos.

' _archivos = db.Documentos.OrderBy(x => x.Creado).ToList();
b3

// Retornamos la Vista Index, con los archivos subidos.
return View(_archivos);

3

[HittpPost]
0 references

public ActionResult SubirArchivoD(HttpPostedFileBase file)
{

if (file != null &R file.ContentlLength > @)
£

// Extraemos el contenido en Bytes del archivo subido.
var _contenido = new byte[file.ContentLength];
file.InputStream.Read{ contenido, 8, file.ContentlLength);

// Separamos el Nombre del archivo de 1la Extensidn.

int indiceDelUltimoPunto = file.FileName.lastIndexOf('.');

string nombre = file.FileName.Substring(@, indiceDelUltimoPunto);

string _extension = file.FileName.Substring(indiceDelUltimoPunto + 1,
file.FileName.length - indiceDelUltimoPunto - 1);

// Instanciamos la clase Archivo y asignammos los valores.
Documento _archivo = new Documento()

Figura 3: Cédigo donde se evidencia el patrén Experto.

* Bajo Acoplamiento: el bajo acoplamiento aporta la idea de tener una baja relacion entre las clases,
de forma tal que, en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de las clases, potenciando la reutilizaciéon y aumentando la facilidad
para encontrar errores. (41)

El bajo acoplamiento se identifica con la especializacién de cada submdédulo, lo que ha permitido
obtener médulos que pueden ser reutilizables para otros sistemas. Un ejemplo lo constituye el hecho
de que cada expediente posee una serie de documentos y a su vez en el sistema se manejan
documentos que nada tienen que ver con los cadetes, por lo que se implementa un submédulo que
se encarga de generar los documentos, asi como gestionarlos convirtiéndose dentro de la aplicacion
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en un punto Unico de gestion. Como dicho médulo no depende de los expedientes, puede ser llevado
a otro sistema con similares caracteristicas indicando las entidades a las que se les desea aplicar la

gestion de documentos determinada.

Este patrén se evidencia también en la clase Registro, la cual tiene una débil dependencia con el

resto de las clases y cualquier cambio en ellas no le afectaria.

Alta cohesion: Este patron plantea que la informacion que se almacena en una clase debe ser

coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase (41).

La alta cohesion se utiliza en la construccion de cada submodulo que se propone para el sistema.
Es decir, en dependencia de la arquitectura MVC, si se enfoca cada médulo como una clase en si,
cada médulo entonces representa la informacién correspondiente con cada funcionalidad presente
en el sistema. Especificamente, se lleva a cabo con la utilizaciéon de la Cohesion Logica, donde cada
submédulo realiza multiples tareas relacionadas, pero en tiempo de ejecucion solo una de ellas sera

llevada a cabo.

Un ejemplo se aprecia en el submoédulo Expedientes, el cual permite la gestion de los expedientes
de los cadetes y la informacién que estos poseen en el sistema, o sea, permite crear, editar o eliminar
un expediente entre otras tareas. Asimismo, durante la ejecucion de la edicién o eliminacién de un
expediente, estas son tareas relacionadas pero que se ejecutan Unicamente durante un tiempo de

ejecucion, en dependencia de la tarea que se esté realizando.

Controlador: este patron se evidencia en todas las clases tipo “Controller” las cuales poseen
responsabilidades especificas a la hora de manejar los mensajes de un evento del sistema a una

clase especifica.

Patrones de disefio GOF

Los patrones GoF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el disefio de
software orientado a objetos y se agrupan en tres grandes categorias: creacionales, estructurales y de

comportamiento. (41)

Los |utilizados en el disefio del sistema son los siguientes:

Decorador: ASP.NET MVC presenta el denominado archivo _layout.cshtml o también conocido
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como plantilla global, en la que convergen todos los elementos comunes a cada una de las paginas
del sistema en construccion. Este fichero se complementa con las vistas restantes, decorandolas y

obteniéndose la interfaz final que sera mostrada al usuario.

<1DOCTYPE himl>
E||<htlll>
B<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport™ content="width=device-width, initial-scale=1.8">
Gestidn Documental</title>

</head>
[T]<body>
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top">
<div class="container">
<div class="navbar-header™>
<button type="button™ class="navbar-toggle” data-toggle="collapse™ data-target=".navbar-collapse">
class="icon-bar"></span>
con-bar®></span>
con-bar=></span>
class="icon-bar=></span>
class="icon-bar"></span>
</button>

</div>

<div class="navbar-collapse collapse®>
="nav navbar-nav®">

<div class="container body-comtent™>

Figura 4: Cédigo donde se evidencia el patrén Decorador.

Command \(Orden): en el framework ASP.NET MVC este patrén, el cual esta representado implicitamente Comentado [w2]: Pon el cédigo donde lo utilizas
por los actions; cada vez que se ejecuta una accién, encapsula una peticién en un objeto. Un ejemplo de su
uso en el sistema esta dado al realizar la accién de exportar a formato .pdf un documento.
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public ActionResult ExportarArchivo(int id)

I §
Documento _archivo;
FileContentResult _fileContent;

using (db = new InterConte)d:())E]

if (Larchivo == null)[..]

else.. ]
T

Figura 5: Cédigo donde se evidencia el patrén Command.

2.7.3 Modelo fisico de la base de datos

El disefio de la base de datos representa el tratamiento de la informacién con

del sistema. A continuacién, se muestra el modelo fisico de la base de datos.

[ Usuaio

idusuario integer{10)
B idregistra integer(10)
nombre varchar 100)

nambcona warchar 100)
passwordhash  varchar| 255)
ol varchar(20)

0 Y idusuario  integert10) oy
T idtesis  integert10)

MODULO DE GESTION DOCUMENTAL PARA EL SGICE

abresesion  time(7)
cenesesion  tmel7)

Euana_documario

% idusuario

"} iddacumento  integer10)

iy
g
' L bit 1Y
N

documenta

{ iddocumento
2 icadete.
fechacraara
mambie
axtansian
doscarga

integer(10)
integer(16)
data
varchar(100)

integar(10)

Usuaria_docencia

0 Y idusuario  integer(10) [
*} iddocencia  integer(10)

cadala )

idcadete integer(10)

numeroaxp  inlagar(10)

folo varbinary( 2000)

mambre warchar(100)

apelida varchar(100)

tia it

cantera varchar(255)

o integar(11) i idmilitancia intager(10)
saxo it 2 idcadeto inlegern(10)
diocion  archar(100) [£ enrotamients date

estiuctura varchar(100) [E cambiocarrera it N
talfeasa integer(10) R [E sasreguiscion it [N
talfmovil intager(10} N [F tain it [N
estadocivil  bil [ fochabaja data N
madra varchar(200) - - - 04 [£ otraresice varchar2zss) [
padie wvarchar|200) [£ tabaral varchar(285)
ravisado bl [N E vinutasion varchar(zss) [
observesion  varchar(255) mﬁ [F ebservacionmiitancia  varchar(255)

Figura 6: Diagrama del modelo entidad relaci6n de la base de datos.

2.7.4 Tarjetas CRC

caracter persistente dentro

integer(10)
Integar f0)
varchar{100)
varchar(100)
varchar(a0)

Cuando se lleva a cabo el disefio de un sistema XP propone la idea de llevar a cabo las tareas de la manera

mas simple posible, aplicando practicas especializadas que la metodologia propone. Dichas practicas
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disefio simple se presta mayor atencién a codificar, tarea sobre la cual hace mas énfasis esta metodologia.
La metodologia XP no recomienda la utilizacion de diagramas de clases, debido a la gran cantidad de
documentacién e inconvenientes que ello requiere, aunque tampoco excluye del todo su elaboracién, en su
lugar orienta la realizacién de Tarjetas de Contenido, Responsabilidad, Colaboracién, (CRC, por sus siglas
en inglés). Dichas tarjetas en cada una de las iteraciones van siendo definidas como herramientas de
reflexion en el disefio de software orientado a objetos. Estas tarjetas brindan un acercamiento a la
identificacion de las clases y la informacion referente a los objetos desarrollados en el proyecto. Cada tarjeta

identifica una clase, sus responsabilidades y relaciones con otras clases.

Cada tarjeta CRC contiene el nombre de la clase que representa, ademas existe una descripcion de las
responsabilidades (métodos) asociados con la clase, asi como una lista de otras clases relacionadas
mediante el envio de mensajes. El sistema CRC se usa principalmente como herramienta didactica y como
metodologia para estudiar la conducta de los disefiadores orientados a objetos, son también un recordatorio
y ayudan a los programadores experimentados y principiantes a comunicarse entre si acerca de la

modelacion del entorno con objetos (42).

A continuacién, se muestra como quedaron conformadas las tarjetas CRC para las clases que pertenecen
al médulo Documentos, el resto de dichas tarjetas se encuentran en los anexos del presente documento

(Ver Anexo 3).
Tabla 13: Tarjeta CRC de la clase DocumentoController.

Clase: DocumentoController

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Eslaclase base del submédulo. - System (Clase nativa de Visual Studio).
2. Maneja la informacion de: documento y - TesisContext

documento_repository.
Tabla 14: Tarjeta CRC de la clase Documento

Clase: Documento

Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Clase modelo del submoédulo. - System (clase nativa de Visual Studio).
2. Representa los datos del dominio. - Documento_repository.

3. Implementa la légica de negocio del submédulo.
4. Gestionar el almacenamiento y recuperacién de
documentos.

Tabla 15: Tarjeta CRC de la clase Documento_repository.
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Clase: documento_repository
Responsabilidades: Colaboraciones:
1. Listar documento. - System (clase nativa de Visual Studio).
2. Agregar documento. - TesisContex.
3. Descargar documento. - Documento
4. Eliminar documento. - DocumentoController
5. Modificar documento.
6. Exportar documento.

2.7.5 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue representa un modelo de objetos que muestra cémo se distribuye fisicamente el
sistema, teniendo en cuenta la funcionalidad entre cada nodo de computo. Este modelo es utilizado como
base para la realizacién de las actividades de disefio e implementacion. Cada nodo representa un recurso
de computo, normalmente un procesador o un dispositivo hardware similar. Los nodos poseen relaciones

que representan medios de comunicacién entre ellos, tales como Internet, Intranet, bus y similares.

El modelo de despliegue puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas las configuraciones
para pruebas y para simulaciéon, ademas de representar una correspondencia entre la arquitectura de
software y la arquitectura del sistema (hardware) (43).

La figura muestra el diagrama de despliegue del sistema que se propone.

Servidor Web
PC_Clienta
<=HTTPS=> Madulo de Cestion <cHTTP== |Servidor de Base de dalos
Documental para
el SGICE
<cUSB=> <<USB>>

I = I

Figura 7: Diagrama de despliegue del sistema.

2.8 Conclusiones del capitulo

La solucién propuesta constituye una importante herramienta cuyas funcionalidades van a dar respuesta a
una necesidad existente en el Organo de Cuadro y Personal de la DTS.

45



Direccion de
Tecnologias y
Sistemas

MODULO DE GESTION DOCUMENTAL PARA EL SGICE

Se identificaron los requisitos a implementar en la solucion, obteniéndose un total de 21.

Ademas, se determinaron los patrones de asignacién de responsabilidades que le proveen al disefio
realizado un bajo acoplamiento, baja complejidad de mantenimiento, baja cantidad de pruebas y una alta

reutilizacion.

A partir de los artefactos obtenidos la solucién podra ser entendida por desarrolladores y clientes con vistas

futuras a mejoras y adaptaciones a las condiciones de diversos proyectos.

La planificaciéon del trabajo y el desarrollo por iteraciones aportaron limpieza y orden al proceso de

implementacién del sistema que continda en el ciclo de vida, ahorrando recursos y tiempo.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

En el capitulo se presentan los resultados de la implementacion y validacién del médulo para la gestion
documental empleando diferentes técnicas definidas por la metodologia de desarrollo de software utilizada
para medir la calidad de los mismos. Se especifica el estandar de codificacion empleado, se crea el
diagrama de componentes representando la modelacién de los componentes que ayudan a hacer las
funcionalidades del sistema, y se presentan las interfaces de pruebas creadas para comprobar el
funcionamiento de la solucion. A partir del codigo resultante y su funcionamiento se ejecutan las pruebas

unitarias y de aceptacion del médulo.

3.1 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion son reglas de programacion enfocadas a su estructura para facilitar la

lectura, comprensién y mantenimiento del cédigo (44).

El uso de estos estandares repercute en la calidad del software de manera positiva, facilitando el trabajo

del desarrollador y siendo una guia para el futuro mantenimiento de la aplicacion.
Estructura

Las propiedades de las clases son declaradas antes que los métodos.
Nomenclatura

Los nombres de las clases y objetos deben comenzar con mayusculas. Los nombres de los parametros,
variables y atributos usan camellCasing, a excepcion de nombres compuestos. Los guiones bajos se utilizan
para nombres compuestos de parametros, variables y atributos, empezando siempre con minuscula. Los

nombres de las funciones usan el estandar camellCasing, comenzando siempre por minuscula.
Identacién

La identacion se realiza utilizando cuatro espacios, la tabulacion no esta permitida. Agregar un Gnico espacio

después de cada delimitador coma. Agregar un Unico espacio alrededor de los operadores.

Agregar un unico espacio en blanco antes de los paréntesis de apertura, lo mismo sucede para el caso de

las instrucciones if, else, while, for. Agregar una linea en blanco antes y después de las declaraciones de
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clases y estructuras. Dejar dos espacios por blogues de cédigo. Los paréntesis requieren una linea propia,

con excepcion de los que estan después de las instrucciones if y los ciclos.
Variables y constantes

Los nombres de atributos solo de leerlos dan el conocimiento de a que se refieren. Se utiliza camelCase en

las declaraciones de variables.

3.2 Implementacion

Luego de la fase de disefio y con los resultados obtenidos en la misma da comienzo la etapa de
implementacién. El modelo de implementacién contiene el diagrama de componentes. Este describe la
dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara el sistema, los cuales comienzan a desarrollarse en

el flujo de trabajo de disefio y que se perfeccionan en la implementacion (43).

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, siendo los
componentes piezas reutilizables de alto nivel a partir de las cuales se pueden construir los sistemas. Un
diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
software, sean estos componentes de codigo fuente, binarios o ejecutables. Normalmente contienen
componentes, interfaces y relaciones entre ellos, y como todos los diagramas también puede contener

paquetes utilizados para agrupar elementos del modelo (45).

La siguiente figura muestra el diagrama de componente del sistema:

SGICE

incude

include

I
i

I

i

clud i

include I

include |
i

I

i

v v

<
Emmmmmm e

‘Gastion Documental ‘ Expediente Militar Configuracion Persanal Civil

Figura 8: Diagrama de componentes del sistema.
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TesisController.cs
<<component>> ]
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g
:
]
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Figura 9: Diagrama de componentes del médulo.
3.3 Pantallas principales de la aplicacion

A continuacion, se muestra la pantalla de inicio de sesion de la aplicacion donde se realiza la autenticacion

de usuario.

Autenticacion.

[0 cObidaste W contrasefia?

Acceder

@ 2020 - Diteccién de Tecnologias y Sistemas. Ministsrio dsl Interior

Figura 10: Pantalla de la vista autenticar usuario.
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A continuacién, se muestra la interfaz principal de la aplicacion correspondiente al rol de administrador.

Gestion Documental

En este madulo se gestionan los documentos del Organo de Cuadro y Personal. Incluye la gestién de
expedientes del personal de pregrado.

Gestion de Documentos

La gestion de actas, informes, documentacisn del
personal es ahora un proceso informatizado a
disposicidn del personal de la Direccidn de Tecnologias
y Sistemas. Considers consultar la documentacién
relativa a su funcionamiento siva a convertirse en
usuario activo del Sistema

Documentacidn »

Gestién de Expedientes

Acceda al tutorial de gestifn de expedientes ante

cualquier duda o inconveniente con las funcionalidades

de esta parte del sistema

Tutorial »

© 2020 - Direccidn de Tecnologias y Sistemas. Ministerio del Interior

Log de Registros del
Sistema

Las consultas y modificicaciones de los documentos y
expedientes del sistema son recagidas en el Log.
{Atencién! Acceso sélo con privilegios administrativos.

Leer més »

Figura 11: Interfaz principal de la aplicacion.

A continuacion, se muestra la interfaz correspondiente al almacenamiento y descarga de documentos del

submadulo del mismo nombre.

Documentos
BEAFIRRRA] No se ha sel.. gun archio
06/09/2020 - liminar archivo
06/09/2020 - & de datos.docx - Descargas: 1 - % Eliminar archivo
06/09/2020 - & ¢ b txt - Dascargas: 1 - % Eliminar archivo

@ 2020 - Direccion de Tecnologias y Sistemas. Ministerio del Interior

Figura 12: Interfaz de la vista gestionar documento.
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3.4 Pruebas

Las pruebas de software son el proceso de ejercitar el software con la intenciéon de encontrar y corregir

errores. Estas verifican que el software implemente una funcién especifica de forma correcta y validan que

las acciones que realiza respondan a los requisitos del cliente. (42)

La programacion extrema define dos tipos de pruebas al sistema: pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.

Las pruebas unitarias son desarrolladas por los programadores, dichas pruebas son las encargadas de

verificar el codigo de forma automatica mientras que las de aceptacién son destinadas a evaluar si al final

de la iteracion se obtuvo la funcionalidad requerida, ademéas de comprobar que dicha funcionalidad sea la

esperada por el cliente.

3.4.1 Estrategia de prueba

Estrategia de Pruebas

Prueba de liberacién
del Software (Gestion
Documental).

Disefio de caso
de prueba.

Disefio de caso
de rueba.
m L
Revision de
requisitos.

Prueba de Aceptacién
con el cliente.

Disefio de caso

de prueba
priorizando los

Prueba de caja blanca
(Camino basico).

Verificacién de funcionalidades

requisitos  de
alta prioridad.

Acta de liberacion.

Acta de aceptacion.

Durante las
iteraciones realizadas
en el desarrollo del
modulo.

Figura 13: Estrategia de pruebas.

Primeramente, se verificard el cumplimiento de las funcionalidades del sistema a través de las pruebas de

liberacién -incluyendo pruebas de integracion- que seran realizadas por el grupo de calidad del software del

Departamento de Informatizacion de la DTS y la prueba de aceptacién del cliente. Ademas, se realiza

también prueba de caja blanca, usando la técnica del camino basico.
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3.4.2 Prueba de aceptacion

El objetivo de estas pruebas es verificar los requisitos, por lo que los propios requisitos del sistema son la
principal fuente de informacion a la hora de construir las pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacion
son creadas a partir de las historias de usuario. Durante una iteracion la historia de usuario seleccionada en
la planificacién de iteraciones se convertira en una prueba de aceptacion. El cliente o usuario especifica los
aspectos a testear cuando una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Una historia de
usuario puede tener mas de una prueba de aceptacion, tantas como sean necesarias para garantizar su

correcto funcionamiento y no se considera completa hasta que no supera sus pruebas de aceptacion.

Para la realizacion de las pruebas de aceptacion fueron confeccionados casos de prueba, estos no son méas
que un conjunto de entradas, ejecuciones y resultados esperados. A continuacion, se muestran algunos

casos de prueba realizados al médulo desarrollado.

Tabla 16: Descripcion del caso de prueba nimero 01 ala HU_6.

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo: 06- | Historia de usuario: Adicionar documento.
01
Responsable de la Prueba: Eduardo José Figueredo Silva.
Descripcion: Se realiza la prueba a la funcionalidad Adicionar documento.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener nivel de
acceso.
Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Ir al menu Documentos dentro del médulo Gestion Documental.

2. Seleccionar la opcion Examinar para buscar el documento en la

computadora.

3. Seleccionar la opcién Subir.
Resultado esperado: Inclusion del nuevo documento en el listado que se muestra
en la interfaz.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 17: Descripcion del caso de prueba nimero 02 ala HU_7.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: 07- | Historia de usuario: Modificar documento
02
Responsable de la Prueba: Eduardo José Figueredo Silva.

Descripcién: Se realiza la prueba a la funcionalidad Modificar documento.
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Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener nivel de
acceso.
Entrada/Pasos de ejecucién:

1. Ir al menu Documentos dentro del médulo Gestion Documental.

2. Seleccionar un documento e ir a la opcién Abrir.

3. Modificar el contenido del documento.
Resultado esperado: Mensaje que indique que se modificé el documento.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

gi3prnny
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A continuacion, se muestran los resultados de la prueba de aceptacion, donde en una primera iteracion se
obtuvo un total de 10 no conformidades (NC), 4 criticas y 6 no criticas. En la segunda iteraciéon se obtuvo

un total de 4 NC, 1 critica y 3 no criticas, y para una tercera iteraciéon no se detecté ninguna NC.

Resultados de las pruebas de

aceptacion
10

o N B O 00

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Critica No Critica

Figura 14: Resultados de las pruebas de aceptacion.

3.4.3 Pruebas unitarias

Estas pruebas se realizan para comprobar que el médulo no presente errores en su codificacion y que
funcione adecuadamente. Para llevarlas a cabo se utilizé el método de caja blanca, utilizando la técnica del
camino bésico.

Pruebas de caja blanca

Estas pruebas intentan garantizar que se ejecuten al menos una vez todos los caminos independientes que

presente el médulo y que todas las estructuras de datos internas sean usadas. Se realizaron pruebas a las
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principales funcionalidades del modulo utilizando la técnica del camino basico, para lo cual es necesario
conocer el nimero de caminos independientes de un determinado algoritmo mediante el céalculo de la

complejidad ciclomatica. El calculo de la complejidad ciclomatica se realiza de tres formas diferentes:

e Elnumero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G se define como: V (G) =A— N + 2, donde
A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nUmero de nodos del mismo.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G también se define como: V (G) = P + 1,
donde P es el numero de nodos predicado (son los nodos de los cuales parten dos o mas aristas)

que tiene contenido el grafo de flujo G.

Ejemplo de cédigo de la funcionalidad EliminarArchivoD:

[HttpGet]
G references
public ActionResult EliminarArchivoD(int id)

(I -
| Documento _archivos| ‘

using (db = new InterContext()) T

{
_archivo = db.Documentos.FirstOrDefault(x => x.Id == id);

b

if (_archivo != null &% db.SaveChanges()>@)
: 1

using (db = new InterContext()) —
R ¢
: _archivo = db.Documentos.FirstOrDefault(x => x.Id == id);

db.Documentos .Remove(_archivo);
// Eliminamos el archivo del Servidor.
_archivo.EliminarArchivoD();
: i 2
/7 Redirigimos a la Accién 'Index' para mostrar
// Los archivos subidos al Servidor.
return RedirectToAction("Index™);
i3 —
else |
: 1
return HttpNotFound(); f
} _

Figura 15: Cédigo de la funcionalidad EliminarArchivoD.
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Figura 16: Grafo del flujo asociado a la funcionalidad EliminarArchivoD.
Resultado del célculo de la complejidad ciclomatica:
e El grafo de flujo tiene dos regiones.
e V(G =A-N+2=5-5+2=2
e V(G)=P+1=1+1=2

A partir del resultado obtenido, se determina que la funcionalidad presenta una complejidad ciclomatica de
2, lo que deriva que existen a lo sumo 2 caminos légicos por donde ejecutarse dicha funcionalidad. En la

siguiente tabla se presentan los caminos basicos:

Tabla 18: Caminos bésicos.

Nro. | Camino basico

1 1,2,4,5

2 1,235
Se procede a realizar los casos de prueba para la funcionad en cuestion. Se debe elaborar al menos un

caso de prueba por cada camino basico.

Casos de pruebas

Tabla 19: Caso de prueba del camino basico Nro.1.

Caso de prueba

Camino 11,2,4,5
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Descripcion: Eliminar un documento.

Condiciones de ejecucion | Tiene que estar autenticado.

Tiene que poseer permisos.

El documento no puede estar persistido en la BD.
Entrada Se da click en la opcién eliminar.

Resultado esperado Se obtiene un mensaje de error.

Tabla 20: Caso de prueba del camino basico Nro.2.

Caso de prueba

Camino 1,2,38,5

Descripcion: Eliminar un documento.

Condiciones de ejecucion | Tiene que estar autenticado.

Tiene que poseer permisos.

El documento debe estar persistido en la BD
Entrada Se da click en la opcién eliminar.

Resultado esperado Se elimina el documento.

3.5.4 Integracion

Después de validadas las pruebas unitarias se pasa a realizar las pruebas de integracién. Aun cuando los
moédulos de un programa funcionen bien por separados es necesario probarlos conjuntamente ya que
pueden traer efectos adversos sobre otros médulos. A partir del esquema del disefio, los médulos probados
se vuelven a probar combinados para probar sus interfaces y verificar que todos los componentes funcionan

juntos.

Tabla 21: Caso de prueba de Integracion.

Caso de Prueba

Componentes que la integran: Gestion Documental, Expediente Militar, Configuracion y Estadistica.

Descripcion: El médulo de Gestion Documental utiliza los nomencladores Tipo de Personal,
Dependencia y Estructura del médulo Configuracion; la Asignacion Mensual del médulo Estadistica y
Disposicion del médulo Expediente Militar.

Condiciones de ejecucion:
1. Debe existir un usuario registrado en el sistema.
2. Deben estar bien definidos los niveles de acceso.
3. Es necesario que todos los campos estén llenos.
4. Tienen que estar registrados como minimo los nomencladores, las estructuras y dependencias, y

56



Direccion de
Tecnologias y
Sistemas

MODULO DE GESTI ON DOCUMENTAL PARA EL SGICE

existir un registro de disposicién para realizar la asignacion mensual.

Entrada/Pasos de ejecucién:
Autentificacion.
Crear estructura.
Crear dependencia.
Crear nomencladores.
Crear registro.
Realizar las operaciones del médulo documental.

7. Realizar la asignacion en el médulo estadistica.
Resultado esperado: El sistema funciona en su conjunto con todos los médulos integrados.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

ouhrwNE

3.5 Resultado de las pruebas

Luego de las pruebas aplicadas al mddulo desarrollado se encontraron y corrigieron todos los errores
presentados, proporcionando un producto de calidad para el cliente. Se efectuaron 3 iteraciones: en una
primera iteracion fueron detectadas 6 no conformidades en las pruebas unitarias, 8 no conformidades en
las pruebas de integracion y 10 no conformidades en las pruebas de aceptacion. Se corrigieron la mayoria
de errores detectados, los demas pasaron a la proxima iteracion y luego de la segunda iteracion se
encontraron 3 no conformidades en las pruebas unitarias, 5 no conformidades en las pruebas de integracion
y 4 no conformidades en las pruebas de integracion. Al concluir la segunda iteracion y ser resueltas todas
las no conformidades encontradas en ella, se pasa a la dltima iteracion. Luego de ser resueltas las no
conformidades de la segunda iteracion y concluida la tercera iteracién sin encontrar no conformidades el

modulo desarrollado queda listo para ser puesto en uso para la satisfaccion de las necesidades del cliente.

Resultados de las pruebas

10
8
6
4
z C
0 I
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Unitarias Integracion M Aceptacion

Figura 17: Resultado de las pruebas.
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3.6 Conclusiones del capitulo

En el desarrollo de este capitulo se definio el estandar de codificacion utilizado en la implementacién del
madulo permitiendo una uniformidad, claridad y facil entendimiento del cédigo. El diagrama de componentes
presentado permitié una mayor apreciacién de la légica y la organizacién de los componentes existentes
ayudando a su implementacion. El desarrollo de las pruebas detect6é no conformidades, las cuales fueron

corregidas en cada iteracién, asegurando una solucién acertada en todo momento de la implementacién.
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Conclusiones generales:

Como resultado del estudio del estado del arte se concluye que la elaboracién del marco teérico demuestra
la necesidad de desarrollar un médulo de gestién documental para los sistemas informaticos de gestion de
la informacién en ambientes empresariales basado en las necesidades especificas de la gestion empresarial

de cada empresa.
Del desarrollo de la solucion se concluye lo siguiente:
Sobre la propuesta de solucion:

e Se desarrollé un médulo de gestién documental que satisface las necesidades de trabajo en el OCP
a partir de los elementos aportados por las reglas del negocio y el estudio del flujo del proceso, asi
como consideraciones diagnosticadas a través del uso de la entrevista. El mismo puede ser utilizado
dentro de grupos empresariales con caracteristicas similares con el objetivo de lograr una gestion
efectiva de documentos y expedientes; incorporando una herramienta informatica sencilla para el
agil desempefio de los trabajadores en su vida laboral.

Sobre los resultados obtenidos:

e Se valido la solucién informatica mediante la aplicacion de pruebas unitarias y pruebas de aceptacion
demostrando que el médulo Gestion Documental cumple con las funcionalidades identificadas.

e Se valido el acoplamiento del médulo Gestiéon Documental al SGICE mediante la aplicacion de
pruebas de integracion, evidenciandose que el mismo funciona en su conjunto con todos los médulos
integrados al sistema.

59



Direccion de
Tecnologias y
Sistemas

MODULO DE GESTION DOCUMENTAL PARA EL SGICE

Recomendaciones:

Una vez concluido el trabajo de diploma y haber dado cumplimiento a los objetivos propuestos para facilitar
la gestién documental y mejorar el flujo de trabajo que se realiza en el Organo de Cuadro y Personal, se

propone:

Permitir que la aplicacion pueda emitir reportes.
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Glosario de términos:

Artefacto: Producto que se genera durante el proceso de desarrollo de software que puede ser un
documento, un diagrama, una descripcion, un modelo o el propio software.

Autenticacién: Proceso que consiste en probar que el usuario es quien dice ser.

HTTP: Hyper Text Transmission Protocol, protocolo para transferir archivos o documentos hipertexto a
través de la red.

Metadatos: La asociacion de valores a las propiedades de perfil de documentos. Los metadatos pueden
estar definidos por el sistema, como el tamafio del archivo o la fecha de modificacién, o definidos por el

usuario, como el autor o el titulo.

Protocolo: Conjunto de reglas y de signos que rigen los intercambios de informacion entre clientes y

servidores.
Web: esta palabra es utilizada para denominar uno de los servicios mas importantes de la red Internet.
Hardware: conjuntos de componentes que integran la parte fisica de una computadora.

Software: equipo l6gico o soporte légico de un sistema informéatico, que comprende el conjunto de los
componentes légicos necesarios que hacen posible la realizacién de tareas especificas, en contraposicion

a los componentes fisicos que son llamados hardware.
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Anexos:

Anexo 1: Historias de Usuario.

Historia de Usuario

ID: 2 | Nombre: Adicionar usuario
Descripcion: Permite adicionar un usuario a la base de datos.
Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Elacceso a dicha funcionalidad sélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.
3. Todos los campos son obligatorios.

Historia de Usuario

ID: 4 Nombre: Mostrar datos de un usuario
Descripcion: Muestra los datos de un usuario registrado en la base de datos del sistema.
Estimacioén aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Elacceso a dicha funcionalidad sélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.
3. Cuando un usuario es registrado en el sistema se le informan el rol y permisos asignados.
4. Un usuario que interactué con el sistema no tendra acceso a esta funcionalidad, con
excepcioén del Primer Oficial del OCP.

Historia de Usuario

ID: 5 Nombre: Eliminar usuario
Descripcion: Permite eliminar un usuario registrado en la base de datos del sistema
Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Elacceso a dicha funcionalidad soélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.

Historia de Usuario

ID: 6 Nombre: Adicionar documento

Descripcion: Permite seleccionar y adicionar un documento a la base de datos del sistema

Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
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2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.
3. Todos los campos son obligatorios.

Historia de Usuario

ID: 7 Nombre: Modificar documento

Descripcion: Permite abrir y modificar el contenido de un documento registrado en la base de
datos del sistema.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario

ID: 8 | Nombre: Buscar documento

Descripcion: Permite buscar y acceder a un documento registrado en la base de datos del sistema
insertando su nombre.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario

ID: 9 Nombre: Eliminar documento

Descripcion: El usuario que va a interactuar con el sistema se debe identificar insertando su
usuario y contrasefia del dominio.

Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. El acceso a dicha funcionalidad sélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.

Historia de Usuario

ID: 10 [ Nombre: Listar documento

Descripcion: Permite listar y acceder a documentos registrados en la base de datos del sistema
segun varios criterios de busqueda.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario
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ID: 11 | Nombre: Descargar documento

Descripcion: Permite descargar un documento registrado en la base de datos del sistema.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario

ID: 12 Nombre: Exportar documento

Descripcion: Permite exportar un documento registrado en el sistema, en formato .pdf, para ser
tramitado por otras areas de la institucion.

Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario

ID: 13 Nombre: Adicionar expediente
Descripcion: Permite crear un expediente en la base de datos del sistema.
Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. Todos los campos son obligatorios.

Historia de Usuario

ID: 14 Nombre: Modificar expediente

Descripcion: Permite modificar los datos de un expediente registrado en la base de datos del
sistema.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.

Historia de Usuario

ID: 15 Nombre: Buscar expediente

Descripcion: Permite buscar y acceder a un expediente de acuerdo a criterios de busqueda.

Estimacién aproximada: 7 Prioridad: Alta ‘ H.U original: 1
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Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.
3. Los criterios para la busqueda son “No. Expediente” y “Nombre”.

Historia de Usuario

ID: 16 | Nombre: Eliminar expediente
Descripcion: Permite eliminar un expediente registrado en el sistema.
Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Elacceso a dicha funcionalidad soélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.

Historia de Usuario

ID: 17 | Nombre: Listar expediente.

Descripcion: Permite listar expedientes registrados en la base de datos del sistema de acuerdo a
criterios de busqueda.

Estimacioén aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Se debe estar autenticado en el sistema.
2. El usuario autenticado debe poseer los permisos necesarios.
3. Los criterios de busqueda son “Tipo”, “Estructura”, “Universidad” y “Carrera”.

Historia de Usuario

ID: 18 Nombre: Generar registro

Descripcion: Permite al sistema generar un registro que recoge las operaciones de modificacion
que realiza un usuario en el sistema, desde que se autentica hasta que se desconecta.

Estimacioén aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Constituye una operacion automatizada del sistema a través de la escucha de eventos.

Historia de Usuario

ID: 19 | Nombre: Buscar registro

Descripcion: Permite buscar y acceder a los registros de operaciones de un usuario en el sistema
a través de criterios de busqueda.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1

Observaciones:
1. Elacceso a dicha funcionalidad sélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
2. Se debe estar autenticado en el sistema.
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‘ 3. Los criterios de busqueda son “Nombre” y “Rango de Fecha”.

Historia de Usuario

ID: 20 | Nombre: Eliminar registro

Descripcion: Permite eliminar registros de operaciones de un usuario en el sistema transcurrido
un tiempo dado.

Estimacion aproximada: 7 Prioridad: Alta H.U original: 1
Observaciones:

1. El acceso a dicha funcionalidad sélo la posee el Primer Oficial del OCP,
independientemente del rol Administrador.
Se debe estar autenticado en el sistema.
La eliminacion de registros es una operaciéon automatizada del sistema. El usuario sélo
personaliza el rango de tiempo en que debe ser llevada a cabo la eliminacién.

2.
3.

Anexo 2: Entrevista

Entrevista

Objetivos: Dirigida a:

1. Definir la situacion la situacion Primer Oficial de Cuadro y Personal
problematica de la  presente delaDTS,

investigacion. Mayor Milagro Pérez Naranjo.

2. Establecer las reglas del negocio.

3. Establecer el flujo actual del

proceso del negocio.

4. Definir los requisitos funcionales y

no funcionales del software a

desarrollar.
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Guia de preguntas:

¢ Qué elementos caracterizan el proceso de gestion documental en
el area?

¢,Coémo se lleva a cabo el proceso de recopilacion de la informacién?
¢ Qué tipos de documento son archivados en el area?

¢ Existen diferencias concretas entre los expedientes de un cadete
propio y de uno insertado?

¢ Como y dénde se guarda la informacion?

¢ Qué mecanismos de control se emplean en el érea para garantizar
la confiabilidad de la informacion?

¢Es la documentacién generada en el area manejada sélo por
personal de la misma?

¢Quiénes, de manera especifica, intervienen en el proceso de
archivado y consulta de la informacién?

¢ Existen reglas que rijan el modo de trabajo en el area? ;Cuales?

. ¢ Qué funcionalidades quiere que sean desarrolladas para mejorar el

proceso de gestion documental?
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